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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

               Настоящее учебное пособие предназначено для студентов изучающих дисциплину         ОП.01 Электротехника. Цель настоящего руководства: оказание помощи студентам техникума при подготовке к выполнению лабораторных работ по электротехнике и электронике и оформлению отчетов по ним.

Лабораторные работы относятся к одному из видов практического обучения и имеют важное значение, т.к. их задачей является закрепление на практике знаний, полученных студентами в процессе изучения теории, приобретение практических навыков в сборке электрических цепей и приобретение навыков в пользовании электроизмерительной аппаратурой.

Рабочей программой дисциплины ОП.01 Электротехника предусматривается проведение 4 лабораторных работ.

ПРАВИЛА ВНУТРЕННЕГО РАСПОРЯДКА В КАБИНЕТЕ «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА»
1. Руководителем при выполнении лабораторных работ по электротехнике является преподаватель дисциплины.
2. О предстоящей лабораторной работе студенты уведомляются руководителем заранее с тем, чтобы они могли к ней подготовиться.

3. Учебная группа делится на бригады  и назначается старший каждой бригады.

4. В случае повреждений, неисправностей лабораторных установок старшие бригад об этом ставят в известность руководителя работ.

5. В течение всего времени нахождения в кабинете обучающиеся обязаны строго соблюдать правила техники безопасности.

6. Каждая лабораторная работа выполняется в строгом соответствии с ее планом (с ее порядком выполнения), приведенным в методических указаниях к данной лабораторной работе.

7. По окончании исследовательской части лабораторной работы, не разбирая электрическую цепь, старший бригады предъявляет руководителю работ результаты измерений для предварительной проверки. При необходимости руководитель работ может дать указание о повторном проведении опыта с целью уточнения отдельных результатов.

8. После окончания лабораторных работ, рабочие места должны быть приведены в порядок: поставлены на свои места стулья, по указанию руководителя работ разобраны электрические цепи выполняемой лабораторной работы, убраны на свои места соединительные провода.

9. Выполнение пропущенных лабораторных работ производится в дни и часы, установленные руководителем работ.
ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ В КАБИНЕТЕ «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА »

Нарушение правил технической эксплуатации и правил техники безопасности при работе с электрическими установками, к которым относятся и лабораторные установки по «Электротехнике» может привести к поражению электрическим током со смертельным исходом.

При работе в кабинете «Электротехника » необходимо строго соблюдать следующие правила:

1. До начала лабораторных занятий студенты должны пройти инструктаж по технике безопасности, расписаться в специальном контрольном листе о его прохождении и в последующем строжайше выполнять все изученные положения правил техники безопасности.

2. Обучающиеся, находясь в лаборатории, должны быть предельно дисциплинированными и внимательны, беспрекословно выполнять все указания преподавателя.

3. Включать питание в собранную электрическую цепь можно только после ее проверки и только с разрешения преподавателя.

4. Запрещается:

- собирать электрическую цепь под любым напряжением;

- касаться неизолированных частей цепи, когда она находится под напряжением;

- оставлять под напряжением собранную электрическую цепь без присмотра;

- заниматься разговорами, не имеющими отношения к выполняемой работе и другими посторонними делами.

5. Во время выполнения лабораторных работ напряжения и другие электрические величины не должны превышать номинальные или заданные планом работы значения исследуемой электрической цепи.

6. Выключение лабораторных установки разборка исследуемых электрических цепей производится только с разрешения руководителя работ.

7. В случае поражения током нужно немедленно:

- освободить пострадавшего от действия тока (отключить напряжение и отделить пострадавшего от токоведущих частей);

- оказать первую помощь пострадавшему;

- вызвать врача;

- сообщить руководителю работ.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

1. На первом лабораторном занятии руководитель работ знакомит обучающихся с правилами техники безопасности, с правилами внутреннего распорядка в лаборатории и с лабораторными установками по «Электротехнике».

