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Введение 
Методические указания по выполнению практических и лабораторных  работ по дисциплине «Метрология, стандартизация и определение качества» составлены на основе рабочей программы , которой предусмотрено 16 часов на практические и лабораторные занятия.
Главная цель лабораторных и  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.
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, и  дидактический материал для его проведения);
– 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.
Лабораторная работа:
Состоит из 3х этапов:
· 1 этап- оформление бланка отчета (фиксируется название работы, цель, краткие теоретические основы, схемы, таблицы)
· 2этап- выполнение работы, сборка схемы, объяснение алгоритма работы преподавателю, внесение полученных результатов в таблицу, построение графиков и  векторных диаграмм 
· 3 этап- оформление отчета (вычисление необходимых величин, нахождение погрешностей, объяснение результатов, формулировка вывода по работе, ответ на контрольные вопросы)
ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РАБОТ
При выполнении практических и лабораторных работ, деятельность обучающегося начинается с ознакомления теоретического материала. 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.
Оформление практической  и лабораторной  работы
Оформление это важный этап выполнения практической и лабораторной  работы или задачи, который позволяет структурировать материал, а также последовательно изложить ход рассуждений обучающегося в ходе работы над заданием.
Практические и лабораторные работы по дисциплине ОП04 Основы электротехники предполагается оформлять согласно пунктам, предложенным в тексте задания. Каждую задачу предписано завершать ответом, позволяющим вкратце обобщить полученный расчетный материал, а также предложить свои рекомендации.
Критерии оценки работы студента.
Оценка «отлично» ставится, если работа выполнена на высоком уровне, все задания выполнены верно и в полном объеме.
Оценка «хорошо» ставится, если при выполнении заданий допущены несущественные ошибки.
Оценка «удовлетворительно» ставится, если при выполнении заданий допущены грубые ошибки.
Оценка «неудовлетворительно» ставится за работы, которые не соответствуют установленным требованиям.

































Содержание лабораторно-практических  заданий

Перечень практических работ: 
1. Составление таблицы с признаков классификации электроизмерительных приборов.
 2. Расчет пределов измерений амперметров и вольтметров
3-4. Составление схемы соединения трехфазных электронных и  аналоговых счетчиков
Перечень лабораторных работ: 
1. Работа с мультиметром, комбинированными приборами по измерению электрических величин. 
2-3. Измерение электрического сопротивления 
4. Составление схем включения и выполнение сборки однофазных и трехфазных ваттметров для измерения активной и реактивной мощностей   

Практическая  работа №1
Тема 1.1 Основные сведения о метрологии 
Наименование работы: Составление таблицы с признаков классификации электроизмерительных приборов
ВРЕМЯ на работу:2 ч 
ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: Закрепить признаки классификации и условные обозначения помещенные на самих приборах.
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ: ОК2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК04. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития. 
Уметь: приводить несистемные величины измерений в соответствие с действующими стандартами в международной системой единиц СИ
Средства обучения:: инструкционные карты, аналоговые электроизмерительные приборы, таблица классификации. 
Литература: В.А. Панфилов Электрические измерения. М. 
«ACADEMIA». 2014г –           стр.

Последовательность выполнения задания
1. Расшифровать условные обозначения на приборе ч нанесением знаков и их расшифровки. (приложения).
[image: https://studfiles.net/html/2706/657/html_i2VX5rqHH2.vosL/img-xNUlY1.png]
2. Изучить назначение, устройство, принцип работы выданного измерительного прибора.
3. Описать признаки классификации выданного прибора: Заполнить таблицу №1.
А) по способу измеряемой величины.
Б) по условиям эксплуатации
В) по характеру применения
Г) по защищенности кожухами
Д) по габаритным размерам
Е) по устойчивости к механическим воздействиям
И) по степени точности
    4.Составить отчет 
Таблица 1.
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Теоретический материал

Для оценки работы различных электротехнических устройств и состояния электрооборудования используются различные электроизмерительные приборы. Объектами электрических измерений являются все электрические и магнитные величины: сила тока, напряжение, мощность, электрическая энергия, электрическое сопротивление и другие. Измерительные приборы различают: по назначению, роду измеряемого тока, принципу действия, классу точности, положению корпуса, по климатическим условиям в которых можно применять приборы. По назначению приборы делятся: амперметры, вольтметры, омметры, ваттметры, счетчики, частотомеры, фазометры и другие.
Измерительные приборы применяются в цепях переменного и постоянного тока. Существуют приборы предназначенные для измерения в цепях как переменного, так и постоянного тока.
По условиям эксплуатации:
А – нормально работают при температуре окружающей среды от + 10 до + 35 градусов Цельсия и относительной влажности до 80 % (закрытые сухие отапливаемые помещения)
Б – нормально при температуре окружающей среды от – 20 до + 50 градусов Цельсия и относительной влажности до 80 % (закрытые неотапливаемые помещения)
В – нормально работают при температуре окружающей среды от – 40 до + 60 градусов Цельсия и относительной влажности до 98 % (полевые и морские условия)
Т – тропический климат
Ценой деления шкалы прибора называется количество электрических единиц, приходящихся на одно деление шкалы. Цену деления прибора можно определить, поделив наибольшую измеряемую им величину на количество делений шкалы. Например, если шкала амперметра рассчитанного на 5А, поделена на 100 делений, то цена деления равна:
С = I / n = 5 / 100 = 0,05 А/дел.
Величина обратная цене деления называется чувствительностью прибора:
S = n / I = 20 дел/А.
Каждый электроизмерительный прибор рассчитан на определенные условия, в которых им можно пользоваться: на определенный ток (переменный или постоянный), установку, класс точности и так далее. Поэтому на шкале каждого электроизмерительного прибора имеются соответствующие условные обозначения, приведенные ниже в таблице.

