                                              ВВЕДЕНИЕ

  В лаборатории электрических цепей студенты изучают явления, происходящие в электрических и магнитных цепях, приобретают навыки сборки электрических схем, закрепляют лекционный материал.

  Предварительная подготовка к каждой лабораторной работе, понимание ее цели- главное условие. Прежде чем приступить к выполнению лабораторной работы студент должен внимательно изучить теоретический материал, связанный с ее выполнением и получить допуск у преподавателя.

  Каждый студент должен иметь рабочую тетрадь для записей по выполнению лабораторной работы.

  Лабораторные работы выполняются на специальных стендах бригадами по 2-3 человека. Лабораторная работа выполняется под наблюдением преподавателя. При выполнении лабораторной работы студенты руководствуются данным методическим указанием. После выполнения лабораторной работы преподаватель проверяет данные опытов и в случае, если результаты измерений приемлемы, подписывает их. Лабораторная работа завершается составлением отчета и ее защитой.

Содержание и оформление отчета.

  Отчет по лабораторной работе должен содержать: наименование работы и номер, схемы и таблицы с данными измерений и расчетными данными, графики и векторные диаграммы. Схемы и таблицы вычерчиваются при помощи линейки или шаблона. Векторные диаграммы выполняются в масштабе.

              Техника безопасности при выполнении лабораторных работ.

1. Сборку электрических цепей следует проводить только при отключенном питании.

2. Подавать напряжение на собранную схему разрешается только после проверки ее преподавателям.

3. При подачи напряжения на схему рекомендуется следить за электроизмерительными приборами, при “зашкаливании “ прибора необходимо откличить напряжение от схемы.

4. Запрещается выполнять какие либо пересоединения под напряжением.

5. Запрещается оставлять рабочее место, не отключив предварительно источники питания.

Описание лабораторного стенда.

Лабораторный стенд (Рис.1.1) предназначен для выполнения лабораторных работ по разделу “Электрические цепи”. Стенд содержит следующие блоки: 

в блоке 1 находится тумблер включения переменного напряжения 220 В 
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                                                                 Рис.1.1 Лабораторный стенд.

пакетный выключатель для включения трехфазного напряжения 36 В. клеммы  А, Б, С.0 выхода трехфазного генератора, напряжением 36, соединенного по схеме звезда, две розетки переменного напряжения 220 В. и блок предохранителей.

 В блоке 2 находятся  два источника постоянного напряжения 24 В, клеммы источников постоянного напряжения U1 и U2  со своими тумблерами и предохранителями, а так же сигнальные лампы включения источников. Клеммы источников обозначены  “ + “  и  “- “ , что необходимо учитывать при сборке схемы.

 В блоке 3 находится  трансформатор 220/ 36 В, мощностью 180 ВА , первичная обмотка которого выведена на клеммы А –X, а вторичная  на клеммы  а-x.

 В блоке 4 находится блок ламповых реостатов, который используется в качестве трехфазной нагрузки. Величина нагрузки регулируется количеством включенных ламп накаливания напряжением 36В. Нагрузка может быть включена как по схеме “ звезда”, так и по схеме “ треугольник.

 В блоке 5 находится набор резисторов R1- R6 и конденсаторов. Все элементы блока выведены на клеммы передней панели. К клеммам R6 подключен реостат (7) со скользящим контактом.
   Все элементы, необходимые для сборки электрических схем, подключены к клеммам на передней панели стенда. Схема собирается на стенде с помощью соединительных проводов.

ЛАБОРАТОРНАЙ РАБОТА 1.

ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ.

  Цель работы: ознакомится с устройством, принципом действия электроизмерительных приборов и их включением в цепь, научиться правильно определять цену деления шкалы прибора, правильно производить измерения.

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ.

  Электроизмерительные приборы классифицируются по нескольким признакам.

1. По виду измеряемой величины, когда классификация производится по наименованию единицы измеряемой величины. На шкале прибора пишут его наименование или начальную латинскую букву единицы измеряемой величины: амперметр – А, вольтметр –V, ваттметр – W.

2.  По принципу действия измерительного механизма. В аналоговых электроизмерительных приборах прямого преобразования широко используются электромеханические измерительные преобразователи, входной величиной которых является электрическая величина, а выходной- угловое или линейное перемещение указателя отсчетного устройства. Эти преобразователи получили название измерительных механизмов. По принципу действия различают шесть основных измерительных механизмов. Мы рассмотрим три из
мерительных механизма, которые встречаются в электроизмерительных приборах нашей лаборатории.

