Урок 3
Тема: Контрольно-вимірювальні прилади
Мета: ознайомити учнів із контрольно-вимірювальними приладами, їх призначенням, принципом дії та використанням при складані електричних кіл; навчати учнів використовувати контрольно-вимірювальні прилади для вимірювання сили струму, напруги в колі, опору, приєднувати контрольно-вимірювальні прилади в електричне коло, розрізняти електричні прилади; звернути у вагу учнів на важливості дотримання правил безпечної праці при користуванні контрольно-вимірювальними приладами та правильності під’єднання їх у колі; виховувати наполегливість, акуратність, послідовність у роботі.

Обладнання: неоновий пробник, амперметр. Вольтметр, джерело струму, провідники, електролампочки, вимикачі, авометр, електролічильник, таблиця: «Будова електролічильника»
ХІД УРОКУ
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ МОМЕНТ
ІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ
1. Для чого використовують електричні прилади?

2. Пригадайте який прилад називається електричним пробником. Що ним контролюють? Який принцип дії електричного пробника?

ІІІ. ПОВІДОМЛЕННЯ ТЕМИ, МЕТИ, ЗАВДАНЬ УРОКУ. МОТИВАЦІЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ
IV. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
План
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Призначення та принцип дії неонового пробника
Перед виконанням електромонтажних робіт виникає не​обхідність перевіряти, чи є в електричному колі електрич​ний струм. У процесі проектування електротехнічних робіт та використання електричної енергії необхідно визначати такі параметри: силу струму, напругу, опір, потужність то​що. Для цього призначені контрольно-вимірювальні прила​ди. Залежно від способу фіксування електричних параметрів вони поділяються на шкальні і безшкальні.
За принципом дії механізму, за допомогою якого фік​сується значення електричного параметра, прилади поділя​ються на стрілочні і безстрілочні.
Найпростішим безшкальним приладом є неоновий проб​ник (мал. 143).
За допомогою цього приладу можна виявляти наявність напруги в електричному колі та на окремих його ділянках, а також визначати провід, який перебуває під напругою.
Принцип дії пробника ґрунтується на проходженні через нього електричного струму. Під час користування пробни​ком його ручку (ізоляційний корпус) затискують великим і середнім пальцями руки, а вказівним - натискують на верхній металевий контакт. Тіло людини відіграє роль «за​землення» , коли нижнім металевим контактом (щупом) тор​каються до струмопровідного елемента електричного кола. Щоб обмежити значення сили струму, що проходить через неонову лампу, та запобігти ураження людини електричним струмом, перед лампою монтують резистор (опір). Не​доліком такого інструмента є те, що неонова лампа світить​ся однаково яскраво як при напрузі 220 В, так і при 127 В. Тобто він лише фіксує наявність напруги в електричному колі, проте не дає можливості виміряти її значення. Для вимірювання значення напруги можна використати індикатор, який має шкалу, прог​радуйовану у вольтах. Його принцип дії ґрунтується на світінні окремих частин індикатора залежно від значення вимірюваної напруги.
2. Призначення та принцип дії амперметра та вольтметра
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Крім цих приладів, в електротехніці використовують стрілочні елект​ровимірювальні прилади: амперметри, вольтметри, омметри та ін.
Який же принцип дії цих приладів?
Відомо, що магніти притягують залізні предмети і що в них є два по​люси: північний і південний. Якщо наблизити один до одного північні або південні полюси - вони відштовхуються, а якщо південний і північ​ний - вони притягуються. Так взаємодіють усі намагнічені предмети.
У фізиці про результат таких взаємодій говорять: однойменні полюси відштовхуються, а різнойменні - притягуються. Ви також знаєте, що магніти притягують предмети зі сталі, але не притягують із міді, алюмі​нію, цинку. А що треба зробити, щоб ці метали притягувалися або від​штовхувалися від постійного магніту?
У XVIII ст. Андре Ампер відкрив цікаве фізичне явище: при набли​женні магніту до проводу, в якому йде струм, провід починав рухатися. Залежно від того, в якому напрямі йде струм у проводі, залежить напрям його руху між полюсами підковоподібного магніту (мал. 144).
Якщо струм у проводі (П) йде «до спостерігача» - провід утягується в проміжок між полюсами магніту, якщо ж «від спостерігача», то, навпа​ки, виштовхується. Тобто на провідник діє сила, яка змушує провід руха​тися. На честь відкривача цього явища вона дістала назву сили Ампера.
Принцип взаємодії магніту й електрики покладений в основу роботи та​ких електровимірювальних приладів, як амперметр, вольтметр, омметр, авометр. Прилади, принцип дії яких ґрунтується на взаємодії провідника зі струмом і магнітного поля, відносяться до системи магнітоелектрич​них. За конструкцією ці прилади належать до стрілочних. У них дія елект​ричного струму викликає переміщення рухомої частини механізму. Рухо​ма частина і закріплена на ній стрілка обертаються навколо своєї осі.

