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Пояснительная записка

Методические указания по выполнению лабораторных работ, являющиеся частью учебно-методического комплекса по дисциплине «Электротехника» составлены в соответствии с:

1. Федеральным государственным образовательным стандартом по специальности 220703 Автоматизация технологических процессов и производств;

2. Рабочей программой учебной дисциплины;
3. Положением о планировании, организации и проведении лабораторных работ и практических занятий студентов, осваивающих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.
Методические рекомендации включают 6 лабораторных работ, предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины в объёме 12 часов.

В результате выполнения лабораторных работ обучающийся должен:

-знать:

- физические процессы в электрических цепях;

- методы расчета электрических цепей;

- методы преобразования электрической энергии.

-уметь:
- рассчитывать параметры и элементы электрических и электронных устройств;

- собирать электрические схемы и проверять их работу;

- измерять параметры электрических цепей.

Критерии оценки

В конце лабораторной работы студент получает дифференцированную оценку, учитывающую качество проведенной работы.

Оценка «5» - самостоятельное и уверенное применение знаний в практической деятельности, выполнение заданий воспроизводящего характера, правильное и точное выполнение и оформление отчетов.

Оценка «4» - применение знаний в практической деятельности, самостоятельное выполнение заданий воспроизводящего характера, с незначительной помощью преподавателя, точное выполнение и оформление отчетов с тремя-четырьмя недочетами.

Оценка «3» - недостаточная самостоятельность (учащийся нуждается в наводящих вопросах преподавателя) при применении знаний в практической деятельности, выполнение заданий воспроизводящего характера с помощью преподавателя, небрежное оформление отчета.

Оценка «2» - неумение применять знания в практической деятельности, учащийся не может самостоятельно выполнить задания, допущение логических ошибок при оформлении отчета.
2. Тематический план и содержание учебной дисциплины «Электротехника»
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные и практические работы, самостоятельная работа обучающихся
	Объем

часов
	Уровень

освоения

	1
	2
	3
	4

	Введение
	Сущность, роль и место дисциплины в процессе подготовки к профессиональной деятельности.
	2
	1

	Раздел 1.
	Электрическое поле. Электростатические цепи
	6
	

	Тема 1.1.
Основные характеристики электрического  поля.


	Электрический заряд. Взаимодействие зарядов. Закон Кулона. Электрическая постоянная. Характеристики электрического поля: напряжённость, потенциал, электрическое напряжение. Однородное и неоднородное электрическое поле.
	2
	1

	Тема 1.2.
Диэлектрик в электрическом поле.

.
	Поляризация диэлектрика в электрическом поле. Относительная диэлектрическая проницаемость. Линейные и нелинейные диэлектрики. Электрический пробой диэлектрика. Предел и запас прочности изоляции.
	2
	1

	Тема 1.3.
Электрическая ёмкость. Конденсатор. Электростатические цепи.


	Электрическая ёмкость. Конденсатор. Типы конденсаторов. Зарядка конденсатора от источника постоянного напряжения. Энергия заряженного конденсатора. Электростатические цепи. Последовательное и параллельное соединение конденсаторов.
	2
	2

	Раздел 2.
	Линейные электрические цепи  постоянного тока.
	26
	

	Тема 2.1.

Физические процессы в электрических цепях.


	Электрический ток - понятие, направление, сила, плотность. Электрическая цепь: основные элементы электрической цепи, дополнительные элементы электрической цепи. Закон Ома для замкнутой цепи и для участка цепи. Баланс напряжений и баланс мощностей; КПД электрической цепи. Понятие об источнике ЭДС и источнике тока. Режимы работы электрических цепей.
	4
	2

	
	Лабораторная работа 1 «Ознакомление  с оборудованием и техникой безопасности в лаборатории»
	2
	

	
	Лабораторная работа 2 «Исследование режимов работы электрических цепей».
	2
	

	
	Самостоятельная работа.

