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1. Пояснительная записка
При выполнении лабораторных работ студенты закрепляют теоретические знания и приобретают навыки сборки электрических схем, измерения электрических величин, построения графиков изменения электрических величин. 
Знания, практические навыки и умения, приобретенные студентами в результате выполнения лабораторных работ, способствуют  воспитанию в будущих специалистах бережливого отношения к оборудованию,  рациональному выбору и эксплуатации различного электротехнического оборудования и эффективному использованию электрической энергии.
Лабораторные    работы    по    электротехнике    проводятся    в специально оборудованной лаборатории  после изучения студентами теоретического материала по теме. Для выполнения лабораторной работы студенты разбиваются на бригады по количеству рабочих мест. 
При подготовке к лабораторной работе студенты обязаны ознакомиться с ее содержанием по технологической карте-инструкции,  повторить соответствующий теоретический материал по конспектам и учебникам, рекомендованным преподавателем, и строго выполнять правила техники безопасности. Необходимо сверить технические данные приборов и аппаратов, расположенных на рабочем месте, с приборами и оборудованием, указанными в карте-инструкции; определить цену деления электроизмерительных приборов (амперметров, вольтметров, ваттметров); выяснить, какой источник электроэнергии используется в данной работе. 
Элементы электрической схемы необходимо соединять так, чтобы цепь получалась наиболее простой и наглядной. Это достигается как удобным расположением приборов, так и выбором длины соединительных проводов - она должна соответствовать расположению  соединительных зажимов. Провода электрической цепи, включаемые последовательно, должны быть одного цвета и сечения, а провода, подключаемые параллельно к вольтметрам, ваттметрам – другого. Сначала рекомендуется соединять последовательные цепи, а затем параллельные.
Отчет по лабораторной работе выполняется студентами самостоятельно и  сдается преподавателю для проверки перед началом выполнения следующей работы. Отчет должен содержать результаты измерений и вычислений, графики. В заключение, на основании полученных экспериментальным путем данных, следует сделать выводы по работе, содержащие анализ полученных результатов с точки зрения теории. Характер и объем этих выводов определяется содержанием отчета и темы работы. Отчет должен быть подписан студентом. 

2. Правила техники безопасности

Лабораторные работы должны выполняться студентами с соблюдением Правил техники безопасности для действующих электроустановок. Следует помнить, что  ток величиной 0,05А, протекая через внутренние органы человека, приводит к смертельному исходу. Опасным для жизни считается напряжение свыше 40В – переменное и 110В – постоянное.
При проведении лабораторных работ студенты обязаны соблюдать правила безопасной работы, знать правила тушения пожаров и уметь пользоваться противопожарными средствами.
Перед началом выполнения лабораторных работ необходимо ознакомиться со всеми пособиями, инструкциями, приложениями к данной работе. Приступая к работе нужно ознакомиться с источниками питания и способами их включения и выключения. 
При сборке схемы сначала проверить отсутствие напряжения на входных клеммах. Все источники питания должны быть отключены и выведены на «нуль». Электрическую схему следует соединять последовательно от одного зажима источника питания (от “плюса” при постоянном токе) и заканчивать на другом зажиме. Подавать  напряжение на собранную схему разрешается только после проверки цепи преподавателем. 
Студент обязан ставить в известность преподавателя о неисправном состоянии проводов, измерительных приборов и электрооборудования, не делая попыток к их исправлениям.
 Выполнять какие–либо изменения в собранной схеме под напряжением категорически запрещается.
При всех неисправностях надо сразу отключить электропитание и сообщить преподавателю.
 В случае попадания человека под напряжение немедленно отключить общий рубильник, оказать помощь пострадавшему и поставить в известность руководителя занятия.
Студент, по вине которого выведена из строя установка или аппаратура, несет материальную ответственность.
По окончании работы отключить электрическую схему от источника питания и разобрать ее. Привести в порядок рабочее место и инструмент.

С правилами техники безопасности при выполнении лабораторных работ по дисциплине «Электротехника и электроника» ознакомлен.                      
                                      

 Студент _________________                               Дата __________________
                      (подпись, фамилия, инициалы)                                               
  			
	                                                                 



3. Отчеты о выполнении лабораторных работ

3.1. Отчет о выполнении лабораторной работы №1 «Последовательное и параллельное соединение резисторов».

Цель работы. Опытным путем проверить зависимости, установленные для последовательного и параллельного соединения резисторов.

Приборы и оборудование: 
1.Выпрямитель ВС–24.
2.Реостаты R1 = 10 Ом и R2 = 20 Ом.
3.Вольтметр PV1_____________________________________________
                                   (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
4.Амперметр PA1_____________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
5.Однополюсные выключатели – 2 шт.
6.Соединительные провода.