	Условное обозначение
	Значение условного обозначения

	[image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-RKtUm_.png]
	Приборы постоянного тока
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	Приборы переменного тока
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	Приборы переменного и постоянного тока

	[image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-_tnyem.png], [image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-c0uaqi.png]
	Приборы трехфазного тока

	[image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-_yiToj.png]
	Приборы магнитоэлектрической системы

	[image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-SNpfXO.png]
	Приборы электромагнитной системы

	[image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-tXUmtS.png]
	Приборы электродинамической системы

	[image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-AY9Lqz.png]
	Приборы ферродинамической системы
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	Приборы индукционной системы
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	Приборы вибрационной системы
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	Приборы электростатической системы
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	Рабочее положение шкалы вертикальное
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	Рабочее положение шкалы горизонтальное
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	Рабочее положение шкалы, под углом 450
к горизонту

	Условное обозначение
	Значение условного обозначения

	[image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-k5_BlZ.png], [image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-sQWub7.png]
	Измерительная цепь изолирована от корпуса и испытана напряжением 2 кВ
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	Защита от внешних магнитных полей 3 мТл

	[image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-QEHz20.png]
	Защита от внешних электрических
полей 10 кВ/м

	400 Гц
	Номинальное значение частоты

	[image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-4Qgvej.png], [image: https://studfiles.net/html/2706/1203/html_8tAfFCOoNC.dNhw/img-TP7M6B.png]
	Класс точности прибора

	А
	Амперметр

	V
	Вольтметр

	W
	Ваттметр

	Wh
	Электрические счетчики

	Hz
	Частотомеры



Содержание и оформление отчета
–название работы, цель работы;
–таблицы, графики или иные результаты всех опытов, проведённых в работе;
–расчётные формулы и результаты вычислений;
–анализ результатов и выводы.
Контрольные вопросы
1.Определение цены деления.
2.Что показывает класс точности?
3.Сколько катушек и как они называются имеет электродинамический измерительный механизм?
4. Как включается в электрическую цепь токовая катушка?
5. Как включается в электрическую цепь катушка напряжения?

Практическая   работа №2

ТЕМА1.2: Измерение токов и напряжений
Наименование работы: Расчет пределов измерений амперметров и вольтметров 
ВРЕМЯ на работу :2 ч 
ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: 
1.Протестировать цепи расширения пределов измерения вольтметра и амперметра. Рассчитать погрешностии величины сопротивлений шунтов и добавочных сопротивлений.
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ: ОК2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК04. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
Уметь: приводить несистемные величины измерений в соответствие с действующими стандартами в международной системой единиц СИ
Средства обучения: инструкционные карты, аналоговые электроизмерительные приборы, таблица классификации. 
Литература: В.А. Панфилов Электрические измерения. М. 
«ACADEMIA». 2014г 
Задание: Протестировать цепи расширения пределов измерения вольтметра и амперметра. Рассчитать погрешностии величины сопротивлений шунтов и добавочных сопротивлений.
Последовательность выполнения задания
1. Зарисовать схемы включения рисунки 1,2,3,4. 
2. Рассчитать величину добавочного сопротивления и величину сопротивления шунта. 
Постановка задачи: подключением добавочного сопротивления расширить предел измерения вольтметра с[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-7kXJQA.png]В до[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-wga3Ej.png]В. Сопротивление вольтметра[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-XEPQ5c.png]кОм.  Постановка задачи: подключением шунта расширить предел измерения миллиамперметра с[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-s5bkXG.png]мА до[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-qN0e8P.png]мА. Сопротивление миллиамперметра[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-G0gQj6.png]Ом. Вычислить коэффициент трансформации трансформатора тока при номинальных первичных токах I1 = 0,5; 1; 2 А и номинальном вторичном токе I2 = 5 А.
3. Рассчитать погрешность измеряемых величин.
4. Ответить на контрольные вопросы.
Теоретический материал
Для расширения предела измерения вольтметра используют добавочное сопротивление [image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-L_Al4M.png], включенное последовательно с прибором (рис. .1а). Сопротивление вольтметра[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-1GeMZr.png]и добавочное сопротивление[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-r4A9BC.png]образуют делитель напряжения (рис..1б). 
[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-4xxH8D.png]где [image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-WhQAID.png]- сопротивление вольтметра;[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-vnNE07.png]- добавочное сопротивление;[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-I2EbZu.png]- напряжение на вольтметре;[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-uL_2Op.png]- измеряемое напряжение участка цепи.Рассчитать величину добавочного сопротивления.
	[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-hc3gcY.png]
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Рис. 1. Принципиальная схема расширения предела измерения вольтметра с помощью добавочного сопротивления (а) и расчетная схема цепи (б). Для расширения предела измерения амперметра используют шунт[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-74867o.png], включенный параллельно прибору (рис. .2а). Рассчитать  сопротивление шунта
[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-3TnmGJ.png],где [image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-LdHEot.png]- сопротивление амперметра;[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-oUriCG.png]- сопротивление шунта;[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-Q_Obig.png]- ток в ветви амперметра;[image: https://studfiles.net/html/2706/429/html_Flxhz99bDj.7nBP/img-KovHCS.png]- измеряемый ток участка цепи.
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Рис. 2. Принципиальная схема расширения предела измерения амперметра с помощью шунта (а) и расчетная схема цепи (б).
В цепях переменного тока для расширения пределов измерения приборов по напряжению применяются измерительные трансформаторы напряжения.
Они используются для подключения вольтметров, частотомеров и обмоток напряжения ваттметров, счетчиков и других приборов. Схема включения трансформатора напряжения показана на рис. 4.
	