Для вимірювання сили струму в електротех​ніці використовують амперметр. Він складаєть​ся з підковоподібного магніту, між полюсами якого знаходиться металева рамка, що може обертатися навколо поздовжньої осі (мал. 145).
Якщо в рамці йде струм, на неї діють сили Ампера, які намагаються повернути її. Цьому протидіє спіральна пружина, яка рамку закру​чує, поки вона не зупиниться. Чим більша сила струму йде в рамці, тим на більший кут закру​чується пружина. До рамки прикріплена стріл​ка, верхня частина якої рухається над шкалою з поділками. Під час зупинки стрілки на шкалі фіксується значення сили струму. На початку і в кінці пікали закріплені обмежувачі, які обме​жують рух стрілки.
Для вимірювання сили струму амперметр умикають послідовно зі споживачем і джерелом струму. При цьому весь вимірюваний струм проходить через амперметр (мал. 146).
Під час вимірювання сили постійного струму необхідно стежити, щоб клема амперметра, яка позначена знаком «+», була з'єднана з позитив​ним полюсом джерела струму. Інакше стрілка
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рухатиметься у зворотному напрямі, що не дасть змоги визначити зна​чення сили струму Магнітоелектричні прилади придатні лише для вимі​рювання в колах постійного струму. Вольтметр цієї системи має таку са​му будову, як і амперметр, тільки всередині в ньому послідовно до рамки приєднаний резистор з великим опором (5...50 кОм і більше), а шкала проградуйована у вольтах. їх умикають паралельно ділянці електрично​го кола, між точками якої вимірюють напругу.
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3. Прилади електромагнітної та електродинамічної систем
Для вимірювання електричного опору застосовують спеціальні прила​ди, які називаються омметрами і мегомметрами. Електричний опір можна також вимірювати за допомогою амперметра і вольтметра. При цьому способі в коло вимірюваного опору вмикають ці прилади. Для підрахунку значення опору застосовують формулу:
де U - значення напруги, виміряної вольтмет​ром (В), I - значення сили струму, виміряної амперметром (А), R - значення опору.
Одиницею вимірювання опору є ом. Опір, у тисячу разів більший, називається кілоомом (1000 Ом =1 кОм), а в мільйон разів - мегаомом (106 Ом = ІМОм).
До інших систем електровимірювальних приладів відносяться прилади електромагніт​ної та електродинамічної систем.
Принцип дії приладів електромагнітної си​стеми ґрунтується на ефекті втягування заліз​ного осердя котушкою, в якій іде струм. Такий прилад (мал. 148) складається з нерухомої ко​тушки зі струмом 1, залізної пластинки 3, що обертається на осі, де закріплено пружинку 6, яка утримує пластинку, і стрілку 5, яка реєст​рує покази на шкалі 7.
Під час проходження в котушці електричного струму будь-якого напряму залізна пластинка втягується в котушку, повертається на своїй осі і обертає стрілку. Для змен​шення коливань стрілки застосовується «заспокоювач» 3, який складається з циліндра, в якому рухається поршень, з'єднаний із залізною пластинкою.
