Рекомендації до проведення лабораторних робіт з дисципліни «Контрольно-вимірювальні прилади»

Загальні положення

Для вивчення методики і техніки електричних вимірювань, конструкцій електровимірювальних приладів і різного устаткування, проведення електричних вимірювань велике значення мають лабораторні роботи. Виконуючи даний вид робіт, студенти набувають відповідних навичок поводження з приладами і технічним устаткуванням, розвивають спостережливість, привчаються глибше аналізувати фізичні процеси.

Лабораторні роботи завжди виконуються після вивчення певного розділу (чи розділів) теоретичного курсу, оскільки вони є практичним підтвердженням теоретичних положень і висновків. Крім того, лабораторні заняття прищеплюють любов до предмета і сприяють розвитку навичок, які потрібні для практичної і винахідницької діяльності.

Ураховуючи велике значення лабораторних робіт, особливо для вивчення дисципліни «Контрольно-вимірювальні прилади», всі роботи, передбачені програмою, треба виконати повністю. Для цього слід додержуватись прийнятої організації занять в лабораторії.

Як правило, лабораторні роботи виконують безпосередньо після вивчення одного або кількох розділів теоретичного курсу.

Щодо організації лабораторних робіт, то можливе фронтальне або розрізнене виконання їх у вигляді лабораторного практикуму.

При фронтальному проведенні лабораторних занять усі студенти навчальної групи виконують ту саму роботу, користуючись однаковими приладами і устаткуванням. При такій організації занять треба мати велику кількість приладів і однотипного устаткування. Через це дана форма організації лабораторних занять застосовується рідко.

Розрізнене виконання лабораторних робіт полягає в тому, що студенти виконують різні програмні роботи підгрупами по дві-три особи за певним графіком. Кожна підгрупа одержує прилади й устаткування для певної роботи, після виконання якої вона переходить до слідуючої теми. Отже, одна підгрупа починає з першої теми, а інші – з наступних, після чого підгрупи міняються місцями. Така організація проведення лабораторних занять дає змогу при обмеженій кількості приладів виконати всі лабораторні роботи, передбачені програмою. 

Студенти наперед повинні ознайомитися з тематичним планом лабораторних робіт, який вивішено в читальні навчального закладу і в лабораторії. Поруч з тематичним планом звичайно вивішують список рекомендованої літератури. Це дає можливість заздалегідь підготуватися до нових або змінених лабораторних робіт. Студенти своєчасно повинні ознайомитися з розкладом лабораторних занять, а за кілька днів до початку їх і з графіком виконання робіт у лабораторії.

На початку першого заняття в лабораторії студенти повинні ознайомитись з порядком виконання лабораторних робіт, звертаючи увагу на їх загальні особливості. Після цього студенти починають працювати. Вказівки, що стосуються виконання конкретної роботи, вони одержують від викладача під час бесіди або інструктажу біля кожного робочого місця.

Головне при виконанні роботи – цілковита самостійність студентів. Виконуючи лабораторну роботу, студенти повинні широко проявляти ініціативу в подоланні труднощів. Звертатися до викладача треба лише тоді, коли вичерпано всі можливості вирішення питань про побудову тієї чи іншої схеми, про методику виконання окремого етапу лабораторної роботи.

Якщо лабораторну роботу виконують одночасно три-чотири студенти, треба, щоб кожний з них мав певні завдання і виконував їх по черзі.

Можна скористатися й іншим методом, при якому схему складає один студент,  а інші стежать за роботою і весь час контролюють його. Складену схему перевіряють, також додержуючись черговості. 
Підготовка студентів до лабораторних робіт

Для того щоб студенти змогли свідомо виконати практичні завдання в лабораторії, вони попередньо повинні до них підготуватись, не лише вивчаючи теоретичну частину курсу, а й ознайомлюючись з методичними вказівками до виконання кожної лабораторної роботи.

У процесі підготовки до практичних занять у лабораторії треба ознайомитися з тематичним планом і розкладом занять та записати їх у робочий зошит. 

До початку занять студенти повинні ознайомитись з графіком, в якому визначено прізвища студентів, розподілених на бригади по дві-три особи, і календарні дати виконання лабораторних робіт.

Готуючись до лабораторної роботи, треба повторити теоретичний матеріал,  користуючись літературою, зазначеною в кінці опису кожного завдання.

Потім студентам треба докладно ознайомитись із змістом роботи, з’ясувати поставлену мету, визначити перелік приладів і устаткування, роздивитись електричні схеми з'єднання приладів, з'ясувати найбільш придатні номінали вимірювальних приладів і технічні дані устаткування (за описом «Схема установки»), уважно прочитати розділ «Послідовність виконання роботи», звернути увагу на рекомендовані електричні режими, методику виконання вимірювань і потрібних обчислень, ознайомитися з формами таблиць, в яких вони записуватимуть результати спостережень.

Результати попередньої підготовки доцільно записати в робочий зошит, в якому повинна бути також заготовлена форма таблиці спостережень для наступних занять.

