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Введение
Лабораторные занятия,  как виды учебных занятий, направлены на экспериментальное

подтверждение теоретических положений и формирование учебных и профессиональных
практических умений и составляют важную часть теоретической и профессиональной
практической подготовки.

В процессе лабораторного занятия обучающиеся выполняют одно или несколько
заданий под руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием учебного
материала.

Выполнение обучающимися  лабораторных занятий проводится с целью:
формирования практических умений в соответствии с требованиями к уровню

подготовки обучающихся, установленными рабочей программой дисциплины  по конкретным
разделам/ темам дисциплины;

обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических
знаний;

совершенствования умений применять полученные знания на практике, реализации
единства интеллектуальной и практической деятельности;

развития интеллектуальных умений у будущих специалистов: аналитических,
проектировочных, конструктивных и др.;

выработки таких профессионально значимых качеств, как самостоятельность,
ответственность, точность, творческая инициатива  при решении поставленных задач при
освоении  общих компетенций.

В результате освоения междисциплинарного курса формируются следующие
профессиональные (ПК) и общие (ОК) компетенции:

Код Наименование результата обучения

ПК 1.1 Проводить анализ работоспособности измерительных приборов и
средств автоматизации.

ПК 1.2 Диагностировать измерительные приборы и средства автоматического
управления.

ПК 1.3 Производить поверку измерительных приборов и средств
автоматизации.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и
способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и
качество.

ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в
нестандартных ситуациях.

ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для
постановки и решения профессиональных задач, профессионального и
личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для
совершенствования профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение,
эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 9. Быть готовым к смене технологий в профессиональной деятельности.
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Организация лабораторного занятия
Лабораторное занятие должно проводиться в учебных лабораториях или специально

оборудованных помещениях (площадках, полигонах и т.п.) - лаборатории «Автоматического
управления».

В соответствии с требованиям ФГОС СПО 15.02.07 Автоматизация  технологических
процессов и производств (по отраслям) реализация ППССЗ  должна обеспечивать выполнение
обучающимися   лабораторных занятий, включая как обязательный компонент лабораторные
занятия (с использованием персональных компьютеров).

Выполнению лабораторных занятий предшествует проверка знаний обучающихся - их
теоретической готовности к выполнению задания.

Лабораторные  занятия могут носить репродуктивный, частично-поисковый и
поисковый характер.

Работы, носящие репродуктивный характер, отличаются тем, что при их проведении
обучающиеся  пользуются подробными инструкциями, в которых указаны: цель работы,
пояснения (теория, основные характеристики), оборудование, аппаратура, материалы и их
характеристики, порядок выполнения работы, таблицы, выводы (без формулировки),
контрольные вопросы, учебная и специальная литература.

Работы, носящие частично-поисковый характер, отличаются тем, что при их
проведении обучающиеся  не пользуются подробными инструкциями, им не дан порядок
выполнения необходимых действий, и они требуют от обучающихся самостоятельного
подбора оборудования, выбора способов выполнения работы в инструктивной и справочной
литературе и др.

Работы, носящие поисковый характер, характеризуются тем, что обучающиеся,
опираясь на имеющиеся у них теоретические знания, должны решить новую для них
проблему.

При планировании  практических занятий необходимо находить оптимальное
соотношение репродуктивных, частично-поисковых и поисковых работ, чтобы обеспечить
высокий уровень интеллектуальной деятельности.

Формы организации обучающихся при проведении лабораторных занятий -
фронтальная, групповая и индивидуальная.

При фронтальной форме организации занятий все обучающиеся  выполняют
одновременно одну и ту же работу.

При групповой форме организации занятий одна и та же работа выполняется бригадами
по 2 - 5 человек.

При индивидуальной форме организации занятий каждый обучающийся выполняет
индивидуальное задание.

Для повышения эффективности проведения  лабораторных занятий рекомендуется:
разработка сборников задач, заданий и упражнений;
разработка контрольно-диагностических материалов для контроля за

подготовленностью обучающихся к лабораторных занятиям, в том числе в форме
педагогических тестовых материалов для автоматизированного контроля;

подчинение методики проведения лабораторных занятий ведущим дидактическим
целям с соответствующими установками обучающимся;
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Лабораторная работа №1
Тема: «Порядок поверки датчиков»
Цель работы: научиться осуществлять порядок поверки датчиков
Тип урока – лабораторное занятие.
Методы обучения – репродуктивный и поисковый
Ход работы:

Поверка средств измерений – совокупность операций, выполняемых органами
государственной метрологической службы с целью определения и подтверждения
соответствия средств измерений установленным техническим требованиям.

Средства измерений (СИ), подлежащие государственному метрологическому контролю
и надзору (ГМКиН), подвергаются поверке органами государственного метрологического
контроля при выпуске из производства или ремонта, при ввозе по импорту и эксплуатации.
Поверке подлежит каждый экземпляр СИ.

СИ подвергают первичной, периодической, внеочередной и инспекционной поверке.
Поверка СИ осуществляется юридическим лицом, аттестованным в качестве

поверителя. Результатом поверки является подтверждение пригодности СИ к применению или
признание СИ непригодным к применению. Если СИ признано пригодным, то на него или на
техническую документацию наносится оттиск поверительного клейма или выдается
«Свидетельство о поверке».
Средства обучения:

1. Средства измерений: весы аналитические, техно-химические, циферблатные; гири
или наборы гирь; линейки с разным диапазоном измерений; термометры; часы: настольные,
наручные; мерная посуда (колбы, цилиндры) и др. Перечень средств измерений может быть
расширен. Желательно, чтобы каждый студент работал индивидуально с 1-2 средствами
измерений.

Эксплуатационные документы на средства измерений (паспорта, руководства и т.д.).
Свидетельства о поверке
Порядок проведения поверки средств измерений: Приказ Госстандарта России N 125 от

18.07.94 г. (Приложение Б).
Правила по метрологии «Государственная система обеспечения единства измерений.

Поверительные клейма» от 26.11.2001 г. № 477 (Приложение В)
Занятие проводится в два этапа.
Этап 1. Домашняя работа по изучению:
- Порядка проведения поверки средств измерений : Приказ Госстандарта России №125

от 18.07.94г. (Приложение Б);
- Правил по метрологии «Государственная система обеспечения единства измерений.

