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Введение
Лабораторно-практические работы предназначены для углубления и закрепления теоретических знаний, а также приобретения навыков по сборке и наладке электрических схем, измерений в электрических цепях, проведения испытаний электротехнических установок, расчета и анализа электрических цепей, оформления результатов испытаний и расчетов. 
Лабораторно-практические работы, предусмотренные изучаемой дисциплиной, относятся к основным видам учебных занятий и обязательны для выполнения каждым студентом колледжа. Предлагаемые работы рассчитаны на 2 часа. Для активизации познавательной деятельности в процессе выполнения лабораторно-практических работ должны широко использоваться демонстрационные макеты, модели, плакаты, планшеты с реальными электротехническими элементами и устройствами
 Методические указания по проведению лабораторных работ по дисциплине «Электротехника» предназначены для самостоятельного закрепления и углубления  студентами теоретических знаний и приобретения ими необходимых практических умений под руководством преподавателя.
Целями лабораторно-практических работ являются: экспериментальное подтверждение и проверка теоретических положений, убеждение в их достоверности; формирование учебных практических умений; формирование интеллектуальных способностей.
В результате самостоятельного выполнения лабораторных работ по электротехнике обучающиеся должны овладеть следующими базовыми умениями:
· соблюдать правила техники безопасности при обращении с лабораторным оборудованием; 
· проводить сборку электрической цепи;
· определять признаки наблюдаемых явлений, снимать показания с электроизмерительных приборов, анализировать результаты опытов и делать выводы;
· решать качественные задачи;
          закрепить умения решать расчетные задачи и строить графики.
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Все лабораторно-практические работы выполняются обучающимися по графику в соответствии с учебным расписанием занятий.   Преподаватель обязательно проводит вводный инструктаж по соблюдению требований техники безопасности под роспись обучающихся в специальном журнале. На последующих занятиях проводится текущий инструктаж. Обучающиеся обязаны соблюдать все требования ТБ и ОТ.
 Формы организации познавательной деятельности обучающихся во время лабораторных работ в основном фронтальные, т.е. все обучающиеся выполняют одну и ту же работу одновременно по заданным методикам проведения опытов. 
К выполнению работ допускаются обучающиеся:
 -прошедшие инструктаж по ТБ
-имеющие протоколы испытаний к очередной работе;
-изучившие теоретический материал, относящийся к выполняемой работе по учебным пособиям и конспекту лекций.
При подготовке к лабораторным работам обучающиеся должны иметь калькуляторы, линейки, письменные принадлежности.
Результаты выполнения практических заданий заносятся в тетрадь, обязательно записываются: дата проведения работы, вид работы, ее номер, тема и цель работы, лабораторное оборудование. Все схемы, графики, таблицы, диаграммы должны быть выполнены карандашом с применением чертежных инструментов, элементы схем выполняют в соответствии с ЕСКД .Масштаб на графиках должен быть равномерным, за исключением особо оговоренных случаев. Содержание отчета составляется каждым обучающимся. Отчет должен содержать протокол испытаний, вычисления и графические построения.
	Дата







	Лабораторно-практическая работа № 1
Тема: 
Цель:
Оборудование:
Формулы и предварительные расчеты:
Схема электрической цепи таблицы измеренных и вычисленных величин:
Расчетно-графическая часть:
Краткие выводы. 


Правила сборки электрических схем.

Перед сборкой электрической цепи ЭЦ необходимо определить все элементы, которые должны входить в нее, в соответствии с принципиальной схемой .Переключатели пределов измерений приборов должны быть установлены в положении, указанные в описании работы. Начинать сборку ЭЦ следует от зажимов источника питания, в первую очередь собирают главную цепь, состоящую из последовательно соединенных элементов, во вторую очередь подключают параллельно подсоединяемые элементы. Разборку ЭЦ начинают от источника питания, предварительно отключив напряжение питания. Провода и приборы убрать на место.
При отсутствии обучающегося в колледже во время проведения обязательных лабораторных работ в соответствующей графе журнала учебных занятий ставится пропуск - "нб", при получении неудовлетворительной отметки - "1" или "2". В обоих случаях обучающийся должен выполнить (переделать) данную лабораторную работу. 