- подготовка отчетов по лабораторной работе;

- решение задач по теме «Физические процессы в электрических цепях»


	6
	

	Тема 2.2 Электрические цепи постоянного тока.
	Неразветвлённая электрическая цепь. Работа источника в режиме генератора и потребителя. Распределение потенциалов в электрической цепи. Последовательное соединение резисторов. Разветвлённая электрическая цепь. Параллельное соединение резисторов. Звезда и треугольник в схемах из резисторов. Понятие узел, ветвь, контур. Законы Кирхгофа. 
	4


	2

	
	Контрольная работа 1 по разделу 2
	1
	

	
	Лабораторная работа 3 «Опытная проверка законов Кирхгофа».
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:

-подготовка отчетов по лабораторной работе;

-решение задач по теме Электрические цепи постоянного тока».
	5
	

	Раздел 3
	Магнитное поле и магнитные цепи.
	12
	

	Тема 3.1.

Магнитное поле постоянного тока.


	Определение магнитного поля. Источники магнитного поля. Изображение магнитного поля, созданного проводом с током, постоянным магнитом, цилиндрической и тороидальной катушкой. Параметры магнитного поля: Ферромагнитные материалы. Намагничивание ферромагнитных материалов. Кривые намагничивания. Мягнитомягкие и магнитотвёрдые материалы и их применение в технике.
	4
	2

	Тема 3.2.

Магнитные цепи.
	Определение магнитной цепи. Классификация магнитных цепей. Закон Ома для магнитной цепи. Магнитное сопротивление. Законы Кирхгофа для магнитной цепи. Намагничивающая сила обмотки. 
	2
	2

	Тема 3.3.

Электромагнитная индукция.
	Электромагнитная сила. Правило левой руки. Явление электромагнитной индукции, ЭДС электромагнитной индукции. ЭДС индукции в контуре и катушке - закон Максвелла. Правило Ленца. Явление самоиндукции. ЭДС самоиндукции. Индуктивность. Вихревые токи. Явление взаимоиндукции. ЭДС взаимоиндукции. Взаимная индуктивность. Принцип работы трансформатора.
	6
	2

	Раздел 4. 
	Линейные электрические цепи синусоидального тока.
	26
	

	Тема 4.1.

Основные сведения о синусоидальном сигнале.

.
	Получение синусоидальной ЭДС. Параметры синусоидального сигнала. Аналитическая запись синусоидального сигнала. Среднее и действующее значение синусоидального сигнала. Графическое изображение синусоидального сигнала в виде волны и вращающегося вектора.
	2
	2

	Тема 4.2.

Цепи синусоидального тока.

	Цепь синусоидального тока с резистивной нагрузкой. Цепь с идеальной индуктивностью. Цепь с идеальной емкостью. Неразветвленная цепь переменного тока с резистивным элементом, индуктивностью и емкостью. 
	6
	2

	
	Лабораторная работа 4 «Исследование неразветвленной цепи синусоидального тока». 
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:

-подготовка отчетов по лабораторной работе;


	4
	

	Тема 4.3. Резонансные явления в электрических цепях.
	Резонанс напряжений. Резонанс токов. Применение резонанса токов для повышения cos φ нагрузки.
	3
	2

	
	Контрольная работа 2 по разделу «Линейные электрические цепи синусоидального тока».
	1
	

	
	Лабораторная работа 5 «Исследование резонанса в электрической цепи»
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:

-подготовка отчетов по лабораторной работе;

-решение задач по разделу «Линейные электрические цепи синусоидального тока».
	6
	

	Раздел 5.


	Трехфазные цепи
	16
	


	Тема 5.1. Трехфазный генератор.
	Устройство, работа, ЭДС генератора. Способы соединения обмоток.
	2
	2

	Тема 5.2. Трехфазная система звезда с нулевым проводом.
	Определение, связь между фазными и линейными токами. Нулевой ток. Связь между линейными и фазными напряжениями.

Смещение нейтрали и перекос фаз в схеме звезда. Роль нулевого провода.
	4
	2

	
	Лабораторная работа 6 «Исследование трехфазной цепи переменного тока при соединении нагрузок по схеме звезда с нулевым проводом.
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:

-подготовка отчетов по лабораторной работе;


	4
	

	Тема 5.3.
Трехфазная система треугольник
	Трехфазная система треугольник при равномерной и неравномерной нагрузке фаз.