	[image: http://pandia.ru/text/78/416/images/image016_20.gif]


 
Рис. 3. Схема включения измерительных приборов через трансформатор напряжения.
Так как вторичная обмотка трансформатора напряжения замкнута на большие сопротивления обмоток напряжения приборов, то ток во вторичной обмотке мал, т. е. трансформатор напряжения работает в режиме, близком к режиму холостого хода. Это дает право пренебречь незначительными падениями напряжений в обмотках трансформатора, которые составляют около 1 % от соответствующих номинальных напряжений обмоток, и принять
U1 ≈ Е1 и U2 ≈ Е2 (2.1) Тогда  КU = U1 / U2 ≈ E1 / E2 = w1 / w2, 
где КU – коэффициент трансформации трансформатора напряжения.
Применение трансформаторов напряжения вносит дополнительную погрешность в измерения, которая зависит от нагрузки во вторичной цепи трансформатора.
В цепях переменного тока для расширения пределов измерения приборов по току применяются измерительные трансформаторы тока. Они используются для подключения амперметров и токовых обмоток ваттметров, счетчиков и других приборов. Схема включения трансформатора тока показана на рис. 5.
	

	[image: http://pandia.ru/text/78/416/images/image017_22.gif]


 
Рис. 4. Схема включения измерительных приборов через трансформатор тока.
Так как вторичная обмотка трансформатора тока замкнута на малые сопротивления токовых обмоток приборов, то трансформатор тока работает в режиме, близком к режиму короткого замыкания. Если пренебречь магнитодвижущей силой холостого хода, которая составляет 0,5–1 % от магнитодвижущей силы первичной обмотки, то
I1 · w1 = I2 · w2 и КI = I1 / I2 = w2 / w1 , 
где КI – коэффициент трансформации трансформатора тока.
При любом измерении с помощью измерительных трансформаторов полученное значение величины отличается от истинного. 
Абсолютная погрешность ∆Ах показания прибора равна разности между показанием прибора Ах и действительным значением измеряемой величины Ад (рис.3)
∆Ах=Ах-Ад (1.1)
[image: https://studfiles.net/html/2706/68/html_Dl8jAfTlb9.dowC/img-y8u6we.png]
Рис.3
Основные величины на шкале:
Ах - показание прибора; Ад -действительное значение измеряемой величины; ∆Ах-абсолютная погрешность показания прибора; Ан-номинальное значение прибора (край шкалы). Величина абсолютной погрешности в разных точках шкалы равная, она может быть и положительной, и отрицательной. Чем меньше абсолютная погрешность, тем достовернее результаты измерения.
Точность измерения оценивается относительной погрешностью измерения:
δ (%) = (А' – А)·100 / А, (2.4)
где А' – измеренное значение измеряемой величины; А – действительное значение измеряемой величины.
Содержание и оформление отчета
Отчёт должен содержать:
–название работы, цель работы;
–электрические схемы всех цепей, исследованных в данной работе;
–расчётные формулы и результаты вычислений;
–анализ результатов и выводы.
I.Контрольные вопросы:
1.С какой целью используют шунты и дополнительные сопротивления?
2.Привести формулу расчета сопротивления шунта.
Rш =
3.Привести формулу расчета добавочного резистора.
Rд =
4.Как включается в цепь шунт??
5.Почему при подборе шунтового резистора желательно увеличивать его сопротивление до требуемого значения, а при подборе добавочного – уменьшать?
6. Как включается в цепь добавочное сопротивление?
Лабораторная работа №1.