Поверительные клейма» от 26.11.2001 г. № 477 Приложение В).
Вопросы для домашнего задания
Задание 1: Используя Приложение Б, ответить на следующие вопросы:
Что является результатом поверки?
Кто может осуществлять поверку и калибровку средств измерения?
Какие существуют виды поверок средств измерений?
4. В каких случаях средства измерений проходят внеочередную поверку?
Укажите способы подтверждения соответствия средства измерения установленным

требованиям.
Изученный материал в виде ответов на вопросы оформить в таблице 1.
Таблица 1 - Основные положения «Порядка проведения поверки средств измерений»
№

вопроса
Вопро

с
Ответ
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1 2 3

Задание 2. Используя Приложение В, ответить на следующие вопросы:
1. Какова цель нанесения поверительных клейм.
2. Укажите способы нанесения поверительных клейм.
3. Какую информацию должны содержать поверительные клейма.
4.Какие устанавливают формы при нанесении поверительного клейма в виде оттиска

каучукового клейма.
5. Зарисуйте примеры рисунков поверительных клейм и расшифруйте обозначения.
6. Укажите порядок нанесения поверительных клейм.
7
33
. В каких случаях производят гашение поверительных клейм.
Изученный материал в виде ответов на вопросы оформите в таблице 2.
Таблица 2- Основные положения Правил по метрологии «Государственная система

обеспечения единства измерений. Поверительные клейма»
№

вопроса
Вопро

с
Ответ

1 2 3

Этап 2.Выполнение заданий для закрепления знаний изученных документов
Задание 1: Проверить наличие на средствах измерении (мерах и приборах) поверочных

клейм или свидетельств о поверке. Изучить образцы поверочных клейм. Сделать их зарисовку
и установить их соответствие Правилам по метрологии «Государственная система
обеспечения единства измерений. Поверительные клейма».

Задание 2: Установить наиболее значимые в торговой или лабораторной практике
нормируемые метрологические характеристики (НМХ) различных средств измерений.

Пояснения к заданию 2: Следует иметь в виду, что многие средства измерения
основных и производных физических величин (массы, длины, температуры, времени, объема
и др.) поверяются или калибруются путем определения соответствия нормируемых
метрологических характеристик установленным требованиям. Эти требования указываются в
эксплуатационных документах средств измерений. Любой специалист, осуществляющий
измерения физических величин, должен знать перечень НМХ и уметь их определять.

Нормируемые метрологические характеристики подразделяются на 3 основные группы
по следующим признакам:

1) показателям на шкале средства измерений, различают: цену деления, диапазон
показаний, диапазон измерений;

наименьшему результату наблюдений, определяемому на средстве измерений:
чувствительность;

3) качеству измерений: погрешности.
Задание 3: Определить цену деления, диапазоны показаний и измерений на шкале двух

средств измерений одноименной физической величины (например, весы циферблатные и
технохимические; часы ручные и настольные и др.). Установить совпадение (или
несовпадение) диапазонов показаний и измерений.

Если возможно, то проверьте совпадение (или несовпадение) результатов измерений
конкретного объекта (ручки, карандаша, любого другого предмета) на разных средствах
измерений. Например, можно измерить длину ручки с помощью линейки и штангенциркуля
или рулетки; проверить результаты показаний весов разных типов с помощью гири и т.д.

Результаты наблюдений запишите в тетрадь по форме, указанной в табл.3.
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Таблица 3 – Нормируемые метрологические харарктеристики
Средство измере-

ния
Наименования
нормируемых

метрологических
характеристик

Значение НМХ
наблюдаемое установленное

1 2 3 4
Пример
линейка цена деления 1 мм 1 мм

диапазон показаний 0-20 см 0-20,5 см
Продолжение таблицы 3
1 2 3 4

диапазон измерений 0-20 см 0-20,5 см
… … … …
Сравнить наблюдаемые (НМХ) с установленными требованиями, указанными в

эксплуатационных документах или на шкале прибора (или на штампе). Результаты запишите в
графу 4 табл. 3.

Сделать заключение по заданиям 2 и3 о наблюдаемых результатах измерений на
разных приборах или мерах, а также соответствии наблюдаемых НМХ установленным
требованиям.

Задание 4: обсуждение результатов. При обсуждении результатов ответьте на
следующие вопросы:

1. Перечень наиболее значимых НМХ конкретных средств измерений, с которыми
работал студент.

2. Значения цены деления, диапазонов показаний и измерений конкретного прибора.
3. Совпадение или несовпадение диапазонов показаний и измерений, а также

результатов измерений объекта на разных средствах измерений.
4. Соответствие наблюдаемых НМХ установленным требованиям.
5. Наличие поверительных клейм или свидетельств о поверке. Контроль за

правильностью ответов по заданию 4 может быть проведен фронтальным опросом или
проверен преподавателем по записям в тетради.

Контрольные вопросы:
1. Назовите нормируемые метрологические характеристики средств измерений и дайте

их характеристику.
2. Что включает в себя государственный метрологический контроль?
3. Что включает в себя государственный метрологический надзор?
4. Что такое поверка?
5. Что является результатом поверки?
6. Какие существуют виды поверок средств измерений.
7. Требования, предъявляемые к поверительным клеймам.

Литература:
1. Александровская А.Н. Автоматика: учебник для студ. учреждений сред. проф.

образования – 3-е изд., стер – М.: «Издательский центр «Академия», 2018. – 256с.
2. Шишмарёв В.Ю. Автоматизация технологических процессов :  учебник для студ.

учреждений сред. проф. образования – 3-е изд., стер – М.: «Издательский центр «Академия»,
2018. – 352

3.Шишмарев В.Ю. Типовые элементы систем автоматического управления: Учебник
для сред. проф. Образования / Владимир Юрьевич Шишмарев. – М.: Издательский центр
«Академия», 2018. – 304 с.
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Лабораторная работа №2
Тема: «Порядок поверки задающих устройств и устройств сравнения»
Цель работы: научиться осуществлять порядок поверки задающих устройств сравнения
Тип урока – лабораторное занятие.
Методы обучения – репродуктивный и поисковый
Ход работы:

Для достижения высокого качества измерений необходимо обеспечить единство и их
достоверность. Под единством измерений понимают такое состояние измерений, при котором
их результаты выражены в узаконенных единицах и погрешности измерений известны с
заданной вероятностью.

Единство измерений обеспечивается единообразием СИ и правильной методикой
выполнения измерений. Единообразие СИ - это такое их состояние, когда все они
градуированы в узаконенных единицах, а их метрологические свойства соответствуют
нормам.

Единство измерений и единообразие СИ не может быть обеспечено без специальных
мер, осуществляемых в рамках всего государства. Поэтому в СССР, а затем в Российской
федерации создана метрологическая служба, т. е. сеть государственных
и ведомственных органов, деятельность которых направлена на обеспечение единства
измерений и единообразия СИ в стране. Эта деятельность называется надзором за СИ. Надзор
за СИ подразумевает целый комплекс мероприятий, среди которых важнейшее место
занимают государственные испытания, поверка и метрологическая аттестация СИ,
применяемых во всех отраслях народного хозяйства.

Специальный метрологический термин "поверка" нельзя путать с общетехническим
термином "проверка". Термин "поверка" может относиться только к СИ в целом, а не к его
части.