  Магнитоэлектрический измерительный механизм (ИМ). Основными элементами магнитоэлектрических ИМ являются постоянный магнит и катушка (рамка). Выполняются они или с подвижной катушкой, или с подвижным магнитом.

На рисунке 1.2 представлен измерительный механизм с внешним магнитом.
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                 Рис. 1.2  Магнитоэлектрический измерительный механизм.

Магнитная цепь ИМ состоит из магнита 1, магнитопровода 2,полюсных наконечников 3 и цилиндрического сердечника 4.В зазоре между сердечником и полюсными наконечниками может поворачиваться катушка 5 с вертикально расположенными рабочими сторонами. В таком измерительном механизме угол поворота стрелки прибора пропорционален току, протекающему по катушке 5.

Обычные магнитоэлектрические измерительные механизмы пригодны лишь для использования в цепях постоянного тока. Такие измерительные механизмы очень чувствительны к перегрузкам и требуют осторожного обращения.
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На рисунке представлено условное обозначение  магнитоэлектрического механизма.

Электромагнитный измерительный механизм.  Электромагнитный измерительный механизм показан на рисунке 1.3. Внутри катушки 1, находится набранный из листовой стали неподвижный сердечник 2 к концам которого прикреплены полюсные наконечники  3 и 5. Магнитный поток, проходя через полюсные наконечники 3, элемент 4, укрепленный на подвижной части, и наконечники 5, намагничивает последние и ближайшую к ним часть элемента 4 разноименно, вследствие чего подвижный элемент 4 втягивается в зазор между наконечниками 5. 

В механизме применен жидкостный успокоитель, состоящий из диска 6 (находится на подвижной части), диска 7 (укрепленный неподвижно) и слоя вязкой жидкости между ними.

[image: image7.png]



   Рисунок1.3.  Электромагнитный измерительный механизм с подвижным элементом во внешней магнитной цепи. 
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В электромагнитных измерительных механизмах угол поворота подвижной части пропорционален току, проходящему через обмотку катушки. Электромагнитные измерительные механизмы пригодны для использования как в цепях переменного тока, так и в цепях постоянного тока. 

Условное обозначение электромагнитного измерительного механизма приведено на рисунке.
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Электродинамический измерительный механизм.  Устройство электродинамического измерительного механизма изображено на рис. 1.4. Измерительный механизм имеет подвижную катушку 1 и неподвижную катушку 2, состоящую из двух одинаковых частей, между которыми проходит ось 3 подвижной катушки. Вращающий момент пропорционален произведению токов каждой катушки при измерении в цепях постоянного тока, при измерениях в цепях переменного тока момент определяется выражением    
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, где ( угол между фазами токов первой и второй катушки. При практическом использовании электромагнитного измерительного механизма его подвижную и неподвижную катушки 

                                                         можно питать независимо, а также соединять  

                Рис. 1.4                                последовательно или параллельно.
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Приборы с таким измерительным механизмом могут использоваться как в цепях постоянного, так и в цепях переменного тока. В основном  такой измерительный механизм используется в ваттметрах.

Условное обозначение электродинамического механизма

изображено на рисунке.

Погрешности.

Каждый измерительный прибор имеет отсчетное устройство, которое служит для отсчитывания показаний. Отсчетное устройство аналоговых приборов представляет собой в большинстве случаев шкалу, имеющею отметки (черточки, точки и др.) и числа у некоторых из них, соответствующие значениям измеряемой величины, а также указатель для отсчитывания показаний прибора. Цифровые приборы имеют отсчетное устройство, фиксирующее в виде ряда цифр непосредственное значение измеряемой величины.

Пределы измерений. Для приборов важной характеристикой являются пределы измерений. Верхним и нижним пределом измерений прибора называются соответственно наибольшее и наименьшее значение величины, которые могут быть измерены с нормированной погрешностью. Область значений между верхним  и нижним пределами определяет диапазон измерений.

Электроизмерительные приборы могут иметь один предел измерения или несколько пределов. В нашей лаборатории применяются многопредельные электроизмерительные приборы. Пределы измерения могут переключаться с помощью кнопок, например у вольтметра (рис.1.5), или с помощью контактных штырей, например у амперметра (рис.1.6). У ваттметра (рис.1.7) имеется две обмотки. Обмотка напряжения (1) и ее переключатель пределов(3) и токовая обмотка (2). Переключение пределов токовой обмотки происходит соответствующим подключением  клемм 5 или 10 ампер. Начала обмоток обозначены “*”. Для определения предела измерения ваттметра необходимо перемножить пределы измерения обмотки напряжения и обмотки тока.

