Учебна практика – електротехника и градивни елементи
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 (  Образователна цел – придобиване на знания и умения за използването на амперметър  и измерването с аналогови и цифрови мултиметри  постоянен и променлив  ток.  

3.2.1. Методически указания:
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От физиката и електротехниката е известно, че електрическия ток е насочено движение на свободни електрически заряди под действието на електрическо поле.

Стойността на постоянния ток и полярността му не зависят от времето.


Електрическото съпротивление е противодействие при протичането на тока.


Основни единици за измерване на тока, напрежението и съпротивлението са Ампер (A), Волт (V) и Ом (Ω).



Пряко измерване  на електрическия ток се извършва чрез измервателен уред, наречен амперметър. Понякога, в зависимост от  обхвата, той се нарича милиамперметър или микроамперметър. По-общо е първото название, а останалите ще се подразбират чрез обхвата.


Амперметърът (A) се включва последователно с товара фиг. 1 
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НЕОБХОДИМО Е ДОБРЕ ДА ЗАПОМНИТЕ СЛЕДНОТО:

· Винаги включвайте захранващия източник преди свързването на амперметъра!

· Не свързвайте амперметъра паралелно към източника или към който и да е било елемент на електрическата верига!!!

· Вътрешното съпротивление на амперметъра трябва да е пренебрежимо  малко в сравнение с товарното, т.е RА << R.
Необходимо е да се спазва полярността, както е показано на схемата. Очевидно е, че токът през амперметъра съответства на тока през товара. Това е вярно, ако вътрешното му съпротилвение е равно на нула, но то е RA ≠ 0. Явно е, че след включването на амперметъра веригата се променя и нейната схема има вида  на фиг.2.
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                 фиг. 2
 Измерване с аналогов  мултимер
 Амперметрите са уреди с непосредствена оценка. Различаваме амперметри за постоянен ток, за променлив ток, за постоянен и променлив ток. Най – разпространени са амперметрите от магнитоелектричната, електродинамичната и електромагнитната система, и електронните измервателни прибори. Всеки уред се характеризира с работен диапазон, обхващащ стойностите на тока, който могат да бъдат непосредствено измерени с точност, съответствуваща на класа на точност на уреда. Обикновено скалата на уреда е разграфена в единици от измервателната величина (в ампери, в милиампери, микроампери и др.). В такъв случай се казва, че скалата е наименована. Срещат се и скали, който са наименовани (разграфени) в брой деления. С такъв уред измерваната стойност на тока се получава, като отчетения брой деления α от скалата се умножи с константата на амперметъра КА ,

т.е. 
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Константата дава стойността на измерената величина в наименовани единици, т.е. която се пада на едно деление от скалата.

Определя се по формулата
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където: 

IН – номинален обхват на амперметъра, т.е. стойността на тока, която отговаря на последното деление от скалата, A;

αН – брой деления на скалата, бр..

В постоянно токови вериги трябва да се спазва полярността на свързване на уреда. Токът през измервателния уред трябва да протича от ”плюс” ( + ) към ”минус”
 ( – ). Положителната (плюсовата) клейма е означена с ”+” или е оцветена в червено.

Измерване с цифров мултимер

Във връзка с използването на английския език от много производители на уреди, обхватите се означават съответно DCV – за постоянен  ток и постоянно напрежение,    АCV – за променлив ток и променливо напрежение. Милиампер се означава съответно само с “m”. При цифровите уреди стойностите се закръглят. Да гнездото на общия проводник се използва СОМ – общ.

3.2.2. Реализиране на схеми с различно включени елементи  и измерване на тока през всеки елемент

ЗАДАЧИ ЗА ИЗПЪЛНЕНИЕ:
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Най-напред се разглеждат измервателните и другите средства за изпълнение на упражнението. Ползата от това е по-голяма, ако се опиташ в таблици под заглавие: „Използвани средства за упражнението”. Описват се съответните характеристики, доколкото са известни : чувствителност, клас на точност, обхвати и др.
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 Реализира се схемата на фиг.3  и се извършват няколко измервания при различни обхвати.  Попълва се таблица 1. При измерване с цифров амперметър  се попълва таблица 1а - колонката с констанатата Ка, се заменя с  «обхват...... А » , а колонката с α  деления се съкращава. Мястото с многоточието « обхват...... А » се попълва със съответното число – примерно - «Обхват 200 mA»
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                                                                                  таблица 1 – с аналалогов амперметър
	№
	комбинация на К1 и  К2
	UЗАХ
	ІН
	αН
	КА
	αА
	І

	
	
	V
	обхват
	скал.д-я
	конст
	деления
	А

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	


                                                                               таблица 1.а. – с цифров амперметър
	№
	комбинация на К1 и  К2
	UЗАХ
	обхват…….А
	І