Мощность в трехфазной системе.
	4
	

	Раздел 6.
	Переходные процессы в электрических цепях с сосредоточенными параметрами
	9
	

	Тема 6.1.
Переходные процессы в цепях постоянного тока.
	Понятие. Законы коммутации. Переходные процессы в цепях RL и RC на постоянном токе.
	5
	1

	Тема 6.2. Переходные процессы в цепях синусоидального тока.
	Переходный процесс при включении ёмкости и индуктивности на источник синусоидального напряжения.
	4
	2

	
	Максимальная учебная нагрузка (всего по разделам)
	97
	

	
	Обязательная учебная нагрузка, часов
	72
	

	
	Лекции
	58
	

	
	Лабораторные работы
	12
	

	
	Практические занятия
	
	

	
	Контрольные работы
	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся
	25
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
Содержание лабораторных работ
Раздел 2. Линейные электрические цепи постоянного тока.
Тема 2.1. Физические процессы в электрических цепях.

Лабораторная работа №1 «Ознакомление  с оборудованием и техникой безопасности в лаборатории»
Объем учебного времени – 2 часа

1.Цель работы

Ознакомиться с лабораторными, стендами СОЭ-2, СИПП-2.Научиться пользоваться электроизмерительными приборами и приобрести навыки в сборке электрических схем.

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны
знать:
-технику безопасности в лаборатории;

-определение электрической цепи;


-элементы электрической цепи;


-назначение и устройство лабораторных стендов;


-назначение и применение измерительных приборов.

-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

Для проведения работы используется:

-стенд лабораторный ЛЭС-5;

-стенд лабораторный СОЭ-2;

- амперметр А1 – Э59 на 1А;
- вольтметр V1 – Э59 на 100В;
- ваттметр W1 – Д5024.
3.Правила техники безопасности (Приложение Д).

4.Основные теоретические положения
Ознакомиться с инструкцией по технике безопасности ИОТ211.

По литературе [1] изучить вопросы:
-определение погрешности измерений;

-определение абсолютной и относительной погрешности;

-виды измерительных приборов;

-условные обозначения измерительных приборов.
5.Порядок выполнения работы

Задание 1

Ознакомиться с лабораторным стендом СОЭ-2.

Изучить:


-Устройство стенда и расположение блоков;

-Правила пользования автотрансформатором;

Задание 2

Заполнить технические данные измерительных приборов по заданному образцу в Таблице1.
Таблица 1- Характеристики приборов.

	Наименование приборов
	Тип прибора
	Номинальное значение или пределы измерения
	Цена деления
	Класс точности
	Заводской №

	Вольтметр
	Э-59
	
	
	
	

	Вольтметр
	М-366
	
	
	
	

	Амперметр
	Э-59
	
	
	
	

	Ваттметр
	Д-539
	
	
	
	

	Амперметр
	Э-59
	
	
	
	

	Амперметр
	Э-59
	
	
	
	


Задание 3
Научиться пользоваться измерительными приборами. Ознакомиться со схемой включения приборов на Рисунке 1.
[image: image3.png]



а). амперметр, б). вольтметр, в). ваттметр.
Рисунок 1-схема включения приборов

Задание 4
Научиться определять цену деления приборов.
CI= Imax/ αmax                                                                    (4.1.)
Где,-СI-цена деления для амперметра;
-Imax  - предел измерения прибора;

α max – максимальный размах шкалы в делениях.
Cv=Umax/ αmax                                                                        (4.2.)
Где- СV-цена деления вольтметра;
-U max - предел измерения прибора;
-α max - максимальный размах шкалы, в делениях.

Сw=Imax*Umax/ αmax=Pmax / αmax                                                   (4.3.)
где,-Сw-цена деления ваттметра;

 P max - предел измерения прибора, Вт;
-α max- максимальный размах шкалы, в делениях.

Задание 5
Собрать электрическую цепь, как показано на Рисунке 2 
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Рисунок 2- Схема метода измерений
Задание 6
Для нескольких значений напряжения снять показания приборов и записать в таблицу 2.

Определить величину резистора R на основании опытов. За действительное значение R принять среднее арифметическое из трех опытов.

Таблица 2-Результаты измерений
	Измерить

	№
	U,B
	I,A
	P,Вт

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


Задание 7
Представить полученные расчетные значения в виде Таблицы 3.

Таблица 3-Результаты расчета
	Результаты вычислений

	R=U/I
	Rср1
	R=P/I2
	Rср2

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



5.Контрольные вопросы.

1.Назвать приборы, использующиеся для измерений.

2.Нарисовать их условные обозначения.

3.Определить цену деления прибора и значение измеряемой величины.