Поверкой средств измерений называется определение метрологическим органом
погрешностей СИ и установление его пригодности к применению. Она является одним из
звеньев в многоступенчатой цепи передачи размера единицы физической величины от эталона
к рабочему СИ. Поверка СИ осуществляется обычно путем сличения его показаний с
показаниями более точных СИ, называемых образцовыми средствами измерений (ОСИ).

Поверка СИ производится в соответствии с требованиями нормативно-технических
документов. Для аналоговых амперметров и вольтметров таким документом является ГОСТ
8.497-83. Он устанавливает основные требования к ОСИ, оставляя работникам
метрологических служб достаточно широкие возможности для выбора метода поверки и
образцовой аппаратуры.

Стандартом предусмотрены пять видов поверок: первичная, периодическая,
внеочередная, инспекционная и экспертная. В данной лабораторной работе выполняется
только часть операций выполняемых при периодической поверке СИ.

Выбор метода поверки и ОСИ для каждой поверочной лаборатории определяется
техническими и экономическими факторами. По составу поверочного оборудования и
характерным операциям, выполняемым при определении погрешности поверяемого прибора,
можно выделить две группы методов поверки. Первая группа - методы, основанные на
использовании ОСИ Вторая группа - методы, основанные на использовании образцовых мер
физических величин

В первом случае сигнал X от источника (И) измеряемой величины подают на
поверяемый (ПП) и образцовый (ОП) прибор и сравнивают показания Хп поверяемого
прибора с показаниями Х0 образцового прибора. Абсолютная погрешность поверяемого
прибора при этом определяется как разность показаний:

(2.1)



Методические рекомендации по проведению лабораторных занятий

Методы второй группы состоят в сравнении показаний ПП с
показаниями Хом образцовой меры М, воспроизводящей измеряемую величину. В этом
случае

(2.2)
Поверка приборов с помощью калибраторов более производительна, сравнительно

легко поддается автоматизации, в связи с чем методы второй группы начинают занимать
ведущее положение.

Независимо от выбранного метода поверки необходимо уметь выбрать ОСИ по
точности. Этот выбор, прежде всего определяется необходимым соотношением пределов
допускаемой основной погрешности ОСИ и поверяемого прибора, которое должно быть
согласно ГОСТ 8.497-83 не более 1:5. Допускается соотношение 1:3 при поверке приборов
класса точности 0,5 и более точных, и 1:4 при поверке приборов класса 1,0 и менее точных,
при этом вариация показаний ОСИ не должна превышать половины его предела допускаемой
основной погрешности (о вариации показаний см. ниже).

Пределы измерений ОП и ПП желательно иметь равными, но могут использоваться ОП
с большим пределом измерений, чем у ПП. Требуемый класс точности ОСИ можно рассчитать
по формуле:

(2.3)
где γ0 и γп - класс точности образцового и поверяемого приборов соответственно;
α - требуемое соотношение между погрешностями ОП и ПП (1:5; 1:4 или 1:3);
ХNо и ХNп - нормирующее значение (предел измерения) ОП и ПП соответственно.
Примечание:
При определении класса точности ОСИ не следует отождествлять соотношение

пределов допускаемой погрешности и отношение чисел, обозначающих классы точности
приборов.

Пример:
Поверяемый вольтметр с диапазоном измерений В имеет класс точности 1,0. В

соответствии с требованиями стандарта предел допускаемой погрешности ОСИ в этом случае
должен быть, по крайней мере, в четыре раза меньше предела допускаемой погрешности ПП.
Взяв образцовый вольтметр класса 0,2 с таким же диапазоном измерений, как и у ПП, мы
удовлетворяем это требование, так как предел допускаемой абсолютной погрешности

ПП , а образцового . Если же диапазон измерений образцового
прибора будет больше, чем у ПП, например 0 – 150 В при той же точности, то его предел

допускаемой абсолютной погрешности составит , т. е. пределы допускаемых
погрешностей будут отличаться менее, чем в четыре раза и такой прибор в качестве
образцового применять нельзя.

Если ОСИ имеет существенно меньший предел измерения, чем у ПП (в несколько раз),
то необходимо использовать образцовый масштабный преобразователь (МП) (для
вольтметров это образцовый делитель напряжения). Структурная схема поверки в этом случае
приведена на рис. 2.2.

Рис. 2.2
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При использовании МП необходимо иметь в виду, что относительная погрешность
ОСИ в данном случае определяется суммой относительных погрешностей МП и ОП.

При использовании калибратора, представляющего собой многозначную меру
электрической величины, должны быть рассчитаны пределы его допускаемых абсолютных
погрешностей для значений напряжений, соответствующих первой и последней числовой
отметке поверяемого прибора. Требуемое ГОСТом соотношение погрешностей должно
соблюдаться в обоих). Практическая схема подключения приборов представлена на рис.
7.1.калибратора рассчитывается по формулам, приведенным в техническом описании.

3. Приборы, используемые в работе.
3.1. Вольтметр постоянного тока класса точности 0.2 или 0.5.
3.2. Ампервольтомметр АВО-5М или другой вольтметр, имеющий класс

точности 2.5 или 4.0.
3.3. Потенциометр постоянного тока ПП-63.
3.4. Милливольтметр переменного тока В3-38.
3.5. Калибратор напряжения переменного тока ГК-10Б.
3.6. Образцовый делитель напряжения ДН-1.
3.7. Источник регулируемого постоянного напряжения.
Приступая к поверке соответствующего СИ необходимо в каждом случае из

имеющихся приборов выбрать тот, который будет использоваться в качестве ОСИ. При
выборе руководствоваться требованиями соотношения (2.3).

4. Поверка прибора АВО-5М.
Для проведения поверки необходимо собрать схему (рис 2.1 а). В качестве источника

регулируемого постоянного напряжения использовать выпрямитель Б5-12, или аналогичный
другой.

Включение собранной схемы и проведение эксперимента проводить только после
проверки ее преподавателем.

Для определения основной погрешности и вариации показаний, плавно увеличивая
измеряемую величину, устанавливают указатель поверяемого прибора поочередно на каждую
числовую отметку шкалы и записывают соответствующие этим положениям показания
образцового прибора. Необходимо следить за тем, чтобы указатель каждый раз подходил к
отметке шкалы со стороны меньших значений. Дойдя до максимальной отметки, следует дать
небольшую перегрузку, чтобы указатель дошел до упора, а затем, плавно уменьшая
измеряемую величину, вновь устанавливают указатель ПП на каждую числовую отметку (на
этот раз указатель должен подходить со стороны больших значений) и записывают
соответствующие показания образцового прибора.

Значение абсолютной основной погрешности определяется в соответствии с (2.1). При
этом для каждой числовой отметки рассчитывают два значения погрешности: Δв - при
увеличении показаний и Δн - при уменьшении.