Ориентировочные нормы оценок лабораторных работ следующие:
«5» - 100 – 85% от объема выполненной работы
«4» - 84-70% от объема выполненной работы
«3» - 69-60% от объема выполненной работы
 «2» - 59% и менее.

Правила техники безопасности 

Техника безопасности при выполнении работ. Лаборатория электротехники относится к помещениям повышенной опасности, так как в ней присутствуют электротехническая аппаратура и электрические машины, питаемые от источников электрической энергии.
Основное рабочее напряжение, с которым имеют дело учащиеся, 36 В. Оно является безопасным для человека, поскольку при минимальном сопротивлении тела человека 800 Ом максимально возможный ток при таком напряжении не превышает предельно опасной величины — 50 мА. Однако напряжение 220 В, которое используется для работы электронных измерительных приборов и, при необходимости, может быть использовано для питания электрических машин, является опасным для человека. Поэтому работа в лаборатории требует от учащихся соблюдения правил поведения и техники безопасности. Работать разрешается строго за своим рабочим местом, перемещения в лаборатории должны быть максимально ограничены.
Ни в коем случае не следует касаться руками неизолированных соединительных проводов и контактов в цепи, находящейся под напряжением. Любое изменение в схеме, пересоединение проводников должны выполняться при обесточенной ЭЦ. Все переключения и изменения должны быть проверены преподавателем.
С особым вниманием и осторожностью необходимо относиться к работам с электрическими машинами, имеющими вращающиеся части. Запрещается тормозить вал машины рукой с целью ускорения его остановки.
Опасность представляют также ЭЦ, содержащие индуктивные катушки с большим числом витков. При их размыкании на концах катушки может индуктироваться значительная ЭДС.
Перед проведением лабораторных работ учащиеся обязаны ознакомиться с действующими в учебном заведении инструкциями по охране труда при эксплуатации электроустановок до 1000 В, пожарной безопасности, охране труда при проведении работ в кабинете электротехники и расписаться в соответствующем журнале.

Лабораторная работа № 1

«Изучение законов постоянного тока 
при смешанном соединении потребителей».
Цель: изучить законы постоянного тока при смешанном соединении потребителей, рассчитать сопротивление каждого участка, общее сопротивление в цепи и  мощность каждого резистора.

Оборудование: источник тока,  лампы или резисторы, ключ, амперметр, вольтметр, соединительные провода.

Выполнение работы.

1.Собрать цепь по схеме:
[image: 7]

2.Измерить напряжение во всей цепи и на каждом участке.

3.С помощью амперметра измерить силу тока во всей цепи и в каждой ветви цепи.

4. Рассчитать сопротивление каждой лампы по формуле: 
   I = 

5. Вычислить мощность на каждой лампе, используя формулу: P= I U 
                                                                                              
6. Определить общее сопротивление цепи  Rобщ. = R1 +                                                                                                

4. Результаты измерений  и вычислений занести в таблицу:


	№ п/п
	Величина
	Участок
	Общее значение

	
	
	Первый
	Второй
	Третий
	

	1
	Сила тока I (А)
	
	
	
	

	2
	Напряжение U (В)
	
	
	
	

	3
	Сопротивление R (Ом)
	
	
	
	

	4
	Мощность P (Вт)
	
	
	
	



5. Сделать вывод по работе.




Лабораторная работа № 2
«Измерение работы и мощности постоянного тока».