Тема 1.2 Измерение токов и напряжений
Наименование работы: Работа с мультиметром, комбинированными приборами по измерению электрических величин.
Цели: Применение различных способов измерения тока, напряжения, сопротивления. 
Время выполнения: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами. 
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
Уметь: приводить несистемные величины измерений в соответствие с действующими стандартами в международной системой единиц СИ.
Проверять измерительные приборы перед началом работы (правильную полярность
Средства обучения: инструкционные карты.
Оборудование: Мультиметры, сопротивления, лабораторный стенд, источники эдс.
Литература: Хромоин П.К. Электротехнические измерения, М, Форум, 2008г. Стр 187-205. 
Задание и последовательность выполнения  работы.
1.Проведение вводного инструктажа.
2. Описать лицевую панель мультиметра. Описать буквенные обозначения указанные на лицевой панели.
3. Сделать краткую запись порядка подключения  мультиметра для измерения постоянного напряжения. Подключить  мультиметр для измерения напряжения постоянного тока. Произвести замер напряжения батарейки. Произвести замер напряжения на лабораторном столе. (источник 15 В и 30 В). Сделать вывод.
4.Сделать краткую запись порядка подключения  мультиметра для измерения переменного напряжения. Подключить  мультиметр для измерения напряжения переменного тока. Произвести замер напряжения в розетке. Произвести замер напряжения на лабораторном столе. (источник 24 В)  Сделать вывод.
5.Сделать краткую запись порядка подключения  мультиметра для измерения постоянного тока в режиме «амперметр».
6. Ответить на контрольные вопросы.
Методические указания при работе с мультиметром

Мультиметр – это компактный, износостойкий, карманный с питанием от батареи; 3,1,2 разрядный, цифровой, предназначены для контроля постоянного синусоидального напряжения и тока, сопротивления, проверки диодов, транзисторов и проводимости.
Внешняя панель мультиметра. Здесь мы видим в верхней части семисегментный жидкокристаллический индикатор, на котором и будут отображаться измеряемые нами величины. Обозначения на лицевых панелях мультиметров других моделей могут несколько отличаться, поэтому необходимо изучить основные из них.
· АС или ~ – характеристики переменного тока;
· DС или ⎓ – характеристики постоянного тока;
· 
[image: Таблица обозначений мультиметра]
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  Измерение переменного напряжения
Для измерения переменного напряжения переключатель мультиметра необходимо установить в сектор, обозначенный как ACV или V~. Обычно сектор имеет два положения 200V и 750V. Измерение необходимо начинать, установив переключатель в положение с самым большим значением. Если показания прибора меньше, чем верхняя граница предыдущего диапазона, то можно переключаться на более низкий диапазон (например, если в положении 750В прибор показывает 50 В, то можно поставить диапазон 200В), чтобы показания были более точными.
1 вариант - Измерение постоянного напряжения
Для измерения постоянного напряжения переключатель тестера необходимо установить в сектор, обозначенный как DCV или буквой V, подчеркнутой пунктирной линией. Как и в случае с переменным напряжением, измерения необходимо начинать, поставив переключатель в максимальное положение и постепенно уменьшать его.[image: измерение постоянного напряжения]
В противном случае мультиметр может выйти из строя.
Как измерить напряжение аккумулятора или батареи
Всевозможные батарейки и различные аккумуляторы, в общем все, где вы видите «+» и «-» — все это источники постоянного электрического тока. Измерить постоянное напряжение ни чуть не сложнее, чем переменное.
Для этого возьмите, к примеру, самую обыкновенную пальчиковую батарейку. Соедините красный провод мультиметра с «+» — контактом батарейки, а черный с «-»Если вы соедините их наоборот — ничего страшного не произойдет, просто на экране мультиметра показания будут отображаться со знаком «минус», примерно вот так.
[image: Отрицательное значение на мультиметре]
Обычно напряжение на аккумуляторах маленькое, так что можно не бояться и прижимать щупы пальцами. До 20 вольт вы скорее всего ничего не почувствуете. В случае батарейки типа AAA — её максимальное напряжение 1.5 вольта, что совсем не страшно для человека. Как мы видим из показаний мультиметра, напряжение в нашей батарейке 1.351 вольта, а значит батарейка еще вполне себе заряженная и может использоваться. Аналогичным образом можно проверять любые другие элементы питания и измерять их вольтаж, и как вы теперь знаете, ничего сложного в этом нет.
2 вариант- Измерение постоянного напряжения (режим «вольтметр»)
Измерим напряжение стандартной батареи типа «ААА». Её номинальное напряжение – около 1,5В. Но допустим, что мы не знаем этого. 
Устанавливаем переключатель в положение «1000V» и касаемся щупами выводов батареи. На индикаторе отображается «001». Следовательно, напряжение батареи – около 1В, но в этом режиме оно измерено очень грубо – нам не хватает такой точности.
[image: https://masterkit.ru/images/magazines/11/multimetr1.JPG]
Переводим переключатель режимов в положение «20» и повторяем измерение. В этом режиме напряжение измеряется с большей точностью, и из показаний на дисплее прибора мы видим, что напряжение батареи – 1,56В.
Переведём переключатель режимов в положение «2000m», что соответствует максимально измеряемому напряжению 2000 мВ (или 2В). Повторим измерения и получим ещё более точный результат – 1566 мВ или 1,566В. Пожалуй, такая точность даже избыточна.
Измерение мультиметром постоянного тока
Сила тока измеряется при наладке различных электронных узлов, схем и устройств. В быту тестер для измерения силы тока может применяться, например, для контроля зарядного тока аккумулятора, когда на зарядном устройстве нет соответствующего прибора или он вышел из строя.
Шкала постоянного тока обычно имеет четыре предела:
· - 200 µА (микроамперы);
· - 2000 µА;
· - 20 mА (миллиамперы);
· - 200 mА.
Если измерения производятся в перечисленных пределах, то щупы подключаются к тем же гнездам, что и при измерении других величин: черный провод – к гнезду, обозначенному значком заземления или надписью COM, красный - к гнезду VΩmA.
Измерение силы тока (режим «амперметр»).
Ток всегда измеряется в разрыве цепи. Например, совершенно недопустимо измерять ток, подключив щупы прибора непосредственно к источнику напряжения (например, батарейке). Соберём простейшую цепь из батарейки и резистора. Измерим ток в этой цепи:      мА. Как и всегда при работе с мультиметром, главное – выбрать правильный диапазон измерения. Как и в случае с измерением напряжения, нужно начинать измерение силы тока с самого большого поддиапазона – в данном случае «200m» - 200 мА. (Этот прибор может измерять ток до 10А, для чего нужно переключить красную клемму щупа в самое верхнее гнездо прибора. Но начинающему электронщику работать с такими большими токами, скорее всего, не придётся, поэтому подробно об этом режиме здесь не рассказывается). Важно помнить вот о чём: включив прибор на диапазон измерения тока, например, на 2000 мкА (2 мА) и пустив через прибор ток в несколько сотен миллиампер, можно испортить прибор. В некоторых случаях перегорает встроенный в прибор предохранитель, и можно легко отделаться, заменив его. Но часто выходят из строя и другие компоненты прибора, и его ремонт становится трудным и нерациональным.
Теперь попробуем рассчитать силу тока в этой цепи теоретически.  мы знаем напряжение батареи и сопротивление резистора. Согласно закону Ома: Ток = Напряжение/Сопротивление. Сделать вывод по значениям расчетов и замеров.[image: https://masterkit.ru/images/magazines/11/multimetr6.JPG]
 Содержание отчета
Содержание и оформление отчета
–название работы, цель работы;
–результаты измерений;
         – приводить несистемные величины измерений с действующими стандартами в международной системой единиц СИ;
–анализ результатов и выводы.
Контрольное задание: Составить памятку измерения постоянного напряжения при помощи мультиметра.
Лабораторная  работа № 2,3