2. Для выполнения каждой последующей лабораторной работы, обучающиеся дома по настоящему руководству знакомятся с содержанием лабораторной работы, усваивают ее цель, краткие сведения из теории, продумывают ответы на вопросы, в рабочую тетрадь по «Электротехнике» записывают: наименование лабораторной работы, цель, электрическую схему исследуемой цепи, таблицу для результатов измерений и вычислений, расчетные формулы.

3. Руководитель работ проверяет подготовленность обучающихся к выполнению лабораторной работы. Неподготовленные обучающиеся к выполнению лабораторной работы не допускаются.

4. Обучающиеся, допущенные к выполнению лабораторной работы, занимают закрепленные за ними руководителем работ лабораторные установки, собирают к выполняемой лабораторной работе электрическую цепь.

5. После проверки руководителем работ собранной для исследования электрической цепи и только с разрешения руководителя работ, строго соблюдая порядок включения, обучающиеся включают лабораторные установки в работу.

6. Выполняются необходимые исследования по данной работе. Результаты исследований предъявляются руководителю работ. Только с разрешения руководителя работ, строго соблюдая порядок отключения, выключается лабораторная установка, разбирается электрическая цепь.

7. Проделав исследовательскую часть, обучающиеся выполняют расчетную и графическую часть выполняемой лабораторной работы, делают заключение о проделанной работе.

8. Если позволяет время, обучающиеся оформляют отчет по проделанной работе. Если времени для отчета на лабораторном занятии не хватило, то отчет оформляется в домашних условиях.

Лабораторная работа № 1
Электроизмерительные приборы и измерения

Цель  работы: Изучение электроизмерительных приборов, используемых в лабораторных работах, выполняемых  на стенде.  Получение представлений о пределе измерения и цене деления, абсолютной и относительной погрешности, условиях эксплуатации и других характеристиках  стрелочных электроизмерительных приборов, получение навыков работы  с цифровыми измерительными приборами.
Порядок выполнения работы 

1. Изучение паспортных  характеристик стрелочных электроизмерительных приборов. Для этого внимательно рассмотреть лицевые панели стрелочных амперметров и  заполнить таблицу 1

Таблица 1

	Характеристика электроизмерительного прибора

	Наименование прибора
	
	
	

	Система измерительного механизма
	
	
	

	Предел измерения
	
	
	

	Число делений шкалы
	
	
	

	Цена деления
	
	
	

	Минимальное значение  измеряемой величины
	
	
	

	Класс точности
	
	
	

	Допустимая  максимальная  абсолютная  погрешность
	
	
	

	Род тока
	
	
	

	Нормальное положение шкалы
	
	
	

	Прочие характеристики 
	
	
	


2. Построить график зависимости  относительной погрешности  измерения  от измеряемой величины γ изм = f (Аизм) для прибора, указанного преподавателем. Сделать вывод о величине относительной  погрешности измерения в начальной и конечной части шкалы,  о характере измерения погрешности вдоль шкалы прибора. 

3. Ознакомиться с лицевой панелью мультиметра и зарисовать ее.

4. Подготовить мультиметр для измерения постоянного напряжения.  Включить электропитание стенда (автоматический выключатель QF модуля  питания) и источник постоянного напряжения. Измерить значения выходных напряжений модуля питания  на клеммах «+5В», «+12В» и «-12В» относительно общей клеммы. Результаты измерений занести  в таблицу 2. Выключить источник постоянного напряжения.

Таблица 2

	Клеммы 
	+5В
	+12В
	-12В
	А
	В
	С
	А-В
	В-С
	С-А

	Измерено 
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. Подготовить мультиметр для измерения переменного напряжения.  Включить трехфазный  источник питания и мультиметром  измерить  значения выходных напряжений на клеммах «А», «В», «С», «А-В», «В-С», «С-А».

Результаты измерения занести в таблицу 2,  выключить источник трехфазного напряжения.