Вариацию показаний (В) можно рассчитать как абсолютное значение разности между
показаниями ОП, соответствующими одной и той же отметке шкалы ПП, полученными при
возрастании и убывании измеряемой величины:

(4.1),
Вариацию рассчитывают для каждой числовой отметки шкалы.
Результаты поверки каждого прибора представляются в виде таблицы, куда заносятся

значения Хп, Х0, Δв, Δн и В для каждой числовой отметки шкалы поверяемого приборе. Если
ни одно из полученных значений Δ не превосходит предела допускаемой основной
погрешности, и ни одно из полученных значений вариации показаний (В) поверяемого
прибора не превосходит половины предела допускаемой основной погрешности, то ПП соот-
ветствует своему классу точности и признается пригодным к эксплуатации. В противном
случае ПП бракуется.
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4.2. Поверка образцового вольтметра, используемого в п. 6.1.
Для проведения поверки необходимо собрать схему (рис 2.2).
Практическая схема подключения приборов представлена на рис. 7.1.

Поверяемым прибором в этом случае служит образцовый вольтметр, используемый в
предыдущем пункте. В качестве источника регулируемого постоянного напряжения
использовать выпрямитель Б5-12, или аналогичный другой, в качестве масштабного
преобразователя использовать образцовый делитель напряжения ДН-1, в качестве образцового
прибора использовать потенциометр постоянного тока ПП-63.

Включение собранной схемы и проведение эксперимента проводить только после
проверки ее преподавателем.

Для определения основной погрешности и вариации показаний используются
рекомендации, используемые при выполнении п. 6.1. Методика измерения напряжения
прибором ПП-63 изложена в техническом описании на прибор. Поскольку прибор ПП-
63 включен к измеряемому напряжению через делитель, то для определения напряжения на
поверяемом приборе следует показание ПП-63 умножить на коэффициент деления делителя
ДН-1. Способ включения в схему образцового делителя напряжения изложен в техническом
описании ДН-1.

4.3 . Поверка вольтметра переменного тока В3-38.
Для проведения поверки необходимо собрать схему (рис 2.2 б). В качестве образцовой

меры напряжения использовать генератор-калибратор ГК-10Б. Установка выходного
напряжения и работа с прибором изложена в техническом описании на прибор.

При определении основной погрешности с помощью калибратора на ПП подается
сигнал, равный числовой отметке шкалы прибора начиная с первой оцифрованной отметки.
Манипулируя органами управления выходным напряжением калибратора, включая и младшие
декады индуктивного делителя, устанавливают указатель ПП точно на поверяемую отметку
шкалы.

Напряжение на выходе калибратора при этом соответствует некоторому новому

значению . Абсолютная погрешность ПП при этом определяется как разность показаний:
Результаты поверки милливольтметра представляются в виде таблицы, куда заносятся

значения Хом, Хп, (или ) и Δ для каждой числовой отметки шкалы ПП.
Примечание:
При определении основной погрешности милливольтметра на рабочей частоте

необходимо убедиться, что калибратор удовлетворяет требованиям ГОСТа по соотношению
пределов допускаемых основных погрешностей. Для этого необходимо рассчитать величину
основной погрешности калибратора при минимальном выходном напряжении,
соответствующем первой числовой отметке шкалы, и величину основной погрешности
калибратора при максимальном выходном напряжении, соответствующем последней
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числовой отметке шкалы ПП. Требуемое соотношение погрешностей ПП и калибратора
должно соблюдаться в обоих случаях. Формулу для расчета основной погрешности
калибратора взять из технического описания ГK-10Б.

Методика определения вариации показаний требует дополнительных данных о
конструкции измерительного механизма ПП, поэтому в данной работе вариация показаний
милливольтметра ВЗ - 38 не определяется.

4.4 . Определение предела основной погрешности и присвоение поверяемому прибору
нового класса точности.

Абсолютная погрешность поверяемых приборов определяется как разность показаний
по формулам (2.1) и (2.2).Если ни одно из полученных значений Δ не превосходит предела
допускаемой основной погрешности поверяемого вольтметра, то ПП соответствует
техническим характеристикам, указанным в паспорте на прибор, и признается пригодным к
эксплуатации.

Если в результате поверки оказывается, что абсолютное значение погрешности Δ в
некоторых точках шкалы превышает предел допускаемой основной погрешности, прибор
может быть допущен к эксплуатации с указанием более грубого класса точности, который
присваивается прибору по результатам поверки. Класс точности измерительного прибора - это
максимальная величина его приведенной погрешности, выраженной в процентах.

(4.4)
Класс точности выбирается из нормированного ряда погрешностей

= А х 10n, (4.5)
где А - одно из чисел 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0;
n - одно из чисел 1; 0; -1; -2; и т. д.

Задание:
Провести поверку авометра АВО-5М в режиме измерения напряжения постоянного

тока (предел измерения задается преподавателем). В качестве образцового СИ использовать
вольтметр постоянного тока более высокой точности. Определить основную погрешность,
вариацию показаний.

Провести поверку вольтметра, используемого в качестве ОС, при выполнении п.
(предел измерения и диапазон задается преподавателем). Определить основную погрешность,
вариацию показаний.

Провести поверку милливольтметра ВЗ-38 на одном из пределов измерения при
заданной рабочей частоте (предел измерения и рабочая частота задаются преподавателем).
Определить основную погрешность показаний.

По результатам поверки сделать вывод о возможности использования поверяемых СИ
или присвоить поверяемым приборам другой класс точности.

Контрольные вопросы.
Объясните принцип работы потенциометра (компенсатора) постоянного тока, почему с

помощью этого прибора обеспечивается большая точность измерения по сравнению с
приборами непосредственной оценки?

Что понимается под классом точности измерительных приборов?
Какие типы погрешностей измерительных приборов Вы знаете?
Что понимается под термином поверка CИ?
Нарисуйте известные Вам структурные схемы поверки СИ.
Что такое поверочная схема, какие они бывают?
По каким критериям выбираются ОСИ при проведении поверки?
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Лабораторная работа №3
Тема: «Порядок поверки усилителей»
Цель работы: изучить порядок поверки усилителей
Тип урока – лабораторное занятие.
Методы обучения – репродуктивный и поисковый
Ход работы:
Материальное обеспечение: 1) Универсальный стенд «ЛУЧ-2»

2) Панель-схема №14
3) Провода
4) Триод МП-40
5) Сопротивления: R1 = 22 кОм, R2 = 2 кОм, R3 = 1 кОм, R4 = 200 Ом, R5. = 2,4 кОм
6) Конденсаторы: С1 = С2 = 0,1 мкф; С3 = 5 мкф; С4 = 0,1 мкф

Схема соединения:
Зарисовать панель-схему №14
В лабораторной работе исследуется универсальный каскад низкой частоты УНЧ или

УВЧ. Его структурная схема имеет вид:

Iвх                                                                       Iвых

Ep
Rн

Uвх Uвых
УЭ

Pвх Pвых
P0

Источник питания

Ep - источник слабого электрического сигнала
Uвх - входное напряжение
Iвх - входной ток
Pвх - входная мощность
УЭ - усилительный элемент - в данной работе биполярный транзистор
P0 - мощность источника питания
Pн - нагрузка на усилительный каскад
Uвых, Iвых, Pвых - выходное значение напряжения, тока, мощности.