ТЕМА1.3: Измерение параметров электрических цепей 
Наименование работы: Измерение электрического сопротивления. 
ВРЕМЯ на работу: 4 ч 
ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: Освоить принцип работы приборов для измерения сопротивления. Производить  измерения сопротивлений различными методами.
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ: ПК.1.1Выполнять монтаж электрооборудования и автоматических систем управления
ПК 3.2Диагностировать неисправности и осуществлять текущий и капитальный ремонт электрооборудования и автоматических систем управления
ПК 4.4 Контролировать ход и оценивать результаты выполнения работ  
ОК2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК04. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
Средства обучения: инструкционные карты, электроизмерительные приборы, мультиметр, технологическая карта. 
Оборудование: мультиметр, прибор М416.
 Уметь: приводить несистемные величины измерений в соответствие с действующими стандартами в международной системой единиц СИ
Литература: В.А. Панфилов Электрические измерения. М. 
«ACADEMIA». 2014г –           стр.
П.К.Хромоин Электрические измерения. М. Форум.2015.

Задание и последовательность выполнения задания
1. Ознакомиться с приборами, предназначенным для измерения электрического сопротивления.
2. Метод амперметра-вольтметра. Схемы изобразить по ГОСТ.
 (П.К. Хромоин  - 180стр)
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3. Омметр (П.К. Хромоин  - 192стр), зарисовать схему включения в электрическую цепь.
4.Логометрический метод (П.К. Хромоин  - 196стр). Зарисовать схему включения в электрическую цепь.
5. Измерение электрического сопротивления мультиметром. По заданным 5 сопротивления произвести замер их сопротивления и сравнить их с паспортными данными. Определить абсолютную погрешность. Расшифровать маркировку сопротивлений. Описать маркировку по специальному коду и мощности. Данныезамеров внести в таблицу.
	Марка сопротивления и его маркировочное значение
	Измеренное сопротивление мультиметром
	Абсолютная погрешность маркировочного значения и измеренного.