Цена деления шкалы: для многопредельных приборов необходимо определять цену деления шкалы. Цена деления шкалы определяется делением предела измерения прибора на максимальное количество делений шкалы. Например, у вольтметра (рис.1.5) при нажатой кнопке 60В, цена деления будет            
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У ваттметра при пределе обмотки напряжения- 30 В и пределе токовой обмотки –5 ампер цена деления будет
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                          Рис 1.5. Вольтметр.  1-Пределы измеренияж; 2- Клеммы подключения; 3 Информация об измерительном  механизме.
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Рис.1.6 Амперметр 
1-  Пределы измерения;  2- Клеммы подключения ; 3-информация  об измерительном механизме.
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                                            Рис.1.7 Ваттметр.

1- Клеммы обмотки напряжения; 2- клеммы обмотки тока; 3 Пределы обмотки напряжения; 4- информация об измерительном механизме.
Для измерительного прибора погрешность рассматривается по отношению к его показанию, т.е. к значению величины, которое определяется по отсчетному устройству. Погрешности выражаются в виде абсолютных величин и в виде относительных.

Абсолютная погрешность измерительного прибора:
                          (Xп = Xп – Xд ;

где Xп- показания  прибора; Xд- действительное значение измеряемой величины.

Относительная погрешность выражается в процентах:

                      
[image: image4.wmf]((=((X/Xд)*100;

Для оценки точности электроизмерительных приборов широко применяется приведенная погрешность, выражаемая в процентах:
                      ( 0. п =  ((X / Xн.з.)*100    ;                

где  X н.з. – нормирующее значение, т.е. некоторое установленное значение, по отношению к которому рассчитывается погрешность.

 Часто в качестве нормирующего значения для приведенной погрешности принимают верхний предел  измерений прибора. Для электроизмерительных приборов по приведенной погрешности устанавливают класс точности прибора, который определяет максимальную приведенную погрешность. Например, прибор класса 0,5 имеет приведенную погрешность не превышающую 0,5%.

Зная класс точности прибора можно определить максимальную абсолютную погрешность прибора  (X max:

                       (X max = ( о. п * X н.з. / 100 ;

где X н.з. – верхний предел измерения прибора.

Порядок выполнения работы

1. Получите необходимые приборы у преподавателя.

2. Рассмотрите условные обозначения на шкалах приборов.

3. Занесите паспортные данные приборов в таблицу 1.1. В столбце ‘Пределы измерения ‘ укажите минимальный и максимальный верхний предел измерения прибора. Все соответствующие  значки находятся в нижнем правом углу шкалы прибора.

                                                                                     Таблица 1.1

	Наименование прибора.


	Электроизмерительная система.


	Класс точности.
	Род тока.
	Пределы измерения.

	1.

2.

3.
	
	
	
	


4. Установите на приборах пределы измерения, указанные преподавателем, определите цену деления шкалы приборов и занесите данные в таблицу 1.2.

                                                                                                   Таблица 1.2.                

	Наименование прибора
	Предел измерения
	  Цена деления

	
	Первое измерение
	Второе измерение
	Первое измерение
	Второе измерение

	1

2

3
	
	
	
	


5. Соберите электрическую цепь по схеме рис.1.8. При сборке электрической цепи сначала собирайте токовую цепь проводами с разрезными зажимами. После сборки токовой цепи подключите обмотку напряжения ваттметра. Обратите внимание, что начала токовой и напряженческой обмоток обозначены “*” и соединяются вместе. Напряжение на источнике U1 и на резисторе R1 измеряются одним вольтметром по очереди. Для этого к выводам вольтметра подключаются два провода со штыревыми концами. после проверки схемы преподавателем подайте на схему напряжение, снимите показания приборов и запишите их в таблицу 1.3.
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                                                  Рис. 1.8.

 Смените пределы измерения на всех приборах. Предел измерения должен быть больше, чем значение измеряемой величины, полученной при первом измерении. Повторите все измерения.  Результаты  занесите в таблицу 1.3.

                                                                                Таблица 1.3.