3.Назвать погрешности при измерениях.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет.
8. Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 2. Линейные электрические цепи постоянного тока.

Тема 2.1. Физические процессы в электрических цепях.

Лабораторная работа № 2 Исследование режимов работы электрической цепи

Объем учебного времени – 2 часа.

1.Цель работы

Исследовать на опыте режимы работы цепи: холостой ход, короткое замыкание и рабочий режим изменением сопротивления нагрузки.

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны 

знать:


-определение электрической цепи;

-элементы электрической цепи;


-режимы работы электрической цепи;


-законы для расчета электрической цепи;


-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-применять законы Ома для расчета параметров цепи;

-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование
Для проведения работы используется:

-стенд лабораторный ЛЭС-5;

- резистор R1 – 100Ом;
- амперметр А1 – Э59 на 1А;
- вольтметр V1 – Э59 на 100В;
- ваттметр W1 – Д5024.
-Переменной нагрузкой являются ламповые реостаты АХ, ВУ, СZ.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).


4.Основные теоретические положения 
Физические явления, происходящие в цепи (Рисунок 1), сопротивление которой изменяется от нуля до бесконечности, можно объяснить законом Ома для всей электрической цепи.
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Рисунок 1- Схема электрической цепи с источником
Ток в этом случае определяется:
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Напряжение на зажимах генератора
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Мощность потребителя энергии
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Коэффициент полезного действия
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При холостом ходе, когда 
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напряжение на зажимах генератора имеет наибольшее значение, равное эдс 
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При коротком замыкании, когда 
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Напряжение на зажимах генератора 
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(2.8)

Характер графических зависимостей, получающихся в результате обработки данных, представлены на рисунке 2 и 3.
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               Рисунок 2                                                   Рисунок 3

5. Порядок выполнения работы


Задание 1
Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 4);
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Рисунок 4- схема метода измерения

-Ознакомится с типами измерительных приборов;

-Записать в таблицу 1 технические данные приборов;

-Определить зависимость напряжения на зажимах генератора и потребляемой нагрузкой мощности от тока в цепи;

-Для проведения опыта холостого хода разомкнуть выключатели SA1 и SA2, подав напряжение на схему автотрансформатором выставить напряжение на выходе генератора 100B. Это значение ЭДС нашего источника. Результаты записать в таблицу 1. Эквивалентом внутреннего сопротивления источника считать R1=100Оm;
-Для проведения опыта рабочего режима замкнуть выключатель SA1 (SA2-разомкнуть).Изменять сопротивление нагрузки от ∞ до минимума, включая для этого каждый раз по 2лампочки.Записать величину напряжения на выходе генератора U, тока в цепи I и мощности нагрузки Р2 в таблицу 1. 

-Для проведения опыта КЗ замкнуть выключатели SA1 и SA2 и записать в таблицу 1 показания всех приборов.

-Снять кривые I, P1, P2, U, U0, η в функции тока от нагрузки, пользуясь схемой метода измерения (Рисунок 4).

Таблица1-Результаты измерений.

	№
	Техническкие характеристики приборов
	
	Параметры

	
	
	I,А
	U,B
	Р2,Вт

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	



Задание 2

При расчете определяют следующие параметры:

-потеря напряжения на внутреннем сопротивлении 
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где Е - напряжение на зажимах генератора в режиме холостого хода,В.

-мощность источника
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(3.2)

-сопротивление нагрузки


[image: image20.wmf]I

U

R

/

=











(3.3)

-коэффициент полезного действия цепи
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- представить результаты расчета в таблице 2;

Таблица 2-Результа расчета

	
	Параметры
	

	R,Om
	U0,B
	Р1,Вт
	η ,%

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Задание 3

По полученным значениям построить:

-графики зависимостей:
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- внешнюю характеристику генератора
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Задание 4

Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

Задание 5

Оформить результаты измерений и вычислений в форме отчета по лабораторной работе в соответствии с Приложением Б.

6.Контрольные вопросы

1. Формулировка закона Ома

2.Назвать основные режимы работы цепи.

3.Сформулировать правило баланса напряжений и мощностей.

4.Понятие ЭДС источника.

6.Понятие напряжения в электрической цепи.

7.От каких параметров цепи зависит мощность.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 2. Линейные электрические цепи постоянного тока.