Цель работы: измерить работу и мощность в цепи постоянного тока.
Оборудование: ИП1 – миллиамперметр постоянного тока 50 mA, ИП2 – вольтметр постоянного 
тока 50 В,  R2 -  R5 – резисторы ПЭВ 7,5 – 200 Ом.
 (
 V
) (
mA
)     
    +
	R2	R4
	ИП1


30 В
	ИП2	Рис. 1



	R3	R5

   -
1. Соберите схему согласно рис. 1
2. Установите на блоке питания переключатель «4-12 В» в положение «4 В».
3. Подключите схему к клеммам блока питания «4В».
4. Снимите показания приборов и вычислите мощность, потребляемую резисторами.
5. Соберите схему согласно рис. 2

Оборудование: ИП2 – вольтметр постоянного тока 50 В,  ИП1 – амперметр постоянного тока 1 А,  R2 -  R5 – резисторы ПЭВ 7,5 – 200 Ом.
 (
 A
)     
   +

	ИП1
	
 (
 V
)
30 В
	        ИП2
	Рис. 2
	R2	R3           R4	R5



   -
6. Снимите показания приборов, вычислите мощность, потребляемую резисторами и работу электрического тока за 10 мин.

А = I∙U∙t = U/R∙U∙t = U2 /R∙t =  I2∙R∙t
7. Мощность электрического тока:
P = I∙U = U2 /R =I2 ∙R
8. Работа электрического тока: 
A = P∙t
9. Сделать вывод о проделанной работе.
                      
Лабораторная работа № 3
«Явление электромагнитной индукции и самоиндукции».

Цель работы: изучить явление электромагнитной индукции и самоиндукции.

Оборудование: ИП1 – вольтметр постоянного тока 3-0-3 В, L – катушка индуктивности L1 и L2, М – магнит постоянный.

1. Соберите схему согласно рис. 1.

 (
 V
)            ∩∩∩∩∩∩∩∩
	L	М


	ИП1	Рис. 1



2. Изучите явление электромагнитной индукции, вводя в катушку L1 постоянный магнит.
3. Повторите опыт с катушкой L2, имеющей меньшее количество витков.

4. Соберите схему согласно рис. 2.
 (
V
)Оборудование: ИП1 – вольтметр переменного тока 150 В, ИП2 - вольтметр переменного тока 150 В, L – катушки индуктивности L1 и  L2, ЭМ – электромагнит.
	~ 0 – 250 В             2.Установите переключатель ЛАТР в положение «~ 0-250 В»
                                                   3.Установите напряжение питание электромагнита 75 – 80 В. 
	ИП1       4.Повторите опыт, вводя электромагнит в катушки L1 и  L2.                  


                  ∩∩∩∩∩∩∩∩
 (
 V
)	ˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇ	Рис. 2
	L2


	ИП2	

5. Сделайте вывод по работе.


                                                Лабораторная работа № 4
«Исследование электрической цепи переменного тока с активным и индуктивным сопротивлением».

Цель работы: Исследовать электрическую цепь переменного тока с активным и индуктивным 
                          сопротивлением и определить ее параметры.
Оборудование: ИП1 – ваттметр 0,6 кВт, ИП2 –миллиамперметр переменного тока 300 mA, ИП3 –вольтметр переменного тока 250 В, R1 – резистор ПЭВ – 7,5-750 Ом, L – катушка индуктивности L1 с сердечником.          U*                 ИП2                                                UR
 (
mA
) (
 W
)	I*	I                                                   
 (
 V
)
	ИП1	R1
	U

~ 0-250 В	      ИП3
	Uк	UL





1. Соберите схему согласно рисунка.
2. Установите переключатель ЛАТР в положение «~ 0 – 205 В» и установите напряжение 220 В вращением ручки автотрансформатора.
3. Изменяя с помощью сердечника индуктивность катушки, измерьте ток в цепи I, напряжение на активном сопротивлении UR  и индуктивном UL сопротивлениях, активную мощность Р по ваттметру.
4. Вычислите по результатам измерений полное сопротивление ZН и активное сопротивление R цепи, полное ZL, активное RL, и индуктивное ХL сопротивлениях катушки, индуктивность катушки L, коэффициент мощности Cosφ, полную S и реактивную Q мощности цепи, угол сдвига фаз φ по формулам:




ZН =             R =            SL =	      S = UK ∙ I	Cosφ =	RН = ZН Cosφ




RL = RН - R	XL = Z2L  -  R2 L	                          L =  	Q = S ∙ Sinφ

5. Сделайте вывод о проделанной работе.



