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1. Вступне лабораторне заняття

Мета і задачі заняття – пояснити студентам призначення лабораторних робіт; ознайомитись з особливостями лабораторій кафедри електротехніки ДонНТУ; повторити відомі положення з курсу фізики про найпростіші електричні кола; ознайомитись з принципами електричних вимірювань на підставі методів метрології і стандартизації; організацією виконання лабораторних робіт і правилами техніки безпеки в лабораторіях кафедри.

1.1. Призначення лабораторних занять і учбових лабораторій кафедри

Лабораторні роботи допоможуть закріпити теоретичний матеріал і придбати практичні навички із збирання електричних кіл, проведенню електричних вимірювань, експлуатації електрообладнання.

Лабораторні роботи виконуються в учбових лабораторіях з універсальними лабораторними стендами, на яких можливо досліджувати різні електричні кола і приймачі електроенергії. Стенди мають: трифазну систему живлення з трьома лінійними напругами 220 В (між клемами А і В, В і С, С і А) і трьома фазними напругами 127 В (між клемами А і N, В і N, С і N); джерело живлення постійного струму напругою 110 В і 220 В між клемами “+” і “-”. Підведення напруги живлення виконано кабелем на двокнопочні автоматичні вимикачі, що розташовані – один у лівому куті (QF ), а другий (QF-) - у правому куті панелі стенду. Натискуванням на кнопку “Пуск” вимикача QF або QFвиконується подавання напруги живлення на схему, що досліджується, а на кнопку “Стоп”

–вимикання.

Вцентрі панелі розташована кнопка аварійного вимикання (КАВ) напруги в лабораторії.

На панелі знаходяться вимірювальні прилади. У лабораторії 1.103 амперметр, вольтметр, ватметр та фазометр поєднані у комплект вимірювальних приладів (КВП).

На стенді встановлені такі приймачі: 3 групи ламп розжарювання, затискачі яких позначені літерами а-х, в-у, с-z з вимикачами, котушка індуктивності (позначена L) і батарея конденсаторів (позначена С) з вимикачами. Ємність батареї можна змінювати за допомогою тумблерів: 10, 20, 40, 60 мкФ. На панель стенду виведені затискачі обмоток асинхронної машини (АМ) і машини постійного струму (МПС), що розташовані під стендом і з’єднані між собою механічно за допомогою муфти, а також гальмівний прилад.

Уверхній частині стенду розташована модель двопровідної лінії електропостачання (ЛЕП), що виконана неізольованими провідниками з підвищеним опором (підключена до затискачів ПЛ1, ПЛ2, КЛ1, КЛ2).

Монтаж схем на лабораторному стенді виконується з’єднувальними провідниками зі штекерами, що встановлюються у відповідні гнізда приладів і приймачів. З’єднувальні провідники знаходяться на торцевому боці (лаб. 1.103) або у нижній частині (лаб. 2.236) стенду.
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1.2. Використання основних законів електротехніки до розрахунку електричних кіл

Структура найпростішого електричного кола – джерело електричної енергії, приймач енергії, з’єднувальні провідники (ЛЕП).
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	Рис.1.4 Схема для визначення
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	струму з декількома Е.Р.С.



Згідно з законом Ома струм у резисторі пропорційний напрузі на його затискачах і зворотньопропорційний його опору. Наприклад, для кола за схемою рис. 1.1:

І= U/Rн= Gн·U

де Rн – опір навантаження (лампи розжарювання EL), Ом; Gн= 1/ Rн – його провідність, См.

За першим законом Кірхгофа алгебраїчна сума струмів, що спрямовані до вузла дорівнює нулю:

Σ І= 0

Наприклад, для кола за схемою рис. 1.2:

Ісп= І1+І2

За другим законом Кірхгофа алгебраїчна сума Е.Р.С. у замкненому контурі дорівнює алгебраїчній сумі напруг у ньому

Σ Е =Σ U,

або

Σ Е=Σ І·R.

Величини, що складають формулу другого закону, записують із знаком “+”, якщо їхній напрямок співпадає з довільно обраним напрямком обхода контура, в іншому випадку - із знаком “-”. Для кола за схемою рис. 1.3:

Е= U1+ U2,

або

Е= R1І+R2 І

З цього витікає, що:
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І= Е /(R1+R2)= Е /Σ R

У загальному випадку з декількома джерелами Е.Р.С. за схемою рис. 1.4:

І=Σ Е /Σ R

Це є формула закону Ома для нерозгалуженого кола постійного струму. Закон Джоуля-Ленца показує тепловий вплив струму і визначає кількість

тепла, що виділяється у приймачі. Воно пропорційне його опору, часу і квадрату струму приймача:

Q= R І2 t, [Дж] або [Вт·с] Електрична потужність енергії, що споживається при цьому:

Р= Q/ t=R І2= U I= U2/R= G U2, [Вт]

Номінальні дані електрообладнання.