Усилитель низкой частоты предназначен для усиления электрических сигналов в
некоторой полосе частот.

В данной работе исследуются его амплитудно-частотная характеристика. Амплитудно-
частотная характеристика АХЧ - графически изображает зависимость коэффициента усиления
К% от f при UBХ = const. При этом коэффициент усиления можно рассчитать по формуле:
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Амплитудно-частотная характеристика имеет вид:

K

f  кГц
fн                        fср                      fв

Из АЧХ следует важный вывод о наибольшем коэффициенте усиления и его
стабильности в зоне средних частот fср, что снижает линейные искажения в работе усилителя.

1. Ознакомиться со стендом, панель-схемой, приборами, записать их технические
данные в таблицу 1, тумблеры на блоке питания поставить в нижнее положение –
ВЫКЛЮЧЕНЫ.

Потенциометры генераторов ГТ, ГН1, ГН2, ГНЗ, ГПИ, ГНЧ, ГВЧ - поставить в крайнее
левое положение, включить шнур питания в розетку 220 В.

Таблица 1
№

п/п
Наименование Номинальное значение

или пределы измерений
Цена деления Класс

точности
Заводской

номер

2. Поставить элементы усилителя согласно схеме на панель-схемы № 14.
3. Соединить проводами ГНЧ с гнездами усилителя –
Для чего: ГНЧ 1:1 соединить с X1

ГНЧ       соединить с X2
4. Соединить  проводами ГН2 с гнёздами –
Для чего: ГН2 «+» соединить с X8 «+»

ГН2 «–» соединить с «–» Ec.
5. Тумблер АМВ2-МВ поставить в положение МВ. Переключатель рода работы

поставить в положение 5 В.
6. Переключатель рода работы ИВ (Измеритель выхода) поставить в положение «25В

ГН2», соединить гнезда ХЗ с гнездами f, XI4 соединить с .
7. Переключатель рода работ блока ЧМ поставить в положение 1 кГц. Включить

тумблеры на блоке питания: ГПИ, ГНЧ, MB, ЧМ. Включить сеть и потенциометрами ГН2
«Грубо», «Точно» - установить напряжение 10 В (по вольтметру измерителя выхода).

8. Переключить переключатель работ ИВ с «25В» ГН2 на ЧМ.
9. Установить диапазон частот на ГНЧ 1 кГц.
Потенциометр ГНЧ «Амплитуда» поставить в правое крайнее положение.
10.Соединить проводами MB с выходом усилителя: MB ~ с 1, MB с Х7
11.Отсоединить конденсатор С1 отсоединить провод с гнезда «1» и соединить его с

гнездом «+» С1.
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Потенциометром ГНЧ «Амплитуда» установить входное напряжение.
12. Поставить конденсатор  С1 на место, а провод соединить с гнездом «1».
Изменяя частоту на ГНЧ потенциометром «Частота» установить частоты: 0,2:
0,4: 0,6: 0,8: 1: 2: 4: 6: 8: 10: 20: 30: 40: 60: 80: 100 кГц и значение выходного сигнала

записывать в таблицу 2.

Таблица 2

U
BX
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13. По полученным данным построить график зависимости коэффициента усиления К
от частоты f при UBX = const.

14. Сделать вывод о практическом использовании усилителей в технике.
15. Составить отчет и предъявить его руководителю на следующем занятии.
Задание: выполнить лабораторную работу и ответить на контрольные вопросы

1. Что называется усилителем?
2. Что такое коэффициент усиления?
3. Какие искажения называют частотными, фазовыми, нелинейными?

Литература:
1. Метрология, стандартизация и измерения в технике связи / под ред. . – М.: Радио и

связь, 2017.-с. 12-20, 93-94
2. ГОСТ 8., ГСИ. Амперметры, вольтметры, ваттметры, варметры. Методы в средства

поверки.

Лабораторная работа №4
Тема: «Порядок поверки реле»
Цель работы: изучить порядок поверки реле
Тип урока – лабораторное занятие.
Методы обучения – репродуктивный и поисковый
Ход работы:

Релейными называют устройства, в которых при достижении входным сигналом
(током, напряжением и т.д.) заданного значения выходная величина (напряжение, ток,
состояние контактной группы и т.д.) изменяется скачком. Работу реле можно
проанализировать при помощи графика зависимости выходной величины от значения
входного сигнала (рис. 1), называемого статической характеристикой. При увеличении
входной величины хвх от 0 до хвх.с выходная величина yвых остается постоянной и равной
yвых.отп.

В момент, когда хвх= хвх.с. выходная величина скачком изменяется от yвых.отп. до
yвых.с., то есть происходит срабатывание реле. Если дальше увеличивать входную величину,
то выходная величина остается постоянной и равной yвых.с. или незначительно меняется. При
уменьшении входной величины до хвх= хвх.с. выходная величина остается постоянной и
равной yвых.с. При дальнейшем уменьшении входной величины в момент хвх= хвх.отп.
происходит выключение реле, выходная величина при этом уменьшается скачком и
становится равной yвых.отп.. Величина отпускания хвх.отп. реле обычно меньше величины
срабатывания хвх.с..
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С помощью релейных устройств можно: управлять большими мощностями
посредством сравнительно маломощных входных сигналов; выполнять логические операции;
коммутировать электрические цепи; фиксировать отключение контролируемого параметра от
заданного значения и т.д.

Реле классифицируют:
по виду входного сигнала (электрические, тепловые, механические и т.д.);
по выполняемым функциям (контроля, управления, коммутации, защиты и т. д.).
Электрические релейные устройства в свою очередь по конструктивным особенностям

делят на контактные, бесконтактные и гибридные.
Контактные реле по принципу действия можно разделить на электромагнитные,

магнитоэлектрические, электродинамические, индуктивные, электротепловые,
фотоэлектрические, электронные. Примером контактных реле являются дополнительное реле
стартера РС507Б, реле включения фар 111.3747,реле – прерыватель указателей поворота РС57
и т.д.

Бесконтактные реле, как правило, электронные и интегральные. Из-за отсутствия
контактной группы и электромагнита, реле этого типа более надежны, менее громоздки,
массивны и энергоемки. К этой группе, например, относятся все электронные (типа РР-350,
РР-356, 13.3702 и т.п.) и интегральные (Я112, Я120 и т.п.) регуляторы напряжения
автомобильных генераторов, реле управления стеклоомывателем 45.3747 и т.д.

