ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3

Определение основных метрологических характеристик приборов

Цель: научить студентов выбирать прибор по конкретным характеристикам определяя его метрологические характеристики

Материально- техническое обеспечение: приборы различных систем и их шкалы, раздаточный материал

Краткие теоретические сведения

Электромеханические приборы очень разнообразны по назначению, конструкции, принципу преобразования подводимой энергии и метрологическим характеристикам. На производстве для измерения тех или иных параметров часто необходимо выбрать прибор с конкретными характеристиками, обеспечивающими выполнение поставленной задачи. При этом прибор не всегда бывает снабжен паспортом. Поэтому по значкам, нанесенным на шкалу прибора, бывает необходимо определить его метрологические характеристики.

Классификация шкал и их основные параметры

Шкалы аналоговых измерительных приборов (АИП) классифицируются по ряду признаков:

По признаку равномерности делений шкалы делятся на равномерные (с делениями постоянной длины и постоянной ценой деления. Такую шкалу имеют приборы только магнитоэлектрической системы) и неравномерные (с делениями непостоянной длины и с непостоянной ценой деления. Такую шкалу имеют приборы всех остальных систем)

По направлению градуировки шкалы делятся на прямые и обратные. Прямая шкала градуирована слева направо, то есть нуль на шкале расположен слева.

Обратная шкала градуирована справа налево, то есть нуль расположен справа.

По положению нуля на шкале прибора и направлению движения стрелки различают односторонние, двухсторонние и безнулевые шкалы. 
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Рисунок 1 – Односторонняя шкала
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Рисунок 2 – Двухсторонняя шкала
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Рисунок 3 – Безнулевая шкала

Односторонние шкалы наиболее рапространены. Односторонняя шкала – это шкала, стрелка которой отклоняется только в одну сторону.

Двухсторонняя шкала-  это шкала, стрелка которой отклоняется как влево так и вправо от нуля. Причем отклонение влево от нуля  дает отрицательные значения измеряемого значения а вправо – положительные значения. Такую шкалу имеют индикаторы универсальных мостов, гальванометры.

Безнулевая шкала – это шкала, на которой отсутствует нулевая отметка. Такую шкалу имеют генераторы, градуированные по частоте, длительности импульсов, временному сдвигу и т. д.

Любая шкала АИП имеет рабочий участок, в пределах которого погрешность прибора не выходит за указанный класс точности. Например для шкалы миллиамперметра (Рисунок 4 а) рабочим участком является участок от 10 до 50 мА, который в однопредельных приборах является также и диапазоном измерения. Для шкалы вольтметра (Рисунок 4б) рабочим участком является участокот3 до 10 В. На рабочем участке завод- изготовитель гарантирует заявленный класс точности, начиная с первого оцифрованного деления шкалы аналогового прибора.
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Рисунок 4-  Шкалы приборов с различными рабочими участками

Деление шкалы- Это промежуток между двумя соседними отметками шкалы (Рисунок 5)

Цена деления шкалы (постоянная прибора) с – это число единиц измеряемой величины, приходящихся на одно деление шкалы:

С= (А2 – А1)/n, где n – количество делений между двумя цифрами (Рисунок 5)
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Рисунок 5- Пояснения к определению деления шкалы и цены деления шкалы

Цена деления, показанная на рисунке,

С= (20-10)mA /5 дел. = 2 mA/дел

В неравномерной шкале цену деления находят на участке шкалы (только не в начале) между двумя соседними оцифрованными делениями

Шаг шкалы – это интервал между оцифрованными делениями на шкале прибора. Если на шкале нанесены деления: 0-10-20-30-40-50, то шаг шкалы равен 10.