Електромагнітні прилади менш точні, ніж магнітоелектричні, але простіші за конструкцією і придатні для вимірювання як постійного, так і змінного струму.
Принцип дії приладів електродина​мічної системи ґрунтується на взаємо​дії провідників зі струмом. Такий при​лад (мал. 149) складається з двох коту​шок 1,2 у вигляді рамок, підвішених на спільній осі 8, одна - нерухомо, друга на підшипниках. Обидві рамки з'єднані двома пружинами, якими до рамок підводиться струм. У результаті проходження струму рухома рамка повертається на осі тим більше, чим більша сила струму. З'єднана з нею стрілка 5 дає покази на нерухомій шкалі. втягується в котушку, повертається на своїй осі і обертає стрілку. Для змен​шення коливань стрілки застосовується «заспокоювач» 3, який складається з циліндра, в якому рухається поршень, з'єднаний із залізною пластинкою.
Електромагнітні прилади менш точні, ніж магнітоелектричні, але простіші за конструкцією і придатні для вимірювання як постійного, так і змінного струму.
Принцип дії приладів електродина​мічної системи ґрунтується на взаємо​дії провідників зі струмом. Такий при​лад складається з двох коту​шок 1,2 у вигляді рамок, підвішених на спільній осі 8, одна - нерухомо, друга на підшипниках. Обидві рамки з'єднані двома пружинами, якими до рамок підводиться струм. У результаті проходження струму рухома рамка повертається на осі тим більше, чим більша сила струму. З'єднана з нею стрілка 5 дає покази на нерухомій шкалі.
Електродинамічними приладами можна користуватися для вимірю​вань постійного і змінного струмів (сили струму і напруги). Шкала цих приладів нерівномірна. Залежно від призначення прилади вмикають в електричне коло способами, описаними вище: амперметр - послідовно, вольтметр - паралельно.
4. Авометр
Електровимірювальний прилад, у якому поєднано принцип дії ампер​метра і вольтметра електродинамічної системи, називають авометром.
Залежно від способу фіксування вимірюваної величини та особли​востей налаштування на вимірювання параметрів, вони мають різну конструкцію, проте призначені для вимірювання однакових параметрів: сили струму, напруги, опору та деяких інших параметрів.
Свою назву вони дістали від поєднання початкових літер фізичних параметрів, які можна вимірювати приладом: сили струму - ампер (літе-
ра А), напруги - вольт (В), електричного опору -Ом. Слово «метр» означає міряти. Авометром можна вимірювати параметри як постійного, так і змінного струму. Для цього на корпусі приладу змонтовані перемикачі та кнопки, за допомогою яких установлюються межі вимі​рювань електричних параметрів та виду струму чи напруги. За допомогою кнопки фіксується можливість вимірювання електричного опору. З'єднують прилад із ділянками електричного ко​ла за допомогою гнучких щупів, які вставляють у вхідні гнізда приладу. Сучасні електронні при​лади оснащені шкалою, на якій висвітлюється значення вимірюваного параметра.