	Измерено
	Вычислено

	U1
	I
	P
	UR1
	P
	R1

	дел
	В
	дел
	А
	дел
	Вт
	дел
	В
	Вт
	Ом

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6. По показаниям амперметра и вольтметра рассчитайте мощность приемника и его сопротивление и занесите в таблицу.

7. Используя класс точности приборов, для каждого измерения рассчитайте абсолютную максимальную погрешность приборов ((X max) и максимальную относительную ошибку измерения ((0), при этом за действительное значение измеряемой величины принять показание прибора (X п). Результаты вычислений занесите в таблицу 1.4.

                                                                                                   Таблица 1.4.

	Наименование прибора.
	Класс точности


	Предел измерения
	(X max
	Xп
	(0

	
	
	1 измер
	2 измер
	1 измер
	2 измер
	1 измер
	2 измер
	1 измер
	2 измер

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вопросы к защите.

1. Какие системы измерительных механизмов применяются в данной лабораторной работе?
2. Что такое класс точности прибора?
3. В какой части равномерной шкалы прибора относительная погрешность измерений будет наибольшей?
4. Ваттметр со шкалой 150 делений имеет верхний предел измерения токовой обмотки 2,5А. Определить цены деления шкалы прибора при верхнем пределе обмотки напряжения 50 100 и 200 В.

5. Как включаются в цепь амперметр и вольтметр?
6. Как правильно подключить в цепь ваттметр?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОСТЕЙШИХ ЦЕПЕЙ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Цель работы: опытная проверка основных соотношений между напряжениями, токами и сопротивлениями в простейших электрических цепях постоянного тока. Экспериментальная проверка законов Кирхгофа.

Подготовка к работе: при подготовке к работе используйте конспект лекций или учебник. Запишите в бланк отчета под каждой таблицей формулы для расчета  величин, указанных в таблице в графе “ Вычислить”. Запишите уравнение внешней характеристики источника Е.Д.С., постройте этот график и покажите, как графически можно определить внутреннее сопротивление источника.

Порядок выполнения работы

Цепь с последовательным соединением приемников.

1. Соберите последовательную цепь по схеме рис. 2.1, используя источник постоянного тока U1.

2. [image: image20.png]Coenso!




Поставьте движок реостата R6 в нижнее положение, что соответствует максимальному сопротивлению реостата.

Рис. 2.1.

3. Включите источник и запишите показания измерительных приборов в таблицу 2.1. Напряжение на элементах  при одном токе измеряйте одним вольтметром поочередно.

4. Уменьшайте сопротивление реостата R6 ступенями до нуля, таким образом, чтобы ток при этом увеличивался примерно на 0,2 А. У Вас должно получиться примерно 10 измерений. Для каждого положения движка реостата, записывайте показания измерительных приборов в таблицу. Следите, чтобы стрелка амперметра при этом не зашкаливала. При необходимости измените предел измерения амперметра. 

Отключите цепь от источника. Верните движок реостата в нижнее положение.

                                                                                                       Таблица 2.1.

	Измерить
	Вычислить

	U1
	I
	UR5
	UR6
	Rобщ
	R5
	R6
	UR5+UR6
	Pобщ
	P6

	В
	А
	В
	В
	Ом
	Ом
	Ом
	В
	Ватт
	Ватт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Цепь со смешанным соединением приемников.

5. Соберите цепь по схеме рис. 2.2.

6. Включите источник питания и запишите показания  измерительных приборов в таблицу 2.2.

7. Уменьшайте сопротивление реостата ступенями таким образом, чтобы ток I3  увеличивался при этом примерно на 0,1А до 1 А. В этом случае у Вас будет 5-6 измерений. При каждом измерении записывайте показания приборов в таблицу 2.2.

8. Отключите цепь от источника и верните движок реостата в исходное положение, соответствующее максимальному сопротивлению реостата.

9.  Рассчитайте все необходимые величины и занесите данные расчетов в таблицы 2.1 и 2.2.
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Рис 2.2.

                                                                                          Таблица 2.2.

	Измерить
	Вычислить

	U1
	UR5
	UR2
	I1
	I2
	I3
	Rобщ
	R5
	R2
	R6

	В
	В
	В
	А
	А
	А
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


10. Для последовательной цепи по опытным и расчетным данным постройте графики:  I= f(R6);  U5  = f (R6); U6  = f (R6); Pобщ  = f (R6); P6  = f (R6);

11.  Для смешанной цепи по опытным и расчетным данным постройте графики: :  I1= f (R6); :  I2= f (R6); :  I 3 = f (R6);   
СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

Отчет должен содержать схемы и таблицы, расчетные формулы и графики вышеперечисленных зависимостей.

ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ:
1. Выведите уравнение внешней характеристики источника Е.Д.С, постройте эту характеристику и покажите на ней режимы работы источника.

2. Покажите на графике P6 = f (R6) максимальную точку, объясните ее происхождение.

3. Для смешанной цепи сравните значения Rобщ рассчитанного по данным измерений тока и напряжения и полученного расчетным путем по рассчитанным данным для R5,  R2 и R6. 
4. Оцените точность Ваших измерений, используя первый и второй законы Кирхгофа.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОСТЕЙШИХ ЦЕПЕЙ ОДНОФАЗНОГО СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА.

Цель работы: исследование свойств простейших цепей однофазного синусоидального тока с активными, индуктивными и емкостными сопротивлениями. Получение навыков расчета параметров электрической цепи по экспериментальным данным. Построение векторных диаграмм электрических цепей с последовательным и параллельным соединением элементов.

Идея работы: предварительно исследуют электрическую цепь с одним элементом: резистором, катушкой индуктивности с различным число витком и конденсаторами различной емкости. По результатам измерений рассчитывают параметры этих  элементов. Для каждого элемента соответственно рассчитанным данным строят схему замещения, как последовательное соединение соответствующих идеализированных элементов. На втором этапе исследуют электрическую цепь при последовательном соединении двух элементов: с начала резистора и катушки индуктивности, а потом резистора и конденсатора. По результатам измерений рассчитывают параметры цепи и параметры отдельных элементов. При этом параметры элементов, рассчитанные на первом и втором этапах должны совпадать. Третий этап проводится аналогично второму, только при параллельном соединении элементов. 

Подготовка к работе. При подготовке к работе используйте конспект лекций и учебник. Запишите в бланк отчета под каждой таблицей формулы для расчета  величин, указанных в таблице в графе “ Вычислить”.
Порядок выполнения работы.

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ.

1. Соберите электрическую цепь представленную на рисунке 3.1.
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                                            Рис.3.1.

Сначала с резистором, затем с катушкой, включая ее поочередно на 1200, 2400 и 3600 витков, затем с конденсаторами емкостью 10, 20 и  30 микрофарад. В работе используйте линейное напряжение трехфазного источника питания.  В каждом случае проведите необходимые измерения. Занесите результаты измерений в таблицу 3.1.

                                                                                                        Таблица 3.1.                                       

	Элемент цепи
	Измерено
	Вычислено
	Схема замещения

	
	U
	I
	P
	cos(
	(
	Z
	R
	X
	Y
	g
	b
	

	Резистор R1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Катушка 1200 витков
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Катушка 2400 витков
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Конденсатор 10 мкф
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Конденсатор 20 мкф
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Конденсатор 30 мкф
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Для каждой строки таблицы 3.1 вычислите все необходимые значения Если у Вас при  расчете cos ( получится больше 1, это связано с неточностью измерения тока или мощности. Уточните измерения. При хороших измерениях cos ( должен для резистора быть равным 1, так как резистор практически не обладает при промышленной частоте индуктивным сопротивлением. Обратите внимание, что у некоторых конденсаторов активное сопротивление практически равно 0.

3. Проанализируйте таблицу и нарисуйте схемы замещения элементов.

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ.

1. Соберите электрическую цепь, схема которой приведена на рисунке 3.2. Последовательно с резистором включите катушку на 2400 витков.
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                                            Рис. 3.2.

2. Подайте напряжение на цепь. С помощью измерительного комплекта К-50 измерьте напряжение, ток и мощность на входе цепи.

3. Не отключая источник питания, с помощью выносного вольтметра измерьте напряжение на резисторе и катушке.

4. Запишите показания приборов в соответствующие графы таблицы 3.2. Выключите источник питания.

5. Рассчитайте необходимые величины и внесите результаты расчетов в таблицу 3.2. Параметры рассчитанных элементов в этом опыте должны совпадать с определенной точностью с параметрами этих же элементов рассчитанных в таблице 3.1.

6. Соберите электрическую цепь, схема которой приведена на рисунке 3.3. Последовательно с резистором включите конденсатор на 30 микрофарад

7. Выполните пункты со 2 по 5, имея ввиду, что вместо катушки у Вас включен конденсатор.
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                                              Рис 3.3.