Тема 2.2. Электрические цепи постоянного тока.
Лабораторная работа №3. «Опытная проверка законов Кирхгофа».
Объем учебного времени -2час.
1.Цель работы

Экспериментально подтвердить законы электрических цепей при параллельном соединении и определить сопротивления резисторов.
В результате выполнения лабораторной работы студенты должны 

знать:
-определение первого закона Кирхгофа;

-определение электрической цепи;


-правила параллельного соединения элементов электрической цепи;


-законы для расчета электрической цепи;


-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-применять закон Кирхгофа для расчета параметров цепи;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

Для выполнения измерений используется:

-стенд лабораторный ЛЭС-5;

-стенд лабораторный СОЭ-2;

- резисторы R1-R3 – 100Ом;

- амперметр А1 – Э59;
- вольтметр V1 – Э59 на 100В;

- ваттметр W1 – Д5024.

            3.Правила техники безопасности (Приложение Д).

4.Основные теоретические положения
При расчете электрических цепей применяют схемы замещения –расчетные модели электрической цепи, в которых реальные элементы замещаются идеализированными элементами. Например, для учета необратимого процесса преобразования электрической энергии в тепловую, на элементе цепи, в схему замещения вводят резистивный элемент, обладающий сопротивлением R (рис. 1.1.). Источник напряжения может замещаться идеальным источником напряжения, который характеризуется величиной эдс-Е.
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Первый закон Кирхгофа применяется к узлам электрической цепи. Узлами называют точки электрической цепи или схемы, где соединяются три и более ветви. Ветвь – это участок цепи между двумя узлами, содержащий последовательно соединенные элементы. Первый закон Кирхгофа: алгебраическая сумма токов в узле электрической цепи равна нулю:

[image: image25.png]



где Ik– ток k -й ветви, присоединенной к данному узлу; n – число ветвей, присоединенных к узлу.

5. Порядок выполнения работы


Задание 1

Собрать схему параллельного соединения сопротивлений (Рисунок 2).
[image: image26.png]



Рисунок 2- Схема метода измерений

Задание 2.
Измерить напряжение, общий ток и мощность. Результаты записать в таблицу 1.

Таблица1-результаты измерений

	Участок цепи
	U,В
	I,А
	P,Вт

	Сопротивление R1
	
	
	

	Сопротивление R2
	
	
	

	Сопротивление R3
	
	
	

	Сопротивление всей цепи
	
	
	


Задание 3.

При расчете определяют параметры:

-сопротивление участка цепи для каждого опыта

Rn=Un/In                                                                                         (5.1)
-сопротивление одного резистора для каждого опыта

R1=Rn ∙n                                                                                          (5.2)
-проводимость каждой ветви

Gn=1/Rn                                                                             (5.3)
-токи в каждой ветви

In= U/Rn                                                                                 (5.4)
-общий ток по закону Кирхгофа

I=I1+ I2+    +In                                                                   (5.5)

-мощность цепи


P= P1 + P2+     +Pn                                                              (5.6)

Задание 4
Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

Задание 5

Оформить результаты измерений и вычислений в форме отчета по лабораторной работе в соответствии с Приложением Б.

6.Контрольные вопросы

1. Чему равно эквивалентное сопротивление трех резисторов, включенных параллельно, если R1 = R2 = R3 = 15 Ом.

2. Вычертите схему параллельного соединения пяти резисторов. Напишите формулы расчета эквивалентного сопротивления этой схемы.

3. Сформулируйте законы Кирхгофа и напишите их выражение.

4. Как изменится мощность, потребляемая двумя резисторами, если с последовательного соединения переключить их на параллельное соединение к тому же источнику.
8. Как изменится накал двух последовательно соединенных ламп, если параллельно одной из них подключить третью лампу.
7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет.

8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 4. Линейные электрические цепи синусоидального тока.
Тема 4.2. Цепи синусоидального тока.
Лабораторная работа №4 «Исследование неразветвленной цепи синусоидального тока».
Объем учебного времени – 2 часа.

1.Цель работы

Определить параметры цепи для различных вариантов включения. Определить угол сдвига по фазе между током и напряжением.
В результате выполнения лабораторной работы студенты должны 

знать:


-определение однофазной электрической цепи;


-элементы однофазной электрической цепи;


-режимы работы однофазной электрической цепи;


-законы для расчета однофазной электрической цепи переменного тока;

-сдвиг по фазе между током и напряжением в цепях R, RC, RL, RLC.