	
	
	

	
	
	


6.Измерение контура заземления подстанции прибором М416. (полигон)
7. Заполните сравнительную таблицу методов измерения электрического сопротивления.
Таблица 1 – Сравнение методов измерения электрического сопротивления.
	Метод измерений
	Достоинства
	Недостатки 
	схемы

	Амперметра-вольтметра
	
	
	

	Омметр
	
	
	

	Логометрический метод
	
	
	


 Теоретический материал
Резистор (от латинского resisto - сопротивляюсь) - промышленное изделие, основное функциональное назначение которого обеспечивать определенное соотношение между током и приложенным к нему напряжением. Резисторы выпускают номинальным сопротивлением от единиц Ом до сотен МегаОм. При изготовлении резисторов возможно отклонение сопротивления от номинального значения. Это отклонение, выраженное в процентах, характеризует класс точности. Классы точности введены для того, чтобы знать, насколько может отличаться сопротивление данного резистора от номинального значения и в каких целях, в какой аппаратуре его можно использовать. Резисторы, имеющие отклонение от номинального сопротивления 5 %, относятся к первому классу точности, 10%- ко второму и 20%- к третьему. Резисторы, имеющие отклонение менее 5%, относятся к высшему классу.
Условные обозначения на сопротивлениях номинальной мощности на принципиальных схемах показаны на рис. 1.
	 

	 
	[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza5/523649486163.files/image001.gif]
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Рис.1
В связи с миниатюризацией деталей резисторы новых типов маркируют по специальному коду. Принято обозначать: Е- омы, К- килоомы, М- мегаомы.
Все сопротивления от 100 до 910 Ом выражают в долях килоома, например 120 Ом = 0,12 кОм, при этом нуль и запятую заменяют условной буквой - К12, т.е. букву ставят впереди сотых долей. Если нужно обозначить целое число с десятичной дробью, то запятую заменяют буквой, например, 4,7 кОм - 4К7.
Допустимое отклонение от номинального сопротивления постоянного резистора кодируют буквой, располагаемой за последней цифрой, указывающей номинальное сопротивление. Принято обозначать: + 0,1% -Ж, +0,2% -У, + 0,5% - П, + 1% - Д, + 2% - Р, + 5% - И, + 10% -С, + 20% -В, + 30% -Ф. Тогда резистор сопротивлением 0,7 МОм + 0,1% -Ж будет маркирован М7Ж.
Наименование типов резисторов последних выпусков начинается буквой С, после которой следует цифра, характеризующая токопроводящий слой резистора: 1-пленочный углеродистый, 2-металлопленочный или металлоокисный, 3-пленочный композиционный, 4-обьемный, 5-проволочный. После цифры ставят черточку (дефис) и порядковый номер конструктивного варианта резистора.
Содержание и оформление отчета
–название работы, цель работы;
–таблицы, графики или иные результаты всех опытов, проведённых в работе;
–расчётные формулы и результаты вычислений;
–анализ результатов и выводы.
Контрольные вопросы:
1.На какие группы делятся электрические сопротивления в зависимости от их значения?
2.Укажите значения сопротивлений соответствующие каждой группе.
3.Укажите косвенные и непосредственные методы измерений сопротивлений.
4.Почему метод вольтметра – амперметра непригоден для измерения очень малых и очень больших сопротивлений?
5.Обьясните работу моста в соответствии с приведенной электрической схемой:
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Рис. 4.1 - Схема моста постоянного тока
6.Какой из методов измерения сопротивлений является более точным и почему?


Лабораторная  работа №3-4

ТЕМА: Тема 1.4 Измерение мощности
Наименование работы: Составление схем включения и выполнение сборки однофазных и трехфазных ваттметров для измерения активной и реактивной мощностей   
ВРЕМЯ на работу:4 ч 
ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: Отработать способы измерения мощности в цепях переменного и постоянного токов.
 ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ: ПК.1.1Выполнять монтаж электрооборудования и автоматических систем управления
ПК 3.2Диагностировать неисправности и осуществлять текущий и капитальный ремонт электрооборудования и автоматических систем управления
ОК2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК04. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
Средства обучения: инструкционные карты, аналоговые электроизмерительные приборы, таблица классификации. 
Уметь: выполнять визуальный осмотр ваттметров для выявления неисправностей
Литература: В.А. Панфилов Электрические измерения. М. 
«ACADEMIA». 2014г –           стр.

Задание и последовательность выполнения задания
1. Сделать анализ выданного прибора, определить пределы измерения и цену деления прибора.