Схемы опытов
























 Рис 3.1. Последовательное соединение резисторов			

















Рис 3.2. Параллельное соединение резисторов
							
Результаты исследований
Таблица 3.1. Последовательное соединение резисторов	
	№
п/п
	Участок цепи
	Измерено 
	Вычислено 

	
	
	U
B
	I
A
	P
Bт
	R
Oм

	1
	Реостат R1
	
	
	
	

	2
	Реостат R2
	
	
	
	

	3
	Зажимы источника
	
	
	
	



Таблица 3.2. Параллельное соединение резисторов
	№
п/п
	Участок цепи
	Измерено 
	Вычислено 

	
	
	U
B
	I
A
	P
Bт
	R
Oм
	g
См

	1
	Реостат R1
	
	
	
	
	

	2
	Реостат R2
	
	
	
	
	

	3
	Зажимы источника
	
	
	
	
	



Обработка результатов
Для последовательного соединения 
Мощность, Вт:       P = U·I ;         P =
Сопротивление, Ом:  
Ток цепи, А:            I = I1 = I2;     I =
Напряжение всей цепи, В:           
U = U1 + U2  ;          U =
Мощность всей цепи, Вт:      
P = P1 + P2;             P =

Проверка закономерностей:


 = ;

 


 = ;



Для параллельного соединения 
Ток всей цепи, А:       I = I1 + I2 ;      I =

Напряжение всей цепи, В:           
U = U1 = U2 ;                                        U =             
Мощность всей цепи, Вт:
P = P1 + P2 ;                                      P =
Проводимость всей цепи, См:
g = g1 + g2 ;                                       g =


Проверка закономерностей:

 ;




 = ;





Выводы
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________

Контрольные вопросы

1. Как распределяются падения напряжения U1 и U2 между резисторами сопротивлением R1 и R2, включенными последовательно, при протекании по ним электрического тока?
2. Как распределяются  токи в  параллельных ветвях электрической цепи, если сопротивления каждой из ветвей равны соответственно  R1 и R2?
3. Чему равняется падение напряжение на параллельно включенных резисторах, сопротивлением R1 R2 
4. Чему равно общее сопротивление электрической цепи при последовательном, параллельном  соединении резисторов?
5. Как определить общее сопротивление электрической цепи при смешанном соединении резисторов?

Ответы на контрольные вопросы
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



















Студент  	______________________ 			______________ 
                      (подпись) 						(дата)
Преподаватель  __________________ 			______________
                       (подпись)						  (дата)


3.2. Отчет о выполнении лабораторной работы №2 
«Исследование резонанса напряжений».

Цель работы. Исследовать явление резонанса напряжений и условия, при которых он возникает.

Приборы и оборудование

1. Лабораторный автотрансформатор ЛАТР.
2.  Вольтметр PV1_____________________________________________
                                   (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
3. Амперметр PA1_____________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
4. Батарея конденсаторов C=32 мкФ.
5. Катушка индуктивности на 1200 витков с сердечником.
6. Соединительные провода.
 
Схема опыта

					  			       
		      	                          	       	     
   
			                                            			            
                                                                                                      
		
















		         



Результаты исследований

Таблица 1. Результаты измерений и вычислений
	Опыт
	Измерено 
	Вычислено

	
	I А
	U
В
	Uк
В
	Uс
В
	Z
Ом
	Zк
Ом
	R
Ом
	ХL
Ом
	Хc
Ом
	Uа
В
	UL
В
	cosφ
	Q
ВАр
	P
Вт

	ХL > Хc
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ХL <  Хc
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ХL =  Хc
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Обработка результатов
Полное сопротивление цепи, Ом
	Z = U/I;  		Z =


Полное сопротивление катушки, Ом
	ZК = Uk/I;  ZК =


Реактивное сопротивление конденсатора, Ом
Xc = Uc/I;  		Xc =			


Реактивное сопротивление  катушки, Ом
XL =   ;        XL =



Падение напряжения на активном сопротивлении, В
Uа = I · R;  	Uа =				


Падение напряжения на  индуктивности, В
UL = I · XL ;   UL =




Коэффициент мощности	
cos φ = R/Z ;  cos φ =

Потери мощности активные, Вт
P = Uа · I ;    P =



Потери мощности реактивные, ВАр
 Q = U · I sinφ;   Q =



Векторные диаграммы
ХL < Хc			ХL > Хc				ХL = Хc       

Масштаб: МI =		  	МU = 		 	МR =






    

    			                        

















Выводы
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________


Контрольные вопросы

1. Что такое резонанс напряжений?
2. Условие появления резонанса напряжений.
3. Изменением каких параметров электрической цепи можно добиться возникновения резонанса напряжений?
4. По какому признаку определяется момент резонанса напряжений при проведении опыта?
5. Какую опасность может создать резонанс напряжений?
6. Где в технике применяется резонанс напряжений?

Ответы на контрольные вопросы
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Студент  	______________________ 			______________ 
                      (подпись) 						(дата)

Преподаватель  __________________ 			______________
                       (подпись)						  (дата)
3.3. Отчет о выполнении лабораторной работы № 3
 «Исследование трехфазной цепи при соединении потребителей “звездой”».

Цель работы. Исследовать трехфазные системы переменного тока и методы измерения фазных и линейных токов и напряжений, проверить основные соотношения между токами и напряжениями при соединении потребителей “звездой”, выяснить роль нулевого провода в четырехпроводной системе.