Примечание: показания ваттметра необходимо умножить на 0,1.



Лабораторная работа № 5
«Трехфазная цепь, соединение звездой и треугольником».


Цель работы: исследование трехфазной цепи при соединении «Y» и «», проверка соотношений линейных и фазных токов и напряжений.

Оборудование: ИП1 –миллиамперметр переменного тока 300mA, ИП2 – вольтметр переменного тока 250 В, В1 – В3 – тумблеры, Л1 – Л9 –нагрузочные лампы.

1. Соберите схему согласно рис. 1

 (
mA
)	А	В	3 ~ 220 В	С	0


 (
 V
)	

                                                                                                                                                        В3
	ИП1

                                                                                                                                                    ИП2

 



	Л1	Л2	Л3	Л4	Л5	          Л6                 Л7               Л8           Л9                      

	В1	В2


Рис. 1

2. Подключите схему к клеммам трехфазного питания А,В,С,0 «3 ~ 220 В», штатива приборного, соедините звездой с симметричной нагрузкой во всех трех фазах.
3. Измерьте линейные и фазные токи и напряжения, проверьте соотношение между линейными и фазными напряжениями при включенном и выключенном нулевом проводе.
4. Тумблерами на плате измените нагрузку в фазах так, чтобы во всех трех фазах была разная нагрузка.
5. Измерьте линейные и фазные токи и напряжения, проверьте соотношение между линейными и фазными напряжениями при включенном и выключенном нулевом проводе.

IФ = IЛ

UЛ =   U

6. Соберите схему согласно рис. 2

Оборудование: ИП1 –миллиамперметр переменного тока 1 A, ИП2 – миллиамперметр переменного тока 300 mA, ИП3 – вольтметр переменного тока 250 В, В1 – В2 – тумблеры, Л1 – Л9 –нагрузочные лампы.

 (
mA
)	А	В	3 ~ 220 В	С	


 (
 V
)	

                                                                                                                                                        
	ИП1

                                                                                                                                                    ИП3

 



	Л1	Л2	Л3	Л4	Л5	          Л6                 Л7               Л8           Л9                      

	В1	В2

 (
mA
)
	ИП2	





	Рис. 2

7. Подключите схему к клеммам трехфазного питания А,В,С,0 «3 ~ 220 В», штатива приборного, соедините в треугольник с симметричной и несимметричной (с помощью тумблера на плате)  нагрузкой во всех трех фазах.
8. Измерьте линейные и фазные токи и напряжения, проверьте соотношение между линейными и фазными напряжениями.

 
UФ = UЛ

IЛ =   IФ


Сделайте вывод по работе.






Лабораторно-практическая работа № 6
«Ознакомление с основными электромеханическими измерительными приборами и методами электрических измерений».
Цель работы: Получить представление об электромеханических измерительных приборах, изучение их характеристик, а так же методов измерения.
Оборудование: вольтметр, амперметр, ваттметр, сопротивление, соединительные провода, источник питания.
Ход работы.
1. Собрать электрическую цепь согласно схеме.
+


-



2. Меняя показания напряжения, снять показания приборов, показания занести в таблицу.

	U, В
	Измеренные значения
	Rи ,Ом
	Вычисленные значения

	
	Uи ,В
	I,мА
	P,Вт
	
	P,Вт
	R,Ом

	5
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	


3. Рассчитать значение сопротивления и мощности, результаты занести в таблицу.
Формулы для расчета:
Закон Ома для участка цепи I=            
Формула определения мощности  P=UI
4. Изучить  измерительную шкалу приборов, заполнить таблицу.