Кожний пристрій розрахований на надійну роботу протягом поданого терміну служби. Режим роботи на який він розрахований названо номінальним. Такий режим характеризовано номінальною напругою Uном, номінальним струмом Іном, номінальною потужністю (для постійного струму

Рном=Іном·Uном).

Чим більший Іном, тим більшим повинен бути перетин провідників для запобігання їх перегрівання. Провідники протилежної полярності відокремлені один від одного, від корпуса і землі ізоляцією. Чим більша Uном, тим товщою повинна бути ізоляція для запобігання її електричного пробою. Таким чином розміри і вартість електрообладнання визначаються Uном·Іном, тобто його номінальною потужністю Рном. Якщо напруга кола, куди вмикається приймач відрізняється від його номінальної напруги, то режим роботи не є номінальним. Так із зниженням напруги у мережі електрична лампа світить слабко, а з підвищенням – яcкравіше і швидше перегорає.

1.3. Основи метрології і стандартизації. Похибки вимірювання і класи точності вимірювальних приладів

При виконанні лабораторних робіт необхідно вимірювати різні фізичні величини: напругу, струм, опір і т.д. Аналогічні завдання вирішуються для забезпечення оптимальної експлуатації електрообладнання у промисловості.

Якщо значення, що отримано за допомогою приладу позначити Хв, а дійсне значення Хд, абсолютну похибку вимірювань можна визначити:

∆Х= Хв-Хд Відносну похибку вимірювань можна визначити:

δ = (Хв-Хд) ·100 % /Хд = ∆Х ·100 % / Хд Наведена похибка вимірювань:

γ = ∆Х ·100 % /Хm= (Хв-Хд) ·100 % / Хm.

де Хm- межа вимірювання приладу, тобто максимальне значення величини, що може вимірюватись на ньому.

Завод - виробник приладу гарантує, що його наведена похибка у вимірюваннях не перевищує вказаного числа відсотків. Це число названо

класом точності приладу, воно наведено на його шкалі. Наприклад, клас точності 2.5 - похибка вимірювань не перевищує 2.5%.
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1.4. Принцип дії і конструкція електровимірювальних приладів основних систем

На лабораторних стендах встановлені електровимірювальні прилади магнітоелектричної, електромагнітної (вольтметри і амперметри), електродинамічної і феродинамічної (ватметри і фазометри) систем, цифровий прилад і універсальний виимірювальний прилад Ц 4342.

Умовні позначення, що наносяться на шкали приладів наведені в табл. 1.

Таблиця 1.1. Умовні позначення на шкалах електровимірювальних приладів

У м овне

П ояснення

позначення

Магнітоелектричний прилад

Магнітоелектричний прилад з рухомим магнітом

Електромагнітний прилад

	 
	Електродинамічний прилад

	 
	Ф еродинамічний прилад

	 
	Індукційний прилад

	1 .5
	Клас точності приладу



Постійний струм

≈Змінний однофазний струм

П остійний і змінний струм Горизонтальний стан ш кали

	 
	 
	Вертикальний стан ш кали

	 
	 
	 

	3 0
	о
	Ш кала вимірю вального приладу

	 
	розташ ована під кутом 3 0 0

	2
	 
	Вимірю вальне коло ізольвано від корпусу і

	 
	випробувано напругою 2 кВ

	 
	 

	 
	 
	О бережно! Прочність ізоляції вимірю вального

	 
	 
	кола по віднош енню до корпуса не відповідає

	 
	 
	нормам (знак яскраво червоного кольору)

	 
	 
	 

	!
	 
	Увага! Дивись додаткові вказівки в паспорті та

	 
	інструкції з експлуатації
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1.4.1.Прилади магнітоелектричної системи.

Уприладах магнітоелектричної системи використовується взаємодія поля постійного магніту з котушкою (рамкою) в якій протікає струм. Конструктивно вимірювальний механізм можна виконувати з рухомим магнітом, або з нерухомою котушкою. На рис. 1.5. показано конструкцію приладу з рухомою котушкою.