Подготовить мультиметр  для измерения сопротивлений резисторов.  Измерить значения  сопротивлений резисторов, указанных преподавателем. Результаты занести в таблицу 3

Таблица  3

	Резистор
	R1
	R2
	R3
	R4

	Номинальное значение  сопротивления, Ом
	
	
	
	

	Измерено, Ом
	
	
	
	


Содержание отчета 

Отчет по работе должен содержать:

1. Наименование работы и цель работы:

2. Технические данные измерительных приборов;

3. График зависимости относительной погрешности измерений   γ изм = f (Аизм);

4. Результаты измерений;

5. Выводы по работе.

Лабораторная работа №2
Простейшие линейные электрические цепи постоянного тока

Цель работы: Получение навыков сборки простых электрических цепей, включения в электрическую цепь измерительных приборов. Научиться измерять токи и напряжения, убедиться в соблюдении законов Ома и Кирхгофа в линейной электрической цепи.

Перечень минимодулей

	Наименование минимодуля
	Количество

	Резистор 2 ВТ 22 Ом
	1

	Резистор 2 ВТ 68 Ом
	1

	Резистор 2 ВТ 82 Ом
	1

	Резистор 2 ВТ 100 Ом
	1


Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с лабораторной установкой (модуль питания, модульмультиметров, наборное поле и минимодули резисторов). Собрать линейную электрическую цепь с последовательным соединением резисторов (рис. 1). В качестве амперметров использовать стрелочные приборы магнитоэлектрической системы. В качестве вольтметра использовать мультиметр в режиме измерения постоянного напряжения. Представить схему для проверки преподавателю.
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2. Включить электропитание стенда (автоматический выключатель QF 1 модуля питания) и источник постоянного напряжения. Измерить ток в цепи, величину напряжения U на входе цепи и напряжения U1 и  U2 на резисторах R1 и R2. Результаты измерений занести в таблицу. Выключить питание.

3. Собрать электрическую цепь  с параллельным соединением резисторов (рис. 2). В качестве амперметра РА1 использовать мультиметр в режиме измерения постоянного тока. Установить предел измерения постоянного тока 400 мА. В качестве вольтметра РV использовать мультиметр в режиме измерения постоянного напряжения. Представить схему для проверки преподавателю.

4. Включить электропитание стенда и источник постоянного напряжения. Измерить напряжения и токи на всех участках цепи. Результаты занести в таблицу.

	Последовательное соединение
	Параллельное соединение

	U, В
	U1, В
	U2, В
	U =  U1+ U2, В
	I1, мА
	I2, мА
	U, В
	I1, мА
	I2, мА
	I3, мА
	I 1 = I2+ I3, мА

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рассчитать относительные погрешности измерения токов I2 и I3 стрелочными амперметрами РА2 и РА3. Результаты расчета занести в таблицу:

	
	РА2
	РА3

	Предел измерения прибора, мА
	
	

	Класс точности прибора, %
	
	

	Измеренное значение тока, мА
	
	

	Относительная погрешность измерения, %
	
	


5. Проверить выполнение баланса мощностей.

6. Сделать выводы о выполнении законов Кирхгофа и о применении закона Ома в линейной электрической цепи постоянного тока.

Содержание отчета

Отчет по работе должен содержать:

1) наименование работы и цель работы;

2) схемы экспериментов и таблицы полученных экспериментальных данных;

3) результаты расчетов;

4) выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. Что такое «линейный элемент» в электрической цепи?

2. Привести примеры линейных элементов электрических цепей.

3. В каких единицах измеряются сила тока, напряжение, мощность и сопротивление?

4. Как по показаниям амперметра и вольтметра можно определить величину сопротивления участка электрической цепи постоянного тока и потребляемую им мощность?

5. Как определить величину эквивалентного сопротивления при последовательном соединении резисторов?

6. Как определить величину эквивалентного сопротивления при параллельном соединении резисторов?

7. Для исследуемых электрических цепей запишите уравнения по законам Кирхгофа.

Лабораторная работа № 3
Экспериментальное определение параметров элементов цепей переменного тока

Цель работы: Приобретение навыков определения параметров элементов в цепях переменного тока по результатам измерений, включения в цепь вольтметра и амперметра, измерения тока и напряжения, применения закона Ома в цепи переменного тока.