Приборы и оборудование

1. Источник переменного трехфазного тока с нулевым проводом.
2. Амперметр PA1_________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
3. Амперметр PA2_________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
4. Амперметр PA3_________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
5. Амперметр PA4_________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
6. Вольтметр PV1_________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
6. Ламповый реостат из 9 ламп накаливания.
7. Соединительные провода.

Схема опыта	
		


















Результаты исследований

Таблица 12.1. Результаты измерений и вычислений
	№ п/п
	Измерено 
	Вычислено 

	
	IA
А
	IB
А
	IC
А
	I0
А
	UA
В
	UB
В
	UC
В
	UAВ
В
	UBС
В
	UCА
В
	U0
В
	PА
Вт
	PВ
Вт
	PС Вт
	Рλ
Вт

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Обработка результатов
Равномерная нагрузка без нулевого провода
Линейное напряжение, В:

UЛ = UФ;  UЛА=

IA = IB = IC=

Равномерная нагрузка с нулевым проводом

UЛ = UФ; UЛА =

IA = IB = IC=

Неравномерная нагрузка без нулевого провода
UA UB  UC                                UA=           UB=             UC=


Неравномерная нагрузка с нулевым проводом

UЛ = UФ ;  UЛА =


UA= UB = UC =   


IЛ = IФ  

 Активная мощность фазы, Вт:
Рф = Uф· Iф· cos φф ;        РА=
					РB=
					РC=

Активная мощность цепи, Вт:
Р = РА + РВ + РС ;         Р =


Ток I0 определим графическим путем.

 Векторные диаграммы напряжений и токов 
  Масштаб: МI =		  	МU = 	




























Графическое значение   I0 = IA + IB + IC  сравнить с опытным значением

Выводы
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________




Контрольные вопросы
1. Какое соединение потребителей электрической энергии называют «звездой»?
2. Поясните назначение нулевого провода при несимметричной нагрузке.
3. Как связаны линейный и фазный токи? 
4. Во сколько раз линейное напряжение больше фазного при соединении «звезду» с выведенной нулевой точкой?
5. Как определить силу тока в нулевом проводе, если известна сила тока в каждом фазном проводе?


Ответы на контрольные вопросы
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________













Студент  	______________________ 			______________ 
                      (подпись) 						(дата)

Преподаватель  __________________ 			______________
                       (подпись)						  (дата)

3.4. Отчет о выполнении лабораторной работы № 4
 «Исследование трехфазной цепи при соединении потребителей “треугольником”».

Цель работы. Исследовать трехфазные системы переменного тока и методы измерения фазных и линейных токов и напряжений. Проверить основные соотношения между токами и напряжениями при соединении потребителей “треугольником”».

Приборы и оборудование
1.Источник переменного трехфазного тока.
2. Амперметр PA1_________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
3. Амперметр PA2_________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
4. Амперметр PA3_________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
5. Амперметр PA4_________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
6. Амперметр PA5________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
7. Амперметр PA6________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
8.Вольтметр PV1_________________________________________
                                          (тип, система, род тока, класс точности, пределы измерения, цена деления, зав. номер)
9. Ламповый реостат из 9 ламп накаливания.
10.Соединительные провода.

Схема опыта		
	
				 















Результаты исследований
Таблица 1. Результаты измерений и вычислений 
	№ п/п
	Измерено 
	Вычислено  

	
	UAB
В
	UBC
В
	UCА
В
	IAВ
А
	IBС
А
	ICА
А
	IA
А
	IB
А
	IC
А
	IЛ/IФ
      
	PАВ
Вт
	 PВС
Вт
	PСА
Вт
	PΔ Вт

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Обработка результатов
Равномерная нагрузка фаз

I Л =IФ ; 	I Л =			UЛ = UФ =


Обрыв фазы С при равномерной нагрузке

I Л ≠ IФ; I Л =				UЛ ≠ UФ;  UЛ=



Неравномерная нагрузка
UA= UB = UC =		IAВ  IBС  ICА



I Л ≠ IФ ;   	I Л=



Активная мощность фазы, Вт:
Рф =  UФ · Iф· Cos φф ;    Рф =  




Активная мощность цепи, Вт:
Р = РА + РВ + РС  ;       Р =   



Векторные диаграммы 
Масштаб  МI =		  	МU =





























Выводы
_______________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Контрольные вопросы
1. Какое соединение потребителей называют «треугольником»?
2. Какое соотношение по величине существует между линейным и фазным напряжениями?
3. Как связаны по величине линейный и  фазный токи?
4. Чем опасно короткое замыкание при соединении нагрузки треугольником?
5. Как распределяются токи в фазных и линейных проводах при обрыве линейного провода?


Ответы на контрольные вопросы
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Студент  	______________________ 			______________ 
                      (подпись) 						(дата)

Преподаватель  __________________ 			______________
                       (подпись)						  (дата)

				


Информационно-образовательный сайт
лаборатории электротехники и электроники
Кировского авиационного техникума

http://novitskii.ru
http://лаборатория209.рф
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