                    Таблица3. 2.    Последовательное соединение резистора и катушки.

	Измерено
	Вычислено

	U
	I
	P
	UR1
	UK
	Для всей цепи
	Для катушки
	 R1

	В
	А
	Вт
	В
	В
	Z
	R
	X
	cos(
	(
	ZK
	RK
	XK
	cos(K
	(K
	R1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 3.3.        Последовательное соединение резистора и конденсатора.

	Измерено
	Вычислено

	U
	I
	P
	UR1
	UС
	Для всей цепи
	Для конденсатора
	 R1

	В
	А
	Вт
	B
	B
	Z
	R
	X
	cos(
	(
	ZС
	RС
	XС 
	cos(С
	(С
	R1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ ПРИЕМНИКОВ.
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Соберите электрическую цепь, схема которой приведена на рисунке 3.4. Подключите катушку на 2400 витков.

                                                     Рис. 3.4.

2. Подайте напряжение на цепь. С помощью измерительного комплекта К- 50 измерьте ток напряжение и активную мощность во всей цепи. Запишите показания приборов в соответствующие графы таблицы 3.4.

Таблица 3.4.         Параллельное соединение резистора и катушки.

	Измерено
	Вычислено

	U
	I
	P
	I1
	I2
	Для всей цепи
	Для катушки
	 g1

	В
	А
	Вт
	A
	A
	Y
	g
	b
	cos(
	(
	YК
	gК
	bК
	cos(К
	(К
	g1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Измерьте токи через резистор и катушку и запишите их в таблицу 3.4. Выключите питание.

4. Рассчитайте все необходимые величины и запишите их в таблицу 3.4. Обратите внимание, что рассчитанные параметры для элементов цепи в таблице 3.4 должны совпадать с параметрами, рассчитанными для этих же элементов в таблице 3.1. Если расхождения большие, то это вызвано плохим измерением величин. Повторите измерения и сделайте необходимые расчеты.

5. Соберите электрическую цепь, схема которой приведена на рисунке 3.5. подключите конденсатор емкостью 30 микрофарад.
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                                                  Рис. 3.5.

6. Подайте напряжение на схему. С помощью комплекта К-50 измерьте ток, напряжение и активную мощность на входе схемы. Запишите результаты измерений в таблицу 3.5.

               Таблица 3.5.      Параллельное соединение резистора и конденсатора.

	Измерено
	Вычислено

	U
	I
	P
	I1
	I2
	Для всей цепи
	Для конденсатора
	 g1

	В
	А
	Вт
	A
	A
	Y
	g
	b
	cos(
	(
	YС
	gС
	bС
	cos(С
	(С


	g1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7. Измерьте токи через резистор и конденсатор и запишите их в таблицу 3.5. Выключите питание.

8. Рассчитайте все необходимые величины и запишите их в таблицу 3.5. Обратите внимание, что рассчитанные параметры для элементов цепи в  таблице 3.5 должны совпадать с параметрами, рассчитанными для этих же элементов в таблице 1.1. Если расхождения большие, то это вызвано плохим измерением величин. Повторите измерения и сделайте необходимые расчеты.

9. По таблицам 3.2-3.5 постройте  в масштабе векторные диаграммы.
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Пример построения векторной диаграммы напряжений для последовательного соединения резистора и катушки индуктивности.

Пример построения векторной диаграммы  напряжений для последовательного соединения резистора и конденсатора.

 Аналогично строятся векторные диаграммы токов для параллельного соединения резистора с катушкой и конденсатором.

ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ.

1. Что такое идеализированный элемент.

2. Объясните, как построены диаграммы токов и напряжений.

3. Чем отличаются расчеты в цепях переменного тока от аналогичных расчетов в цепях постоянного тока.

4. Расскажите методику расчета последовательных и параллельных цепей однофазного синусоидального тока.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4

ИССЛЕДОВАНИЕ ТРЕХФАЗНОЙ ЦЕПИ ПРИ СОЕДИНЕНИИ ПРИЕМНИКОВ ЗВЕЗДОЙ.

Цель работы: Исследование режимов работы трехфазной цепи при соединении                 нагрузки звездой. Симметричный и несимметричный режимы. Влияние нейтрального провода.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ.

1. Включите трехфазный источник питания. С помощью выносного вольтметра измерьте фазные и линейные напряжения источника. Результаты измерений занесите в таблицу 4.1.