Гибридные реле – комбинированные электронные контактные устройства, в которых
для повышения чувствительности электромагнитное реле оснащается электронной или
интегральной схемой, как это сделано в реле – прерывателе указателя поворотов 493.3747,
контактно-транзисторном прерывателе указателей и аварийной сигнализации РС951, реле

52.3747 управления
стеклоочистителем и
стеклоомывателем и
т.д.

Основными
параметрами

релейных устройств
являются

номинальные
значения тока и

напряжения
исполнительной цепи,
род тока, а для
устройств с

электромагнитным
управлением –

номинальное
напряжение катушки.

Электрические
контактные релейные устройства бортовой сети автомобиля.

В схемах электрооборудования автомобилей контактные электрические реле
используют для включения стартера, звуковых сигналов, дальнего и ближнего света фар,
вентилятора в системе охлаждения двигателя, двигателя омывателя ветрового стекла,
двигателя стеклоочистителя и т.д. Релейные устройства также используют в генераторных
установках (реле ограничения тока, реле обратного тока, реле-регулятор напряжения), в
схемах предпусковых подогревателей двигателя и многих других электроцепях автомобиля. В
зависимости от режима работы реле различают кратковременного и длительного режимов.
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Рис. 2. Схема реле контроля заряда
аккумуляторной батареи

типа РС–702.

Срок их службы составляет от 25 до 200 тыс. включений. Для удобства монтажа и замены
часто все реле на автомобиле устанавливают в едином блоке вместе с предохранителями.

Большинство автомобильных
контактных реле – электромагнитного
принципа действия, основанного на
взаимодействии ферромагнитного якоря с
магнитным полем обмотки, обтекаемой током.
Примером такого реле может служить реле
контрольной лампы зарядки аккумуляторной
батареи типа РС-702 (Рис. 2).

РС-702 служит для включения
контрольной лампы на щитке приборов, когда
напряжение генератора недостаточно для
заряда АБ. Обмотка реле питается
выпрямленным фазным напряжением

генератора, равным примерно половине его полюсного напряжения. Контактами реле, при
включенном зажигании и не работающем двигателе (вследствие чего, отсутствует напряжение
генератора вызывающее ток в обмотке реле), замыкается цепь питания контрольной лампы от
АБ (реле – выключено, контакты – замкнуты, лампа – горит). После пуска двигателя под
действием выпрямленного фазного напряжения (при условии, что оно не ниже номинального
для катушки реле) работающего генератора якорь реле притягивается к сердечнику и
размыкает контакты (реле – включено, контакты – разомкнуты, лампа – не горит). В случае
если контрольная лампа не гаснет после пуска двигателя и при движении автомобиля, это
свидетельствует о неисправности в системе генератора, из-за чего электроприемники
питаются от АБ.

Многие бортовые электроустановки потребляют большую мощность, а, следовательно,
относительно большие токи коммутации, проходящие через контакты реле. Это
обстоятельство вызывает сильное подгорание и быстрый выход из строя контактной группы
релейного устройства. В связи с этим и благодаря развитию полупроводниковой техники были
разработаны гибридные контактно-транзисторные устройства, в которых роль контактов,
коммутирующих сильноточные цепи, выполняют транзисторы, а контакты служат лишь для
управления цепями с малыми токами. Благодаря этому повышается надежность и значительно
увеличивается срок службы релейных устройств, а также уменьшаются их вес и габариты.
Примером такого релейного устройства может служить контактно транзисторный
прерыватель типа РС951А (рис.3), предназначенный для работы в схемах
электрооборудования с напряжением питания 24В.
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Для коммутации ламп в режиме указателей поворота используется переключатель П1.

Контроль за работой указателей поворота осуществляется двумя контрольными лампами,
установленными на щитке приборов. При перегорании одной из ламп указателей поворота
автомобиля или прицепа перестает мигать контрольная лампа, присоединенная к выводу КТ
прерывателя (сигнализирующая о неисправности в цепи указателей поворотов автомобиля)
или лампа, присоединенная к выводу КП (сигнализирующая о неисправности в цепи
указателей поворотов прицепа).

Применение контактно-транзисторного прерывателя позволяет включать одновременно
лампы всех указателей поворота, что соответствует включению аварийной сигнализации.
Такое включение осуществляется специальным выключателем П2 (положение I). При этом
оба указателя поворота работают синхронно в мигающем режиме независимо от положения
переключателя П1. Одновременно с указателями поворота в ручке выключателя мигает
контрольная лампа.

Прерыватель РС951А содержит: задающее устройство – генератор импульсов тока;
исполнительное электромагнитное реле Р1; реле Р2 контроля исправности ламп указателей
поворота автомобиля и реле Р3 контроля ламп указателей поворота прицепа; схему
электронной защиты. Все эти элементы смонтированы на плате с помощью печатного

Рис. 3. Схема включения указателей поворота с контактно-транзисторным
прерывателем РС951А.
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монтажа и заключены в пластмассовый кожух. В цепь контактов исполнительного реле через
переключатель П1 включены лампы указателей и обмотки реле Р2 и Р3.

Генератор импульсов тока прерывателя собран по схеме астабильного генератора с
электромеханической положительной обратной связью. При включении зажигания
прерыватель находится под напряжением. Если переключатель П1 указателей поворота
находится в нейтральном положении, генератор импульсов не генерирует и прерыватель не
коммутирует цепь указателей. В этом состоянии транзистор Т1 закрыт напряжением,
определяемым резисторами моста R1,R2,R4,R5. Закрытыми являются и транзисторы Т2,Т3.
База транзистора Т3 имеет принудительное смещение в обратном направлении за счет
включения в эмиттер диода Д3. Исполнительное реле Р1 обесточено, его контакты
разомкнуты.

При включении указателей поворота через нити ламп, обмотки реле Р2 и Р3,
переключатель П1 и диод Д1 резистор R6 подключается параллельно резистору R4. Мост,
состоящий из резисторов R1,R2,R4,R5, получает дополнительный разбаланс. На базе
транзистора Т1 образуется положительный потенциал по отношению его эмиттера, и он
открывается. Открываются транзисторы Т2 и Т3. Срабатывает реле Р1, контакты Р1 через
переключатель П1 подключают лампы указателей к положительному выводу АБ. Конденсатор
С1 начинает заряжаться по цепи: положительный вывод АБ – резисторы R3 и R1, а также
переход база – эмиттер транзистора Т1 и резистор R4.