-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-применять законы для расчета параметров цепи;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

Для проведения лабораторной работы используют:


-стенд электротехнический СОЭ-2;


-амперметр марка-Э359;


-прибор для измерения угла сдвига фаз между  током и напряжением cos[image: image28.png]


(марка-Д-5781);


-катушка индуктивности марка Д39.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4.Основные теоретические положения 

Определение RLC – это цепь в которой три элемента R, L и C включены последовательно.

Временные диаграммы - зависимости тока от напряжения для R,L,C цепей.
Определение угла сдвига по фазе – это разница колебаний силы тока и напряжения в цепи переменного тока.


5.Порядок выполнения работы

Задание1.
-Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 1)
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Рисунок 1-Схема метода измерений

-Ознакомится с типами измерительных приборов.
Задание 2.

Выполнить измерения для разных схем и записать результаты в таблицы 1,2,3,4.
Таблица 1 –параметры R – цепи

	№
	I,A
	U,B
	Cos φ

	
1
	
	
	



Таблица 2- параметры RC-цепь

	№ опыта
	U, В
	U3 B
	I, A
	Cos φ

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	



Таблица 3- параметры RL-цепи

	№ опыта
	U, B
	I, A
	Cos φ

	1
	
	
	

	2
	
	
	



Таблица 4- параметры RLC-цепи

	№ Опыта
	U, B
	U3, B
	I, A
	Cos φ

	1
	
	
	
	


Задание 3.

Вычислить параметры для исследуемой цепи:
-Вычисление параметров для R – цепи:
-Активное сопротивление 

R=U/I[Oм]



     



(3.1)

- Угол сдвига по фазе

φ =аrccos φ

-Вычисление параметров для RC – цепи:
- Емкостное сопротивление

Xc = 1/ω C







(3.2)



Xc=1/2πfc
C =

- Полное сопротивление

Z= U/I
Z=√R2 + Xc2







(3.3)

- Активная мощность

P = I2 * R







(3.4)

- Реактивная мощность

Q = I2 * Xc







(3.5)

- Полная мощность

-Вычисление параметров для RL – цепи:
- Индуктивное сопротивление

XL= ωL=2ПfL






(3.7)

- Полное сопротивление

Z= U/I

Z=√R2+XL2







(3.8)


     


- Угол сдвига
φ= аrccos φ
L=

- Активная мощность

P=I2*R








(3.9)

- Реактивная мощность

Q=I2*XL








(3.10)

- Полная мощность

S=√P2+Q2








(3.11)

-Вычисление параметров для RLC – цепи:
-Полное сопротивление

 Z= √R2+(XL-XC)2










 Z= U/I    








(3.12)

- Угол сдвига

φ= аrccos φ

- Активная мощность

P=I2*R








(3.13)

- Реактивная мощность

Q=I2*XL








(3.14)

- Полная мощность

S=√P2+Q2








(3.15)

Задание 4.
Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

Представить полученные результаты в виде таблицы 5.

Таблица 5-Результаты расчёта

	№схемы
	R
	[image: image30.png]



	[image: image31.png]



	Z
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	Q
	P
	S
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	1R
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2RC
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3RL
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4RLС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6.Контрольные вопросы

1.Объяснить сдвиг по фазе между током и напряжениям в идеальных цепях с активным сопротивлением-R, индуктивностью -L, и емкостью –C.

2. Изобразить при помощи векторной диаграммы сдвиг по фазе в данных цепях.

3.Назвать условные обозначения всех элементов и параметров для исследуемой цепи.

7. Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8. Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 4. Линейные электрические цепи синусоидального тока.
Тема 4.3. Резонансные явления в электрических цепях.
Лабораторная работа№5 «Исследование резонанса в электрической цепи».
Объем учебного времени -2час.

1.Цель работы

Изучение резонанса напряжений в RLC цепи. Определение условия резонанса.