                                                                                               Таблица 4.1.

	UА0
	UВ0
	UC0
	UAB
	UBC
	UCA

	B
	B
	B
	B
	B
	B

	
	
	
	
	
	


2. Соберите электрическую цепь  по рисунку 4.1. Нагрузка каждой фазы состоит из пяти лампочек накаливания, подключаемых на одну шину с помощью тумблеров. Начала каждой шины обозначено буквами А, В, С, а концы соответственно X,Y,Z.  Соедините концы шин проводами вместе, это будет нулевая точка нагрузки. Начала шин соедините проводами с выходом измерительного комплекта К-50. Вход измерительного комплекта К-50 соедините с началами фаз источника. Нулевой провод соединяет нулевую точку генератора с нулевой точкой нагрузки. Для измерения тока в нулевом проводе подключите амперметр между нулем нагрузки и нулем генератора. 

3. Симметричный режим с нулевым проводом. Включите в каждой фазе по одной лампочке. Подключите нулевой провод. Включите источник питания. При правильном соединении ток в нулевом проводе должен быть близким к нулю. С помощью выносного вольтметра измерьте фазные напряжения нагрузи Ua , Ub, Uc  и напряжение смещения нейтрали и запишите данные в таблицу 4.2. С помощью измерительного комплекта К-50 измерьте линейные токи и запишите данные в таблицу, запишите в таблицу значение тока в нулевом проводе. Если прибор показывает нулевое значение, в таблицу вносится ноль.
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                                                       Рис. 4.1..

4. Симметричный режим без нулевого провода. Отключите нулевой провод. Повторите все измерения согласно пункта 3.

5. Несимметричный режим с нулевым проводом. Подключите нулевой провод. В фазе  “С” включите еще одну лампочку. Повторите все измерения согласно пункта 3.

6. Несимметричный режим без нулевого провода. Отключите нулевой провод. Повторите все измерения согласно пункта 3.

7. Выключите питание источника.
8. По опытным данным постройте векторные диаграммы для всех случаев.

ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ

1. Что такое фазное напряжение.

2. Что такое линейное напряжение.

3. Какова роль нулевого провода. Покажите на примере.

4. Расскажите о соединении фаз генератора звездой.

                                                                   Таблица 4.2.

	Нагрузка
	Нулевой провод
	IA
	IB
	IC
	I0
	Ua
	Ub
	Uc
	U00’

	
	
	A
	A
	A
	A
	B
	B
	B
	B

	Симметричная нагрузка
	Включен
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Отключен
	
	
	
	
	
	
	
	

	Несимметричная нагрузка
	Включен 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Отключен
	
	
	
	
	
	
	
	


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5

ИЗМЕРЕНИЕ МОЩНОСТИ В ЦЕПЯХ ОДНОФАЗНОГО ПЕРЕМЕННОГО ТОКА.

Цель работы: получить навыки подключения ваттметров в электрическую цепь, а также навыки измерения активной и реактивной мощностей.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ.

1. Соберите электрическую цепь по схеме рисунка 5.1. Источник питания- линейное напряжение трехфазного генератора.

2. Подайте напряжение на схему. Запишите показания приборов в таблицу 5.1. Выключите питание. Проведите необходимые вычисления и занесите результаты вычислений в таблицу 5.1.
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                                                 Рис. 5.1.

                                                                                                     Таблица 5.1.      

	Измерено
	Вычислено

	U
	I
	P
	Cos(
	S
	Q

	В
	А
	Вт
	
	ВА
	ВАР

	
	
	
	
	
	


3. Соберите электрическую цепь по схеме рисунка 5.2, включив конденсатор С на 30 микрофарад.  
4. Включите питание. Произведите необходимые измерения. Результаты измерений внесите в таблицу 5.2. Выключите питание. Произведите необходимые вычисления и занесите результаты вычислений в таблицу 5.2.
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                                                      Рис. 5.2.

                                                                                                        Таблица 5.2.      

	Измерено
	Вычислено

	U
	I
	P
	Cos(
	S
	Q

	В
	А
	Вт
	
	ВА
	ВАР

	
	
	
	
	
	


ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ.

1. Понятие активной, реактивной и полной мощности.

2. Как выражаются активная, реактивная и полная мощности трехфазных симметричных приемников?
3. Коэффициент мощности и способы его повышения.

4. Как изменится активная мощность симметричного трехфазного приемника при переключении его фаз с треугольника на звезду?
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