На всі запитання, що виникнуть під час підготовки, треба знайти відповіді, користуючись рекомендованою літературою. Нерозв'язані питання слід записати в робочому зошиті і звернутись до викладача за консультацією.

Виконання лабораторних робіт
Для успішного виконання лабораторних робіт у відведений за розкладом час студенти повинні точно додержуватись таких основних положень, що визначають  порядок і методичну послідовність дій під час лабораторних занять.

1. Кожний студент зобов'язаний виконувати вимоги внутрішнього розпорядку,  установленого в лабораторії навчального закладу, і суворо додержуватись правил з техніки безпеки під час роботи з електричними установками.

2. Лабораторні роботи студенти виконують бригадами (по 2-3 особи). Кожний член бригади повинен вести робочий зошит.

3. Лабораторні роботи проводяться за розкладом відповідно до графіка, складеного викладачем. Робочі місця в лабораторії можна міняти лише з дозволу викладача.

4. Прилади, устаткування та інструменти, які потрібні для роботи, розміщують на робочому столі до приходу студентів у лабораторію.

5. Кожну лабораторну роботу виконують на певному столі, біля якого прикріплена табличка з її номером відповідно до тематики, складеної викладачем. Переставляти устаткування зі столу на стіл без дозволу викладача заборонено.

6. Перед виконанням завдання насамперед треба ознайомитись з устаткуванням і його технічними характеристиками відповідно до вказівок, наведених в описі виконуваної роботи. Записують технічні характеристики тих деталей, приладів і устаткування, які фактично використовувались, бо залежно від місцевих умов лабораторії деякі прилади можуть відрізнятись від зазначених в описі.

7. Перед складанням схеми кожної вимірювальної установки треба ознайомитись із схемами вмикання приладів, чітко уявляючи відповідність затискачів тим або іншим точкам схеми. З'єднуючи прилади і апаратуру, треба прагнути до того, щоб кола виходили простими і наочними, щоб контакти були щільно затиснуті, а з’єднувальні провідники були якомога коротші, але не натягнені. Дуже добре основні струмові кола монтувати з провідників відносно великого однакового перерізу і однакового кольору, а вимірювальні та інші кола відгалуження з’єднувати гнучкими провідниками меншого перерізу та іншого кольору.

8. До викладача або керівника треба звертатися з проханням перевірити, чи правильно складено схему, спочатку особисто пересвідчившись у цьому. При самостійній перевірці схеми треба впевнитись не лише в правильності виконання з’єднань, а й у достатній щільності всіх контактів і затискачів, у правильності встановлення перемикачів, рукояток реостатів, рубильників та інших пристроїв. Треба пересвідчитись також у тому, що вказівні стрілки всіх приладів установлені на вихідних (нульових) положеннях.

9. Джерела живлення вмикають тільки після дозволу викладача останніми, а після закінчення лабораторної роботи їх вимикають першими.

10. Якщо треба провести перемикання в схемі, обов’язково вимикають джерела живлення. Знову вмикати їх можна лише з дозволу викладача.

11. Заборонено залишати під напругою навчальну схему і прилади.

12. При виявленні несправностей приладів і апаратури негайно повідомляють викладача. Самостійно усувати несправності заборонено.

13. Лабораторні роботи виконують відповідно до описів. При цьому учні повинні в своїх робочих зошитах занотовувати покази приладів і послідовність виконання завдання. Оформляти записи треба акуратно, зрозуміло і точно.

Під час виконання лабораторної роботи треба бережно ставитись до приладів, деталей, апаратури і устаткування, маючи на увазі, що ними користуватимуться й інші студенти.

14. Результати вимірювань слід показати викладачеві, після чого схему можна розібрати. Прилади і апаратуру треба розмістити на столі в такому порядку, в якому вони були до початку роботи.

Оформлення виконання лабораторних робіт

На кожну виконану роботу студент складає звіт. На титульній сторінці звіту треба вказати міністерство, якому підпорядкований навчальний заклад, назву лабораторії, навчальний рік, номер лабораторної роботи, її тему і мету, курс і групу, спеціальність, своє прізвище, ім’я та по батькові; в окремій графі повинна бути позначка про залік і підпис викладача.

На інших трьох сторінках повинні бути викладені такі дані: схеми вимірювальних установок, таблиця з переліком приладів та устаткування і їх основними технічними характеристиками; таблиці спостережень, графіки і діаграми; короткий опис виконання роботи; висновки за результатами вимірювань і спостережень; дата виконання роботи; підпис її виконавця.

Складаючи звіт, студент насамперед повинен чітко викласти основну мету виконаної лабораторної роботи, потім скласти список приладів і апаратури з повною їх характеристикою. Це зручно виконати у вигляді такої таблиці:

Характеристика приладів

	№
	Назва приладу
	Система приладу
	Тип приладу
	Вид вимірюваної величини
	Межі вимірювання
	Ціна поділки
	Клас точності
	Заводський №
	Рік випуску
	Примітки

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


У звіті треба коротко викласти послідовність виконання роботи у вигляді плану. Його студенти складають за описом, викладеним в інструкції:

1.  Ознайомлення з технічними характеристиками приладів.