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны 

-знать:


-определение однофазной электрической цепи;


-элементы однофазной электрической цепи;
-определение и условие резонанса напряжений;

-резонансный режим работы однофазной электрической цепи;


-законы для расчета однофазной электрической цепи переменного тока;

-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-применять законы для расчета параметров цепи;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

Для проведения лабораторной работы используют:

-стенд электротехнический СОЭ-2

-амперметр марка-Э359

-прибор для измерения угла сдвига фаз между  током и напряжением cos[image: image37.png]


(марка-Д-5781)

-катушка индуктивности маркаД39.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4.Основные теоретические положения
Электрическая цепь, содержащая индуктивность и емкость, может служить колебательным контуром, где возникает процесс колебаний электрической энергии, переходящей из индуктивности в емкость и обратно. В идеальном колебательном контуре эти колебания будут незатухающими.
Резонанс в электрической цепи можно получить тремя способами:
-изменяя угловую частоту -ω0 источника переменного тока;

-изменяя индуктивность L;

-изменяя емкость С.
Различают резонанс при последовательном соединении L и С — резонанс напряжений и при параллельном их соединении — резонанс токов. Угловая частота ω0, при которой наступает резонанс, называется резонансной, или собственной частотой колебаний резонансного контура.
При резонансе напряжений Рисунок1.а индуктивное сопротивление XL равно емкостному Хс  и полное сопротивление Z становится равным активному сопротивлению R:

Z =√R2+ [XL- Хс]2 = R
В этом случае напряжения на индуктивности UL и емкости Uc равны и находятся в противофазе Рисунок1.б, поэтому при сложении они компенсируют друг друга. Если активное сопротивление цепи R невелико, ток в цепи резко возрастает, так как реактивное сопротивление цепи X = XL—Xс становится равным нулю. При этом ток I совпадает по фазе с напряжением U и I=U/R. Резкое возрастание тока в цепи при резонансе напряжений вызывает такое же возрастание напряжений UL и Uc, причем их значения могут во много раз превышать напряжение U источника, питающего цепь.
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Рисунок1.-Схема (а) и векторная диаграмма (б) электрической цепи, содержащей R, L и С, при резонансе напряжений
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Рисунок2.-Зависимость тока I и полного сопротивления Z от ω для последовательной (а) и параллельной (б) цепей переменного тока.
Явления резонанса напряжения и тока и колебательный контур получили весьма широкое применение в радиотехнике и высокочастотных установках. При помощи колебательных контуров мы получаем токи высокой частоты в различных радиоустройствах и высокочастотных генераторах. Колебательный контур — важнейший элемент любого радиоприемника. Он обеспечивает его избирательность, т. е. способность выделять из радиосигналов с различной длиной волны (т. е. с различной частотой), посланных различными радиостанциями, сигналы определенной радиостанции.
5.Порядок выполнения работы

Задание1

Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 1).
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Рисунок1-схема метода измерений

Задание2

Выполнить измерения и записать результаты в таблицу1.
Таблица1 -результаты измерений при резонансе

	№ опыта
	С, мкФ
	L,Гн
	U,В
	U3,В
	I,А
	cos[image: image42.png]
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	4
	
	
	
	
	
	


Задание3

Определить параметры в результате расчета в следующей последовательности:

-Полное сопротивление
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(2.1)

-Индуктивное сопротивление
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(2.2)

-Емкостное сопротивление
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(2.3)

-Проверить условие резонанса
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(2.4)

-резонансная частота

f=1/2π√ LC




(2.5)
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Задание 4

Написать вывод по проделанной работе в котором представить рассчитанные значения в произвольной форме.

6.Контрольные вопросы

1.Какая цепь переменного тока называется неразветвленной.

2. Определение резонанса токов и напряжений.
3.Как в цепи RLC обеспечить преобладание L или С.

4.В случае индуктивного характера нагрузки какой вектор является опережающим - напряжение или ток.

5.В случае емкостного характера нагрузки какой вектор является опережающим - напряжение или ток.


7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 5. Трехфазные цепи
Тема 5.2. Трехфазная система звезда с нулевым проводом.
Лабораторная работа №6. Исследование трехфазной цепи при соединении потребителей по схеме «Звезда с нулевым проводом»

Объем учебного времени -2час.
1.Цель работы

Установить соотношение между линейными и фазными токами и напряжениями при  различной нагрузке фаз. Определить роль нулевого провода в цепи. Построить векторную диаграмму для определения тока в нулевом проводе.
В результате выполнения лабораторной работы студенты должны 

знать:


-определение трехфазной электрической цепи;


-элементы трехфазной электрической цепи;


-способы соединения обмоток источника и потребителя в трехфазной электрической цепи;


-законы для расчета параметров трехфазной электрической цепи переменного тока;

-сдвиг по фазе между током и напряжением в цепях.