При заряде конденсатора транзисторы удерживаются в открытом состоянии. Резистор
R6 в это время не подключен параллельно резистору R4, так как диод Д1 создает смещение в
обратном направлении по отношению положительного потенциала на контактах
исполнительного реле. По мере заряда конденсатора С1 его сила тока уменьшается до такого
значения, что оказывается недостаточной для удержания транзистора Т1 в открытом
состоянии. Транзисторы Т1,Т2,Т3 закрываются, цепь указателей обесточивается. Схема
прерывателя возвращается в исходное состояние, за исключением конденсатора С1, который
оказывается заряженным. Разряд конденсатора происходит по цепи: контакты переключателя
П1 – нити ламп указателей – АБ - выключатель Вз – контакты выключателя П2 – вывод «+»
прерывателя – резисторы R2, R3. При этом на базе транзистора Т1 образуется отрицательный
потенциал по отношению к эмиттеру, который и удерживает его в закрытом состоянии
некоторое время, соответствующее времени не горения ламп. После разряда конденсатора
процесс генерирования импульсов тока (коммутирования цепи ламп указателей) повторяется.
Емкость конденсатора С1 совместно с перезарядными резисторами определяет время горения
и не горения ламп указателей, которое регулируется раздельно переменными резисторами R2
и R1.

Цепочка R10, Д2 служит для гашения обратных токов обмотки реле Р1. Диод Д4
служит для шунтирования обратных импульсов токов, появляющихся в схеме
электрооборудования при переходных процессах.

Схема электронной защиты включает тиристор Т5, транзистор Т4, диод Д5,
конденсатор С2 и резисторы R12, R13, R14. Введение в схему прерывателя электронной
защиты позволяет при наличии коротких замыканий в цепи сигнальных ламп предотвратить
перегорание обмоток реле Р2 и Р3 контрольных ламп.

Конденсатор С2 служит для предотвращения срабатывания защиты от одиночных
импульсов тока. Диод Д5 ограничивает максимальное смещение на базе транзистора Т4 на
уровне 0,7-0,8 В.

Электрические бесконтактные релейные устройства бортовой сети автомобиля.
Исключение из релейных устройств контактов, за счет использования транзисторов в

режиме электронного ключа, а также применение достижений современной электронной
техники позволило еще больше уменьшить их габариты и вес.
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Примером такого электронного устройства может служить интегральный регулятор
напряжения Я112А (рис. 4), габариты которого позволяют монтировать его непосредственно
на генератор.

Конструктивно регулятор напряжения встроен в генератор таким образом, что при
затяжке винтов, крепящих регулятор на щеткодержателе, изолированные выводы В и Ш
регулятора прижимаются и контактируют с соответствующими шинами щеткодержателя.
Минус регулятора, выведенный на его металлическое основание, соединяется с крышкой
генератора (массой) через металлический кожух при затяжке болтов крепления интегрального
регулятора и щеточного узла на крышке генератора. При включении зажигания электрический
ток проходит через клемму Ш щеточного узла генератора, щетку, обмотку возбуждения
генератора, вторую щетку, клемму Ш регулятора, резисторы R7 и R8, коллекторно-
эмиттерный переход регулирующего транзистора V5, массу. При прохождении тока через
обмотку возбуждения  возникает магнитное поле. При вращении ротора магнитное поле
пересекает витки трехфазной обмотки статора, наводя в ней переменное напряжение, которое
преобразуется выпрямительным блоком в постоянное.

Рис. 4. Схема интегрального регулятора напряжения Я112А.
Напряжение на выводной клемме «+» генератора поддерживается в заданных пределах

с помощью регулятора напряжения, работа которого заключается в непрерывном
автоматическом регулировании силы тока возбуждения генератора таким образом, чтобы
напряжение генератора поддерживалось в пределах 13,5 – 14,8 В при изменении силы тока
нагрузки от 5 до 32 А, частоты вращения ротора генератора от 3000 до 10000 об/мин. И
температуры окружающей среды минус 25С – плюс 70С.

Регулирование напряжения генератора осуществляется изменением среднего значения
тока в обмотке возбуждения, что обеспечивается ключевым (открыт – закрыт) режимом
выходного транзистора V5. При достижении генератором напряжения, соответствующего
заданному значению, на резисторе R2 напряжение достигает значения, при котором
происходит пробой стабилитрона V1; управляющий транзистор V2 открывается, что приводит
к запиранию регулирующего транзистора V5. Сила тока возбуждения снижается,
соответственно снижается напряжение генератора, стабилитрон снова запирается, и схема
регулятора переходит в исходное состояние. Напряжение генератора вновь возрастает, и
процесс повторяется. Регулирование происходит с большой частотой, причем необходимый
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уровень напряжения поддерживается автоматически за счет изменения соотношения времени
открытого и закрытого состояний регулирующего транзистора.

2. Последовательность выполнения работы.
1. Изучить общую схему электрооборудования автомобиля (схема выдается

преподавателем) и составить согласно ней принципиальную электрическую схему релейного
управления дополнительным электрооборудованием (по заданию преподавателя) данного
автомобиля.

2. Провести проверку технического состояния реле контроля заряда
аккумуляторной батареи РС702, для чего: собрать схему проверки (схема приведена на
лабораторном стенде), плавно изменяя входное напряжение (от нуля до 1,5Uн), а затем
обратно, зарегистрировать значения напряжения включения и выключения (по индикатору
источника в соответствии с состоянием сигнальной лампы) реле.

3. Провести проверку технического состояния реле включения стеклоочистителя
РС514, для чего: собрать схему проверки (схема приведена на лабораторном стенде), подав на
вход номинальное напряжение, засечь количество срабатываний реле за минуту.

4. Провести проверку технического состояния интегрального регулятора
напряжения Я112А, для чего: собрать схему проверки (схема приведена на лабораторном
стенде), плавно изменяя входное напряжение (от нуля до 1,3Uн), а затем обратно,
зарегистрировать значения напряжения включения и выключения реле (по индикатору
источника в соответствии с состоянием сигнальной лампы).

5. Провести проверку технического состояния реле-прерывателя указателей
поворотов и аварийной сигнализации РС950, для чего: собрать схему проверки (схема
приведена на лабораторном стенде), подав на вход номинальное напряжение, засечь
количество срабатываний реле за минуту, а также проверить исправность указателей
поворотов и аварийной сигнализации (по срабатыванию сигнальных ламп).

3. Форма и содержание отчета.
1. Отчет по лабораторной работе оформляется каждым студентом на листах формата

А4 в соответствии со стандартом университета.
2. В отчете должны быть указаны тема и цель лабораторной работы.
3. Объем теоретического материала, изложенный в отчете, определяется студеном

самостоятельно.
4. Отчет должен содержать принципиальную электрическую схему релейного

управления дополнительным электрооборудованием (п. 4.2.1.) составленную согласно общей
схеме электрооборудования автомобиля, выданной преподавателем.