Перечень минимодулей

	Наименование минимодуля
	Количество

	Батарея конденсаторов
	1

	Дроссель 
	2


Порядок выполнения работы

1.  Ознакомиться с лабораторной установкой (модуль питания, модуль мультиметров, набор минимодулей, наборное поле).

2. Установить на наборном поле в качестве индуктивного потребителя Zк два последовательно включенных дросселя L1 и L2. Установить на одном мультиметре режим измерения сопротивления и подключить его к выводам индуктивного потребителя  Zк. после проверки схемы преподавателем включить электропитание стенда (выключатель QF1) и используемый мультиметр. Провести измерение значения активного сопротивления индуктивного потребителя Rк..  Результат записать в таблицу 1. Включить электропитание.

3. Собрать электрическую цепь для определения величины индуктивности L индуктивного потребителя (рис. 2). В качестве вольтметра использовать мультиметр в режиме измерения переменного напряжения. Предъявить схему для проверки преподавателю.[image: image2.png]Puc.




4. Включить электропитание стенда и источник переменного напряжения и записать в таблицу 1 показания амперметра и вольтметра (мультиметра). Выключить электропитание стенда.

Таблица 1

	Rк, Ом
	U, В
	I, мА
	Zк =U / I, Ом
	Хк, Ом
	L, Гн

	
	
	
	
	
	


5. Собрать электрическую цепь для определения величины емкости С емкостного потребителя (рис. 2). Установить заданное преподавателем положение переключателя батареи конденсаторов. Предъявить схему для проверки преподавателю.
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6. Включить электропитание и записать в таблицу 2 показания приборов, устанавливая поочередно заданные преподавателем положения переключателя батареи конденсаторов.

	Включено
	С1
	С2
	С3

	U, В
	
	
	

	I, А
	
	
	

	Хс, Ом
	
	
	

	С, мкФ
	
	
	


7. По результатам измерениям рассчитать, используя закон Ома, полное сопротивление индуктивного потребителя Zк.

8. По результатам измерений рассчитать, испорльзуя закон Ома, емкостные сопротивления Хс. Результаты записать в таблицу 2.

9. Считая, что частота переменного напряжения f = 50 Гц, определить величину индуктивности индуктивного потребителя L и емкостей конденсаторов С1, С2 и С3. Результаты занести в соответствующие таблицы.

Содержание отчета

Отчет по работе должен содержать:

1) наименование работы и цель работы;

2) электрические схемы опытов;

3) таблицы с результатами опытов и вычислений;

4) расчетные соотношения;

5) векторные диаграммы для резистора, реальной катушки и конденсатора;

6) выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. Что такое «полное сопротивление»?

2. Что такое «активное сопротивление»?

3. Что такое «реактивное индуктивное сопротивление» и как оно определяется?

4. Какая связь между полным, активным и реактивным сопротивлениями цепи переменного тока?

5. Как формулируется закон Ома для цепи переменного тока?

Лабораторная работа № 4
Нелинейная  цепь  переменного тока 

Цель работы: Экспериментальное исследование   вольтамперных характеристик катушки индуктивности с ферромагнитным сердечником и конденсатора. 

Перечень  минимодулей

	Наименование минимодулей
	Количество

	Резистор 2 Вт 1 Ом
	1

	Резистор 2 Вт 22 Ом
	1

	Резистор 2 Вт 330 Ом
	1

	Катушка индуктивности 
	1

	Батарея конденсаторов 
	1

	Двуханодный стабилитрон
	1

	Потенциометр ППБ –3А-1,5 кОм 
	1


Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с лабораторной установкой (модуль питания, модуль мультиметров, набор минимодулей, осциллограф). 
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2. Для снятия вольтамперной характеристики катушки индуктивности с ферромагнитным сердечником собрать электрическую  цепь по рис 1. В качестве амперметра и вольтметра использовать мультиметры в соответствующих режимах работы. В качестве регулировочного источника переменного напряжения использовать потенциометр RP1. Подключить параллельно добавочному резистору R1 выводы осциллографа. Представить схему для проверки преподавателю.