-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-применять законы для расчета параметров цепи;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

При проведении работы используется:

-стенд электротехнический СОЭ-2;

-амперметр Э8032.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4.Основные теоретические положения.

Трехфазная цепь является частным случаем многофазных систем электрических цепей, представляющих собой совокупность электрических цепей, в которых действуют синусоидальные ЭДС одинаковой частоты, отличающиеся по фазе одна от другой и создаваемые общим источником энергии.
При соединение фаз обмотки генератора (или трансформатора) звездой их концы X, Y и Z соединяют в одну общую точку-N, называемую нейтральной точкой (или нейтралью). Концы фаз приемников (Za, Zb, Zc) также соединяют в одну точку-n. Такое соединение называется соединение звезда.
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Рисунок 1-схема соединения звезда

5. Порядок выполнения работы
Задание 1
-Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 2)
-Ознакомится с типами измерительных приборов.


[image: image55.png]U

Us

U





Рисунок 2- Схема метода измерений

Задание 2.

Выполнить измерения для разных схем и записать результаты в таблицу 1.

Таблица 1-результаты измерений

	№ опыта
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Задание 3.

Вычислить параметры для исследуемой цепи:

-параметры при симметричной нагрузке:
Трехфазная цепь, в которой активное и реактивное сопротивления в фазе одинаковы, называется симметричной.

-фазное напряжение

Uф= Uл/ √3





(2.1)

-фазный ток
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(2.2)

-полное сопротивление
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(2.3)

-активная мощность
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(2.4)
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 т.к. нагрузка симметричная

-полная активная мощность цепи

P=Pа+Pв+Pс





(2.5.)
-параметры при несимметричной нагрузке:
-Фазное напряжение
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(2.6)

-Фазное сопротивление
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(2.7)

- активная мощность в фазах
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(2.8)
-полная активная мощность в цепи
P=Pа+Pв+Pс  





(2.9)
Задание 4

Написать вывод по результатам измерений и вычислений. Построить векторные диаграммы.

6.Контрольные вопросы

1.Объяснить роль нулевого провода.

2.Нарисовать схему включения звезда и треугольник.

3.Написать выражения для линейных и фазных параметров цепи.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Приложение А

(обязательное)
Образец оформления титульного листа

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

«Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого»

Политехнический колледж

Название работы

отчет
По лабораторной работе
                                 




Преподаватель

                    _________/                              /

                                    


    Студент гр.
____________ /                        /
«      «__________2013г.  
Приложение Б

(обязательное)

Содержание отчета по лабораторной работе

Отчет о работе выполняется каждым студентом самостоятельно на листах формата А4 машинописным способом. При оформлении отчета  необходимо соблюдать требования ГОСТ к оформлению текстовых документов.
Отчет должен содержать:

- титульный лист;

- цель работы;

- оборудование и приборы, используемые в работе;

- схему, таблицы, графики;

-обработку результатов измерений, результаты расчетов, заполняемые таблицы;

- выводы по результатам проведенной работы;

- ответы на контрольные вопросы.

Титульный лист отчета оформляется в соответствии с Приложением А.

Схемы, графики, таблицы необходимо выполнять карандашом аккуратно с помощью линейки или машинописным способом.
Приложение Д

(обязательное)

Инструкция по Технике Безопасности

1. До начала выполнения лабораторной работы проверьте наличие и исправность оборудования. Если обнаружили неисправное оборудование, сообщите об этом преподавателю.

2. Не включайте источники электропитания без разрешения преподавателя.

3. Производите сборку электрических цепей, ремонт и монтаж электроустройств только при отключенном источнике электропитания.

4. Проверяйте наличие напряжения на источнике электропитания вольтметром.

5. Обнаружив неисправность в электроустройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник питания и сообщите об этом преподавателю.

6. Собранная схема до включения должна быть проверена преподавателем.

7. По окончании работы или очередного наблюдения отключите источник электропитания.

8. Закончив лабораторную работу, наведите порядок на рабочем столе и доложите об этом преподавателю.

Информационное обеспечение обучения


Основные источники:
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