Постійний магніт 1, магнітопровід з полюсни-

ми наконечниками 2 і нерухоме ціліндричне осердя 3 складають магнітну систему ме-

	Рис.1.5. Конструкція
	ханізму. У прозорі між полюсними наконечни-

	магнітоелектричного прила-
	ками і осердям утворюється сильне рівномірне

	ду з рухомою котушкою
	радіальне магнітне поле, в якому знаходиться

	 
	рухома прямокутна котушка (рамка) 4, що ви-



конана мідним або алюмінієвим проводом на алюмінієвому каркасі (або без нього). Котушка закріплена між напівосями 5 і 6. Спіральні пружини 7 і 8 призначені для утворення моменту, що протидіє. Одночасно вони використовуються для подавання струму, що вимірюється, від вихідних затискачів у рамку. Рамка жорстко з’єднана зі стрілкою 9. Для балансування приладу на рухому частину встановлюють пересувний вантаж 10.

Принцип дії.

Згідно з законом Ампера на провідники рамки 4 зі струмом І, що розташована у полі постійних магнітів 2, діє електромагнітна сила, що виштовхує:

Fе≈ B·I,

де В - індукція магнітного поля.

В результаті рамка обертається і закручує спіральні пружини 7 і 8. Чим більший струм у рамці, тим більший кут відхилення її і пов’язаної з нею стрілки 9, тому шкала приладу рівномірна. Із зміною напрямку струму у рамці змінюється напрямок сили. Так как ці прилади реагують на напрямок струму, ними можна користуватись для визначення полярності струму.

Використовуються для вимірювання постійного струму, або напруги. Відрізняються високою точністю і чутливістю; зовнішні магнітні поля мало впливають на показники приладів тому, що власне поле в них сильне.

Недоліками є: висока вартість приладів, чутливість до перевантажень, неможливість вимірювання змінного струму (із частою зміною напрямку струму у котушці, стрілка з причини сили інерції не відхиляється).

Застосовуються також магнітоелектричні прилади з рухомим магнітом і нерухомими котушками. Ці прилади стійкі до вібрацій і струшування, до перевантажень. Завдяки цим перевагам, вони отримали використання на транспорті. Їх недоліком є невисока точність і низька чутливість.
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1.4.2. Влаштування і принцип дії приладів електромагнітної системи.

Одна з найбільше поширених конструкцій електромагнітного вимірювального механізму наведена на рис. 1.6, де 1 - котушка; 2 - осердя

закріплене на вісі приладу; 3 - спіральна пружина, що утворює момент протидії; 4 –

повітряний заспокоювач. Зустрічаються також конструктивні модифікації вимірювальних механізмів цієї системи.

												
		 
	 
	 
	Принцип
	 
	дії
	 
	 
	приладів

		Рис. 1.6. Конструкція електро-
	електромагнітної системи ґрунтується на

		взаємодії магнітного поля, що утворюється

		магнітного приладу

		струмом
	у
	нерухомій
	 
	котушці
	з

		 
	 
	 
	 

		феромагнітним осердям. Під впливом магнітного поля осердя втягується в

		середину котушки.
	Рухома частина механізму обертається до тих пір, доки

		 
	 
	 
	момент, що обертає не врівноважиться

		 
	 
	 
	моментом, що протидіє і який утворюється

		 
	2
	1
	пружиною. Переваги приладів: можливість

		І1
	вимірювання у колах постійного і змінного

		 

		 
	 
	 
	струму, простота конструкції, невисока

		І1
	 
	1
	вартість,
	стійкість
	до
	перевантажень,

		 
	надійність в експлуатації. Недоліки:

		 
	 
	 

		 
	 
	 
	нерівномірність шкали; менша точність,

		І2
	 
	І2
	ніж приладів магнітоелектричної системи,

		 
	неможливість
	визначення
	за
	їхньою

		 
	 
	 

		Рис. 1.7. Принцип дії
	допомогою полярності струму (напруги);

		сильний вплив зовнішніх магнітних полів

		електродинамічних приладів

		через те, що власне поле невелике.
	 

		 
	 
	 
	 



		 
	1
	1.4.3. Конструкція і принцип дії

		 
	електродинамічних (рис. 1.7) і фероди-

		 
	 

		Ін
	Н
	намічних (рис. 1.8) приладів.

		 
	Ці прилади працюють на підставі

		 
	 

		Ір
	Р
	взаємодії струмів (потоків) двох котушок,

		одна з котрих нерухома - 1, а друга - 2 має

		 
	 

		 
	 
	змогу обертатись відносно першої

		 
	 
	(рис.1.7). На рухому котушку струм І2 над-

		 
	 
	ходить по спіральних пружинах. Сили, що

		 
	 
	діють на рухому котушку:

		Рис. 1.8. Принцип дії фероди-
	F = k I1 I2,

		 
	намічних приладів
	де І1- струм у нерухомій котушці;

		 
	 
	І2 – струм у рухомій котушці.
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