3. Включить электропитание стенда и снять вольтамперную характеристику Uк = f(Iк) катушки индуктивности L.  Установить ручку потенциометра RР1 в крайнее левое положение. Включить модуль питания (выключатель QF1) и источник трехфазного напряжения. Плавно увеличивая от нуля напряжение потенциометром RР1, измерять напряжения на катушке Uк и ток Iк.  Результаты измерений занести в табл. 1. При проведении измерений наблюдать с помощью осциллографа форму кривой тока в цепи. Зарисовать вид кривой тока. Выключить электропитание стенда. 

Таблица 1.

	Uк, В
	0
	
	
	
	
	
	

	Iк, А
	
	
	
	
	
	
	


4. Для снятия вольтамперной характеристики конденсатора подключить  вместо катушки с сердечником батарею конденсаторов С (минимодуль батареи конденсаторов). Установить переключатель минимодуля батареи конденсаторов в заданную преподавателем позицию. Включить  электропитание и снять вольтамперную характеристику конденсатора выполнять аналогично п. 2.3. Результаты измерений занести в табл. 2. Выключить электропитание. 

Таблица 2 

	UС, В
	0
	
	
	
	
	
	

	IС , А
	
	
	
	
	
	
	


5. Используя полученные экспериментальные результаты,  построить в  одной системе координат вольтамперные характеристики катушки с ферромагнитным сердечником и конденсатора. Для случая последовательного соединения катушки с ферромагнитным сердечником и  исследованного конденсатора построить вольтамперную  характеристику такой цепи.

6. Собрать электрическую цепь  с последовательным соединением катушки с ферромагнитным сердечником и конденсатора (рис 2). [image: image5.png]



После  проверки схемы преподавателем  включить электропитание. Плавно увеличивая потенциометром RР1 входное напряжение U от нуля, снять вольтамперную характеристику всей цепи.  Результаты измерений занести в табл. 3

Таблица 3

	U, В
	0
	
	
	
	
	
	

	I , А
	
	
	
	
	
	
	


7. По экспериментальным результатам  построить ВАХ цепи  с последовательным соединением катушки с ферромагнитным сердечным   и конденсатора. Сравнить полученную характеристику с расчетной характеристикой. 
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8. Ознакомиться с работой  ограничителя уровня напряжения. Для этого собрать схему по рис. 3. Подключить параллельно двуханодному стабилитрону VD1 осциллограф.

Плавно увеличивая от нуля напряжение потенциометром RР1 наблюдать по осциллографу форму выходного напряжения. Измерить осциллографом амплитуду напряжения на  стабилитроне и мультиметром значение тока. При которых начинается ограничение амплитуды  выходного напряжения и сравнить их с паспортными данными стабилитрона 2С162А. Зарисовать осциллограммы наибольшего входного и соответствующего выходного  напряжений, измерить амплитуду выходного напряжения и величину тока через  стабилитрон.  Выключить электропитание.

Содержание отчета

Отчет по работе должен содержать:

· наименование  и цель работы:

· схемы экспериментов и таблицы с результатами измерений;

· расчетные и экспериментальные вольтамперные характеристики;

· осциллограммы напряжений и токов;

· сравнение результатов расчета с экспериментальными данными;

· выводы о свойствах исследованных цепей.

 Контрольные вопросы

1. Пояснить влияние сердечника на величину индуктивности катушки.

2. Как измениться вольтамперная характеристика катушки индуктивности при наличии воздушного зазора в сердечнике?

3. Почему сердечник  обычно выполняется из изолированных друг от друга пластин электротехнической стали?

4. Каким образом в цепи  с последовательным соединением  линейной катушки индуктивности и конденсатора можно обеспечить  возникновение резонанса напряжений? 

5. В чем особенности явления  феррорезонанса напряжений?

6. Каково  практическое применение феррорезонансовых явлений?