5. Облік електричної енергії
Облік електричної енергії, яка спожи​вається електроприладами, здійснюєть​ся електричним лічильником.
Принцип його дії полягає у взаємодії магнітного поля постійного магніту з індукційними струмами, що наводяться цим полем в алюмінієвому диску (мал. 152).
Вісь приладу з'єднана з лічильним механізмом, який вимірює частоту обертання диска. Частота обертання диска пропорційна потужності наван​таження, а кількість обертів пропор​ційна кількості електричної енергії, що проходить через прилад. Передаточне число лічильного механізму підібрано так, що покази лічильника відповіда​ють кількості використаної електро​енергії, вираженій у кВт • год. Цифра, що показує десяті частини кВт • год, узята в кольорову рамку.
6. ПТБ при користуванні електровимірювальних приладів

Під час користування електровимірю​вальними приладами необхідно дотри​муватися таких правил електробезпеки:
1. Приступати до роботи можна ли​ше при наявності під ногами гумового килимка. На руках не повинно бути металевих предметів.
2. Оскільки вода є провідником електричного струму, то під час вико​нання робіт руки повинні бути сухими.

3. Вимірювання параметрів електричного кола в шкільних майстер​нях здійснюється при ввімкненні електричної схеми в джерело живлен​ня напругою до 36 В.
4. Використовувати контрольно-вимірювальні прилади можна лише після вивчення їх призначення та правил користування ними.

5. Перед вимірюванням параметрів електричних величин необхідно перевірити правильність їх установлення на приладі за допомогою кно​пок, дисків.
6. Під час вимірювання проводи щупів не повинні бути перехрещені, скручені, пошкоджені, а щупи мають бути затиснуті і міцно закріплені на проводі.
7. Під час вимірювання не дозволяється утримувати амперметр, вольтметр, авометр у руках або «на вису».
8. Забороняється перевіряти наявність струму в електричному колі пальцями рук «на дотик», встановлювати прилади на металеві предмети, систему опалення, раковини, відключати джерела та споживачі елект​ричної енергії за допомогою прикладання зусилля до електричного про-вода, з'єднаного зі штепсельною вилкою.

9.
Під час виконання електричних вимірювань не дозволяється дотор​катися рукою до тіла іншої людини, а також працювати у приміщеннях з високою вологістю.
10. До однієї розетки дозволяється під'єднувати лише один споживач або одне змонтоване електричне коло.

11. При виявленні іскріння чи пошкодження струмопровідних еле​ментів або відчутті диму чи нагрівання проводів треба негайно вимкнути живлення та повідомити вчителя.

12. Приступати до виконання робіт, а також завершувати роботу мож​на лише з дозволу вчителя.

13. Усі електротехнічні роботи виконуються після ознайомлення з правилами безпечної праці.

14. Під час виконання контрольно-вимірювальних робіт світло повин​но падати на робочу поверхню спереду або зліва.

V.  ПРАКТИЧНА РОБОТА 
Вимірювання параметрів електричного кола
Обладнання і матеріали: електричний пробник, джерело струму, електрична лампочка, вимикач, з'єднувальні проводи, монтажний щи​ток, кріпильні елементи, електромонтажний інструмент (ніж, щипці, бо-корізи, плоскогубці, викрутки).
Послідовність виконання роботи:
1. Складіть просте електричне коло (мал. 153).
2. Після одержання дозволу вчителя ввімкніть джерело живлення.
3. Перевірте за допомогою електричного проб​ника наявність напруги на різних ділянках елект​ричного кола.
4. Вимкніть вимикач, перевірте повторно на​явність напруги на ділянках перед вимикачем та після вимикача.
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Висновок запишіть у зошит.
ПРАКТИЧНА РОБОТА 
Вимірювання сили струму, напруги та опору в колах постійного та змінного струму
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Обладнання і матеріали: амперметр і вольтметр електродина​мічної системи, авометр, джерело змінного й постійного струму (до 36 В), вимикач, з'єднувальні проводи, електрична лампочка (до 36 В), монтажний щиток, кріпильні елементи, набір електромонтажного інструменту.
Послідовність виконання роботи:
1. Складіть електричне коло за схемою, зображеною на малюнку 154. Виміряйте значення сили струму та напруги в колі змінного струму.

2. Складіть електричне коло з джерелом постійного струму.
3. Виміряйте значення сили струму та напруги в колі постійного струму.

4. Обчисліть значення опору для обох ви​падків за формулою Я « ~-.
5. Дані запишіть у таблицю.
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7. Виконайте вимірювання цих самих параметрів авометром.
8. Порівняйте результати вимірювань.
9. Запишіть висновок.
VI. ЗАКРІПЛЕННЯ ВИВЧЕНОГО МАТЕРІАЛУ

VII. ПІДСУМКИ УРОКУ. ОЦІНЮВАННЯ УЧНІВ

VIII. ПРИБИРАННЯ РОБОЧИХ МІСЦЬ ТА ПРИМІЩЕННЯ