Коэффициент шкалы- kшк- это отношение предельных значений двух пределов измерений: изначального, на который градуирован прибор, и текущего, включенного для конкретного измерения. Коэффициент шкалы однопредельных приборов всегда равен единице, а многопредельных имеет свое конкретное значение на каждом пределе. Например в трехпредельном миллиамперметре с пределами 50- 200 – 1000 mA (Рисунок 6) шкала прибора градуирована для одного предела -50 mA Для каждого для трех пределов коэффициент шкалы будет свой: 1-4-20 соответственно В результате при отклонении стрелки прибора на 30 (на шкале 50) прибор покажет 30- 120- 600 mA соответственно 

                                               1000

                                               200

                                                50

           10      20       30       40

                 

   0                  mA
                     400 Hz
        Рисунок 6- Коэффициент шкалы и частотный диапазон прибора

Номинальное значение шкалы прибора Ан определяется по формуле: 

Ан= Аmax- Amin, где 

Аmax- верхний предел шкалы прибора. В приборах с односторонней шкалой  (Рисунок 1) Ан= Аmax= 50В

В приборах с двухсторонней шкалой (Рисунок 2)

Ан= Аmax- (-) Amin= 2 Аmax= 40 mA
В приборах с безнулевой шкалой (Рисунок 3) 

Ан= Аmax- Amin = 10 Hz
Основные параметры приборов

Чувствительность прибора по измеряемому параметру показывает число делений шкалы, приходящихся на единицу измеряемой величины, то есть является величиной, обратной цене деления шкалы 

 S= 1/C= n/( А2 – А1)

Чувствительность многопредельного прибора определяют на самом малом пределе измерения.

Частотный диапазон прибора необходимо знать для правильного использования измерительного прибора, т.е. для получения наименьшей погрешности измерения. 

Различают приборы, предназначенные для работы в цепях постоянного тока, переменного тока и универсальные. Для приборов, работающих в цепях постоянного тока, частота следования измеряемого параметра равна нулю. Для приборов, работающих в цепях переменного тока и универсальных приборов на шкале и в паспорте указывают частотный диапазон. Например, для миллиамперметра (рисунок 6)частотный диапазон составляет 0 ……400 Hz
Внутреннее сопротивление прибора

Амперметра или  вольтметра указывается в паспорте (прямо или косвенно) и на лицевой панели. Для амперметров характерно малое сопротивление, для вольтметров большое

Потребляемую прибором мощность определяют по формулам:

Для вольтметров  Рв = U2н/ Rв 

Для амперметров  Ра=I2◦ Rа

Потребляемый вольтметром ток определяют по формуле:

Iв=Uн/Rв

Падение напряжения на амперметре определяют по формуле:

Uа= Iн ◦ Rа

Рассмотрим шкалы приборов изображенные на рисунке 1

                    [image: image1.jpg]



                Рисунок 1 – Изображения шкал микроампереметров

Необходимо определить основные метрологические характеристики двух микроамперметров и заполнить таблицу 1

 Таблица 1 Основные метрологические характеристики приборов
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В таблице приняты следующие обозначения параметров:

Iн- номинальное значение тока

γ пр – приведенная погрешность (класс точности)

Rа- внутреннее сопротивление микроамперметра

С- цена деления шкалы

S-чувствительность прибора  

Uа- падение напряжения на микроамперметре 

Pа- мощность, потребляемая микроамперметром 

DF- частотный диапазон микроамперметра DF = (Fmin – Fmax)

Di – диапазон измерения силы тока Di= (Imin - Imax)
Номинальное значение силы тока для обоих приборов с односторонней шкалой составляет Iн1= 50- 0 =50 мкА

Класс точности первого прибора – 7ой(1,5%) Внутреннее сопротивление первого прибора составляет Rа1=2кОм

Определяем цену деления первого прибора с1= (50-40)мкА/10дел.= 1 мкА/дел.

Определяем чувствительность первого прибора S1= 1/с1= 1 дел/мкА

Рассчитываем падение напряжения на первом приборе 

Uа1= 50◦10-6 А◦2◦103Ом=0,1 В

Определяем потребляемую прибором мощность

Ра1= 50◦10-6 ◦50◦10-6,А2◦2◦103Ом◦103=0,005 мВт

Определяем диапазон измерения силы тока, для этого находим рабочий участок шкалы первого прибора:

Imin=10мкА;  Imax= 50 мкА

Диапазон измерения силы тока первого прибора:

Di1= Imax- Imin= 50 -10 мкА= 40 мкА

Частотный диапазон первого прибора =0

Все найденные параметры записываем в таблицу 1.

Задание

Определить основные метрологические характеристики приборов, шкалы которых изображены на рисунках:   рис. 3.4     
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