5. В отчете следует привести технические (паспортные) данные всех устройств
лабораторной установки, а также принципиальные электрические схемы проверки их
технического состояния.

6. По результатам выполнения п.п. 4.2.2.-4.2.5. сделать вывод о техническом состоянии
проверяемых релейных устройств.

8. По результатам выполнения п.п. 4.2.2., 4.2.4. построить статические характеристики
исследуемых релейных устройств.

Примечание: Принципиальные электрические схемы, приведенные в отчете, должны
быть выполнены чертежным инструментом в соответствии с ГОСТ (основные условные
графические обозначения в приведены в конце методических указаний п.4.6.).

4. Контрольные вопросы.
1. Пояснить по составленной принципиальной электрической схеме релейного

управления дополнительным электрооборудованием принцип ее работы.
2. Дать определение и классифицировать релейные устройства.
3. Начертить статическую характеристику электрического реле и по ней пояснить

его работу.
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4. Используя схему, пояснить устройство и принцип работы контактного реле
стеклоочистителя типа РС514.

5. Используя схему, пояснить устройство и принцип работы бесконтактного
интегрального регулятора напряжения типа Я112А.

Лабораторная работа №5
Тема: «Порядок поверки исполнительных устройств»
Цель работы: изучить поверки исполнительных устройств
Тип урока – лабораторное занятие.
Методы обучения – репродуктивный и поисковый
Ход работы:

Рассмотрим проверку и настройку некоторых исполнительных механизмов,
используемых при автоматизации технологических процессов

Назначением исполнительного механизма является оказание воздействий на
регулирующий орган объекта управления в соответствии с командой (сигналом),
вырабатываемой другими устройствами управляющей системы. При проверке
исполнительных механизмов необходимо, прежде всего, установить однозначное соответствие
команды и действия, выполняемого исполнительным механизмом. Кроме этого проверить
быстродействие исполнительных механизмов, развиваемые усилия или крутящий момент,
плавность хода, выбег или ход после отключения от источника энергии.

В результате внешнего осмотра устанавливают соответствие монтажа проекту,
надежность крепления исполнительных механизмов, отсутствие посторонних предметов,
которые могут затруднить работу механизмов.

В электрических исполнительных механизмах проверяют исполнение электрической
проводки, ее защищенность от повреждений в процессе эксплуатации.

Перед началом наладочных работ на электрических исполнительных механизмах
проверяют сопротивление изоляции обмоток электродвигателя относительно корпуса при
помощи мегомметра на 500 В. Затем проверяют, правильно ли выполнены монтажные работы
(механические и электрические). Если монтаж механической части выполнен правильно, то
выходной вал от ручного привода поворачивается плавно.

При наладке исполнительного механизма сначала регулируют его ход. Для этого
ослабляют сочленение исполнительного механизма с регулирующим органом, регулирующий
орган устанавливают в крайнее положение (например, «Закрыто»). Исполнительный механизм
переводят также в соответствующее крайнее положение, после чего фиксируют сочленение.
Затем ручным приводом перемещают вал исполнительного механизма в другое крайнее
положение. При этом регулирующий орган должен сделать полный ход и переместиться в
другое крайнее положение («Открыто»). Убедившись в правильности сочленения
исполнительного механизма и регулирующего органа, налаживают работу конечных
выключателей. Затем налаживают работу дистанционного указателя положения. Стрелка
указателя положения должна находиться при крайних положениях регулирующего органа на
отметках 0 и 100 делений.

На качество процесса регулирования существенное влияние оказывает «выбег»
исполнительного механизма под действием инерционных сил. Обычно «выбег» не должен
превышать 2% максимального хода исполнительного механизма. Уменьшить значение выбега
можно более точной настройкой тормозных устройств или механизма упреждения
отключения.

В пневматических и гидравлических исполнительных механизмах проверяют
надежность крепления гибких шлангов, их защиту от повреждений в условиях эксплуатации, в
т.ч. грызунами, а также надежность уплотнений.
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Движение исполнительных органов должно быть плавным, без перекосов, заеданий и
шума

Оснащение рабочего места (используемые приборы и оборудование):

Приборы и оборудование Тип Пределы
измерения Примечание

Стенд лабораторный БИС

Прибор комбинированный Ц4353
*

15-60-300-1500
mA

PA1, измерение
силы тока

Электромагнит Э1-
5121* YA1

Электромагнитный клапан ПЭ*
… … … …
*- приборы и оборудование могут

быть заменены аналогичными
Задание:
1. Повторить, используя учебник, справочную литературу, конспект повторите

методику проверки и настройки исполнительных механизмов.
2. Произведите внешний осмотр исполнительных механизмов, с целью выявления

явных признаков их неисправности.
3. Используя предложенные вам техническую документацию, измерительные приборы,

произведите проверку работоспособности исполнительных механизмов.
4. Соберите схему для испытания исполнительного механизма. Пригласите

преподавателя для ее проверки.
5. Изменяя напряжение, подаваемое на катушку исполнительного механизма,

определите напряжения и токи срабатывания Uсраб, Iсраб и отпадания -Uотп,
Iотп электромагнитного исполнительного механизма, установив с помощью источника
питания номинальное напряжение Uном реле определите величину номинального тока
исполнительного механизма Iном. (Результаты измерений сведите в таблицу 1).

ВНИМАНИЕ.
Номинальное напряжение Uном указано на бирке, закрепленной на корпусе

исполнительного механизма, если не указано, то это будет ближайшее широко
распространенное значение напряжения большее Uсраб.

Uотп, Iотп –определяются только для электромагнитных клапанов.
Примерный вид таблицы 1.
Таблица 1. Технические параметры исполнительного механизма.
Марка

механизма
U

ном,В
I

ном,mA
U

сраб,В
I

сра,mA
U

отп,В
I

отп,mA

Определите коэффициент возврата по формуле
kв = Uотп/Uср , где UсриUотп — соответственно напряжения срабатывания и

отпускания.
7. С помощью омметра измерьте омическое сопротивление катушки электромагнитного

исполнительного механизма, результат проверки выполните в виде таблицы, примерный вид
которой приведен ниже.

Замечание.Требуемое значение контролируемого параметра определятся по
справочникам, техническому описанию (инструкции по эксплуатации, паспорту).
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Таблица 1. Результат проверки электромагнитного исполнительного механизма.
М

арка
(тип)
реле

Коэффицие
нт возврата, kв =
Uотп/Uср

Измеренное
омическое
сопротивление
катушки

Сопротивление
катушки реле в
соответствии с данными
завода-изготовителя

Вывод
об
исправности

Контрольные вопросы:
1. Как можно проверить исправность электромагнитного исполнительного механизма?
2. Как можно произвести настойку электромагнитного исполнительного механизма?
3. Поясните что такое «выбег» исполнительного механизма?
4. Как производится наладка схем управления на релейно-контактных элементах?