	N
п/п
	Наименование прибора 
	Цена деления шкалы
	Измерительный
механизм
	Предел измерения, Вт/дел

	
	
	
	
	



3.Составить схему включения ваттметра для измерения реактивной мощности: трехфазная четырехпроводная цепь. 
4.Осуществить сборку трехфазного счетчика в трехфазную цепь.
Содержание отчета:
Отчёт должен содержать:
–название работы, цель работы;
–электрические схемы всех цепей, исследованных в данной работе;
–таблицы, графики или иные результаты всех опытов, проведённых в работе;
–расчётные формулы и результаты вычислений;
–анализ результатов и выводы.
Контрольные вопросы:
1.Обьясните, что понимают под активной, реактивной и полной мощностью и
приведите формулы их расчета:
Р=
Q=
S=
2.Как определить предел измерения ваттметра?
П=
3.Какой системы приборы могут работать ваттметрами?
4.Что означает прямой метод измерения?
5.Что означает косвенный метод измерения?
6.Как определить активную мощность косвенным методом? Представить схему и необходимые математические расчеты.
7.Как определить полную мощность косвенным методом? Представить схему и необходимые математические расчеты.
8.Как определить реактивную мощность, если известны полная и активная мощности?
Q =
Практическая  работа  №3-4
ТЕМА1.5: Измерение электрической энергии
Наименование работы: Составление схемы соединения трехфазных электронных и  аналоговых счетчиков
ВРЕМЯ на работу : 4 ч 
ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ сформировать умения по составлению схем соединения трехфазных электронных и аналоговых счетчиков. 
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ: 

ОК2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК04. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
Уметь: приводить несистемные величины измерений в соответствие с действующими стандартами в международной системой единиц СИ
[bookmark: _GoBack]Средства обучения: инструкционные карты, аналоговые электроизмерительные приборы, таблица классификации. 
Литература: В.А. Панфилов Электрические измерения. М. 
«ACADEMIA». 2014г 
Задание и последовательность выполнения
 Осуществить выбор схемы подключения прибора учёта электроэнергии
1. Непосредственная  схему подключения ( зарисовать и описать подключения клемм)
2.Схемы подключения трёхфазного счетчика непосредственно и через ТТ. ( зарисовать и описать подключения клемм).
3.Схема подключения трёхфазного счетчика через испытательную коробку (блок).(описать назначение испытательной  коробки)
4. Правила установки счетчика (описать и занести в таблицу 1).
5.Обоснуйте выбор схемы подключения прибора учёта электроэнергии.
Таблица 1
	Место установки (виды)
	Подключение к питающей сети
	Опломбирование 

	
	
	