	
	
	V
	
	А

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	



[image: image11.emf]ЗАДАЧА  3
Реализира се схемата на фиг.4  и се извършват няколко измервания при различни обхвати. Макетът на опитната постановка се състои от електрически лампи , автотрансформатор и амперметър. Да се обърне внимание на мерките за електробезопасност!  Попълва се таблица 2. При измерване с цифров амперметър  се попълва таблица 2.а - колонката с констанатата Ка, се заменя с  «обхват...... А » , а колонката с ( деления се съкращава. Мястото с многоточието « обхват...... А » се попълва със съответното число – примерно - «Обхват 200 mA»
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   фиг. 4
                                                                                          таблица 2 - с аналогов амперметър

	№
	комбинация на К1 и  К2
	UЗАХ
	ІН
	αН
	КА
	αА
	І

	
	
	V
	обхват
	скал.дел
	конст
	деления
	А

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	


                                                                                             таблица 2.а – с цифров амперметър

	№
	комбинация на К1 и  К2
	UЗАХ
	обхват…….А
	І

	
	
	V
	
	А

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	



[image: image13.emf]ЗАДАЧА  4
Реализира се схемата на фиг.5 и се извършват няколко измервания при различни комбинации от затворените ключове К1….. К5. Резултатите се записват в таблица 3 и таблица 3.а.
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фиг. 5
                                                                                                  таблица 3 - с аналалогов амперметър

	№
	комбинация на К1 и  К2
	UЗАХ
	ІН
	αН
	КА
	αА
	І

	
	
	V
	обхват
	скал.дел
	конст
	деления
	А

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	


                                                                    таблица 3.а - с цифров амперметър

	№
	комбинация на К1 и  К2
	UЗАХ
	обхват…….А
	І

	
	
	V
	
	А

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	



[image: image15.emf]ЗАДАЧА  5
Да се извърши проверка на точността на амперметър с различен обхват. Свързва се схемата дадена  на фиг.6. Проверяваният (А) и образцовият (A0) -  амперметри са свързани последователно с товара. Грубото изменение на тока се извършва чрез включване на лампите Л1  и Л2 съответно с ключовете К1 и К2. Плавното и по-точно  регулиране се постига посредством реостат R.Тъй като проверката има учебен характер, за „образцов” амперметър е подходящ цифров уред, а за проверяван – аналогов.  Въпреки всичко класът на точност на цифровия трябва да е поне три пъти по-висок. Примерно 0,5 срещу 1,5 на аналоговия. 
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фиг. 6
Токът се регулира съответно на деленията, отбелязани с числа, на скалата на проверявания   амперметър. Данните от него ( І )  и от „образцовия”  (І0) се записват в таблица  4. След това се определят: 

абсолютната грешка :
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            относителната грешка :
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                                                                                                                                                                          таблица 4
	Измерване
	І, А
	І0, А
	ΔI, А
	δ1, %

	Обхват
	
	
	
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	…….
	
	
	
	

	Обхват
	
	
	
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	…….
	
	
	
	



[image: image19.emf]ЗАДАЧА  6
Да се свърже схемата от фиг.7 и да се провери верността на първия закон на Кирхоф! Попълва се таблица 5
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фиг. 7
                                                                                                                                                                таблица 5
	№
	UЗАХ
	І1
	І2
	І3

	
	V
	А
	А
	А

	
	
	
	
	



[image: image21.emf]ВЪПРОСИ
1. Що е амперметър и как се включва в електрическата верига?
2. Каква е връзката между А, mА и μА?

3. Какви са най-важните изисквания към амперметрите?

4. Как се определя константата на амперметър?
5. Кога се съобразяваме с поляритета  на амперметър?
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1. Големината на електрически ток се бележи с?

(  Q;

(   I;

(   S;
(   V.

2. Посочете уредите с които се измерва електрически ток:

(   волтметри ;

(   амперметри;

(   омметри;
(   галванометри.

3. Отбележете верния отговор на въпроса – 10 mА са равни на :

(   10.10-2А ;

(   10.10-3;

(   10.103;
4. Кога се съобразяваме с полярността на уреда ?

В постоянно токови вериги трябва да се спазва полярността на свързване на уреда. Токът през измервателния уред трябва да протича от ”плюс” ( + ) към ”минус” ( – ). Положителната (плюсовата) клейма е означена с ”+” или е оцветена в червено.
5. Коя от двете схеми е вярна?
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6. Особено изискване на амперметрите е да имат?

(  много малко вътрешно съпротивление;

(  много голямо вътрешно съпротивление.
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3.2. ИЗМЕРВАНЕ НА ТОК
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