2.  Складання схеми для дослідження гальванометра.

3.  Виконання потрібних вимірювань за вказівками інструкції.

4.  Обчислення шуканих велич і записи результатів.

Техніка безпеки при виконанні лабораторних робіт

Починаючи роботу в лабораторії електричних вимірювань, треба звернути особливу увагу на додержання всіх правил з техніки безпеки. Виконуючи будь-яку лабораторну роботу, учні оперують з устаткуванням, приладами і електричними колами, в яких проходить електричний струм, і за неправильних або неохайних прийомів роботи можуть завдати собі шкоди від дії електричного струму.

Вважають, що струм від 0,025 до 0,03 А, проходячи через тіло людини, призводить до тих або інших уражень, а від 0,03 до 0,1 А - до втрати свідомості або навіть смерті. Струм 0,1 А вважається безумовно смертельним. Проте в практиці відомі випадки важких і смертельних уражень струмом, значно меншим за 0,1 А. Ці цифри не можна вважати точно сталими, бо дія електричного струму на організм людини залежить також від її психічного стану. Людині стомленій, роздратованій, у нетверезому стані або в стані психічної пригніченості загрожує більша небезпека ураження електричним струмом, ніж здоровій, зрівноваженій при тих самих умовах.

Велике значення має також електричний опір тіла людини між точками доторкання її до полюсів джерела електричного струму. Відомо, що струм за законом Ома залежить від величини прикладеної напруги і опору кола. Цим колом є людина, що потрапила під напругу джерела струму. Величина опору тіла людини залежить в основному від стану шкіри в точках доторкання до затискачів або голих проводів, що перебувають під напругою. Опір тканин тіла людини дуже малий порівняно з опором поверхні шкіри. Величина опору тіла з грубою і сухою шкірою становить приблизно 100000?200000 Ом, а з більш тонкою і вологою - 30000?50000 Ом. При збільшенні площі доторкання до голих проводів, по яких іде струм, опір спадає, досягаючи 20000?10000 Ом, а при вологій шкірі (пітні руки) він може знизитись до 2000 або 1000 Ом.

Із зниженням опору струм у колі при тій самій напрузі зростає, отже, зростає небезпека ураження організму людини.

Ступінь ураження електричним струмом залежить ще й від тривалості проходження його через організм. При тривалій дії навіть невеликий струм може важко уразити людину.

Ураховуючи всі ці особливості дії електричного струму, кожний студент повинен неухильно додержувати таких правил з техніки безпеки:

1.  Не сподіватись на стійкість проти електричного струму і не доторкатись голими руками до металевих затискачів, деталей, неізольованих проводів, по яких іде струм.

2.  Під час перемикання схем обов’язково вимикати джерело напруги (випрямляч, мережу, автотрансформатор або інші пристрої).

3.  Наявність напруги на затискачах приладів або елементів схем перевіряти вимірювальним приладом, що має щупи, захищені ізолювальними ручками.

4.  Під час роботи з трансформатором струму стежити, щоб при вмиканні вторинна обмотка трансформатора була замкнена на прилад або накоротко, бо при розімкненому вторинному колі на її затискачах виникає небезпечна для життя напруга.

5.  Не можна працювати з високовольтною апаратурою, якщо в лабораторії, крім працюючого, більше нікого немає.

6.  Під час складання навчальних схем і установок треба стежити за тим, щоб проводи були щільно затиснені затискачами. З’єднання проводів без затискачів повинні бути ізольовані. По можливості слід уникати перехрещення монтажних проводів.

7.  Не можна працювати з електричною установкою стороннім особам.

8.  Живлення до вимірювальної установки або схеми можна під’єднувати тільки після перевірки особисто і викладачем правильності її складання.

9.  При різних несправностях навчальної установки, устаткування або приладів, що виникають під час роботи, негайно треба вимкнути напругу живлення і повідомити про це викладача або керівника робіт.

10.  Забороняється залишати під напругою навчальну схему і прилади.

11.  Треба звертати увагу на наявність відповідних запобіжників в апаратурі і на силовому щиті лабораторії, не користуватись некаліброваними запобіжниками.

12.  Заміняти запобіжники на струморозподільних щитах, якщо є рубильники або пакетні вимикачі, можна лише після зняття напруги.

13.  Закінчивши лабораторну роботу, насамперед вимикають джерела живлення.

14.  Після проведення лабораторних занять обов’язково треба вимкнути всі види електроживлення лабораторії. Перед тим як покинути лабораторію, треба простежити, щоб усі прилади були на своїх місцях, вмикальні елементи (вимикачі, тумблери, кнопки та ін.) були в положенні «Вимкнено». Не можна залишати прилади та інше устаткування ввімкненими в мережу.