Теоретический материал
1. Непосредственная  схему подключения
Любой однофазный электрический счетчик подключается к сети не менее, чем 4 проводами. Из них два провода – это вход и выход фазы, а другие два вход и выход рабочего нулевого проводника. Подключение производится при помощи специальных винтовых клемм, расположенных на клеммной колодке, закрытой крышкой, которая пломбируется службами Энергонадзора
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Рис.1 Прямое включение однофазного тока
Клеммы имеют нумерацию от 1 до 4.
Клемма №1 предназначена для подключения фазного проводника сети. 
Клемма№2 предназначена для подключения фазного проводника, ведущего к потребителям электроэнергии, то есть в квартиру или дом. 
Клемма №3 предназначена для подключения нулевого провода сети. 
Клемма№4 предназначена для нулевого провода, ведущего к потребителям энергии.
Фазные проводники принято обозначать буквой L и цветами красным или коричневым, а нулевой рабочий обозначают буквой N и синим цветом. Помимо них в современных электропроводках еще есть проводник, обозначаемый PE и желто зеленым цветом. Это защитный нулевой провод, который не подключается ни к счетчику, ни к какому либо другому прибору. Он должен неразрывно доходить до каждой розетки к ее заземляющему контакту
2.Схема подключения трёхфазного счетчика
Трехфазные счетчики используются в электроустановках, спроектированных для работы на трехфазном токе. Еще одно место установки таких счетчиков — ВРУ жилого дома (или учреждения) — там используется однофазный ток, но на вводе имеются три фазы. Поскольку трехфазные счетчики имеют несколько разновидностей, то и схем подключения несколько.
Счетчики прямого (непосредственного) включения
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Рис.2 Схема подключения трехфазного счетчики прямого (непосредственного) включения
Назначение контактных зажимов:
· Зажим 1 — входной провод фазы А
· Зажим 2 — выходной провод фазы А
· Зажим 3 — входной провод фазы В
· Зажим 4 — выходной провод фазы В
· Зажим 5 — входной провод фазы С
· Зажим 6 — выходной провод фазы С
· Зажим 7 — входной нулевой провод
· Зажим 8 — выходной нулевой провод
Счетчики полукосвенного включения чере трансформаторы тока
Счетчики полукосвенного включения подсоединяются к сети по нескольким схемам.
Десятипроводная схема — эта схема имеет раздельные цепи тока и напряжения, что является плюсом с точки зрения электробезопасности. Минусом условно можно назвать большое количество проводов, требующихся для подключения счетчика.
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Рис.3 Схема подключения  полуковенного трехфазного счетчики через ТТ.
Назначение контактных зажимов:
Зажим 1 — входной провод фазы А
Зажим 2 — входной провод измерительной обмотки  ТТ фазы А
Зажим 3 — выходной провод фазы А
Зажим 4 — входной провод фазы В
Зажим 5 — входной провод измерительной обмотки ТТ фазы В
Зажим 6 — выходной провод фазы В
Зажим 7 — входной провод фазы С
Зажим 8 — входной провод измерительной обмотки ТТ фазы С
Зажим 9 — выходной провод фазы С
Зажим 10 — входной нулевой провод
Зажим 11 — нулевой провод
3.Для счетчиков трансформаторного включения существует требование ПУЭ— их подключение должно осуществляться через испытательную коробку (блок). Наличие испытательной колодки (блока) позволяет выполнять закорачивание вторичных обмоток трансформаторов тока, подключать образцовый (эталонный) счетчик, не снимая нагрузки, а также производить замену счетчика путем отключения всех его цепей в испытательном блоке.  Схема подключения — десятипроводная, с той лишь разницей, что здесь между счетчиком и трансформаторами тока устанавливается испытательный блок.
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Рис.4 Схема подключения  трехфазного счетчики через ТТ и  через испытательный блок
4. Установка счетчиков
 Вначале, определяется место, где будет монтироваться электросчетчик. В многоквартирных домах в подъездах есть специальные силовые шкафы, где есть для счетчиков штатные места, а владельцам загородных домов или дачных участков следует позаботиться о приобретении специального бокса, специально предназначенного для установки электросчетчиков. Такие боксы имеют прозрачные дверцы или окошки, позволяющие без труда снимать показания, а также места для установки модульного электрооборудования. 
Подключение питающей сети.
После коммутации всех соединений в электрощитке, еще раз проверяется правильность монтажа и затяжка винтов клемм. Далее, при выключенном вводном автомате, всех автоматов защиты и УЗО производится подключение к питающей сети. Для этого цельными кусками провода соответствующего нагрузке диаметра со специальных клеммников, которые есть в подъездных щитах, делается подключение вводного автомата к питающей сети. Фаза должна подаваться на клемму №1 электросчетчика, а ноль на клемму №3. При подключении от воздушной линии используется специальный самонесущий провод СИП, у которого по центральной алюминиевой жиле передается фаза, о ноль передается по стальной оплетке в виде экрана. Подключение делается только цельными отрезками проводов без всяких соединений. После проверки всех соединений можно подавать электроэнергию потребителям и проверить правильную работу счетчика.
Заключительный этап работ: опломбировка
Опломбировка – это обязательная процедура, которая производится представителем электроснабжающей организации. Только после этого договорные отношения о поставке электроэнергию могут вступить в законную силу.
Если счетчик смонтирован в подъездном щите, то пломбируется только клеммная крышка, а если в специальном боксе на улице, то может пломбироваться и весь бокс. При этом для потребителя есть возможность считывать показания счетчика и через специальную дверцу есть доступ к модульному коммутационному и защитному оборудованию. 
Любая попытка несанкционированного доступа к клеммам электросчетчика автоматически считается нарушением и может повлечь за собой немалые штрафы. В современных электронных счетчиках даже есть функция электронной пломбы, когда все случаи вскрытия клеммной крышки регистрируются и заносятся в память устройства.
Отчёт должен содержать:
–название работы, цель работы;
–электрические схемы всех цепей, исследованных в данной работе;
–таблицы, графики или иные результаты всех опытов, проведённых в работе;
–расчётные формулы и результаты вычислений;
–анализ результатов и выводы.
Контрольное задание: Описать клеммы семипроводной  схемы  подключения счетчика
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Основные источники:
Учебники для студентов:
1. Метрология, стандартизация и сертификация в энергетике: учеб. пособие / С.А.Зайцев, А.Н.Толстов, Д.Д. Грибанов,  Р,  В. Меркулов . -М.: Академия,2014.- 224 с.
2.Дубовой, Н. Д. Основы метрологии, стандартизации и сертификации : учеб.  / Н. Д. Дубовой,  Е. М. Портнов. - М.: Форум: ИНФРА-М, 2010. – 256 с.  – (Профессиональное образование).
3.Хромоин, П. К. Электротехнические измерения :  учеб. пособие / П. К. Хромоин. – М. : ФОРУМ, 2010. – 288 с. : ил. – (Профессиональное образование). 
4.Герасимова, Е.Б. Управление качеством / Е.Б.Герасимова,  Б.И. Герасимов, А.Ю. Сизикин.- М.: ФОРУМ, 2010.-256  с.
Дополнительные источники:
1.Кошевая, И. П. Метрология, стандартизация, сертификация: учеб. / И. П. Кошевая, А. А. Канке. - М.: ФОРУМ : ИНФРА-М, 2010. - 416 с. - (Профессиональное образование).
2. Кошевая, И. П. Метрология, стандартизация, сертификация: учеб. / И. П. Кошевая, А. А. Канке. - М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2009. - 416 с. - (Профессиональное образование).
Интернет-ресурсы:
1. Кравченко Е.В. Метрология, стандартизация и сертификация: учебное пособие / Е.В. Кравченко, Ю.К. Кривогузова, И.П. Озерова; Томский политехнический университет. − Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2013. – 184 с. Режим доступа : http://portal.tpu.ru:7777
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