	Прибор 
	Тип 
	Система 
	Род тока
	Класс точности
	Цена деления
	Номинальная величина

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


5. Под руководством преподавателя включить в цепь ваттметр, показания прибора занести в таблицу.

6. Зная  класс точности, вычислить абсолютную и абсолютную погрешности, результаты занести в таблицу.

 -абсолютная погрешность   -относительная погрешность   -значение прибора номинальное

	Параметр
	Амперметр
	Вольтметр
	Ваттметр

	Класс точности
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



7. Сделать краткие выводы по результатам испытаний.
Лабораторная работа № 7
«Изучение и сборка автотрансформатора».
Оборудование: трансформатор ЛАТР
 Ход работы.
1. Изучить устройство

[image: &Lcy;&acy;&bcy;&ocy;&rcy;&acy;&tcy;&ocy;&rcy;&ncy;&ycy;&jcy; &acy;&vcy;&tcy;&ocy;&tcy;&rcy;&acy;&ncy;&scy;&fcy;&ocy;&rcy;&mcy;&acy;&tcy;&ocy;&rcy; (&Lcy;&Acy;&Tcy;&Rcy;)]


Автотрансформаторы применяются также в низковольтных сетях в качестве лабораторных регуляторов напряжения небольшой мощности (ЛАТР). В таких автотрансформаторах регулирование напряжения осуществляется при перемещении скользящего контакта по виткам обмотки.
Лабораторные регулируемые однофазные автотрансформаторы состоят из кольцеобразного ферромагнитного магнитопровода, обмотанного одним слоем изолированного медного провода . 
От этой обмотки сделано несколько постоянных ответвлений, что позволяет использовать эти устройства как понижающие или повышающие автотрансформаторы с определенным постоянным коэффициентом трансформации. Кроме того, на поверхности обмотки, очищенной от изоляции, имеется узкая дорожка, по которой перемещают щеточный или роликовый контакт для получения плавно регулируемого вторичного напряжения в пределах от нуля до 250 В. 
При замыкании соседних витков в ЛАТР не происходит витковых замыканий, так как токи сети и нагрузки в совмещенной обмотке автотрансформатора близки друг к другу и направлены встречно.
Лабораторные автотрансформаторы изготовляют номинальной мощностью 0,5; 1; 2; 5; 7,5 кВА. 



Заполнить таблицу.
	№
	название
	материал

	
	
	

	
	
	


2. Расчет числа витков при смене напряжения.














Первичная обмотка имеет 1000 витков и включена в сеть напряжением 220В. Определить число витков во вторичной обмотке, если напряжение на его зажимах составляет 11В.
U1-первичное напряжение
U2- вторичное напряжение
n1- число витков в первичной катушке
n2- число витков во вторичной катушке
к- коэффициент трансформации

рассчитать число витков
U1\ U2 =n1\n2            n2=U2n1\U1
K= U1\ U2
Заполнить таблицу

	U1
	 U2
	n1            
	n2            
	к

	
	
	
	
	










Лабораторная работа № 8
«Исследование транзистора».

Цель работы: исследовать особенности работы транзистора.

 (
 V
) (
 V
) (
mA
) (
mA
)Оборудование: ИП1 – вольтметр постоянного тока 3 В, ИП2 – миллиамперметр постоянного тока 10 mA, ИП3  - миллиамперметр постоянного тока 300mA, ИП4 – вольтметр постоянного тока 15 В, Т1 –транзистор КТ 801Б.
	ИП3
	+


	К	10 В

	ИП2    Б
                                                                          Т1          ИП4	UК

	Э
1 В	UБ
	ИП1


       -	-

1. Соберите схему согласно рисунка.
2. Установите на блоке питания переключатели «0 – 30 В», «0 – 6,3 В» в положение «-».
3. Подключите схему к клеммам питания «0 – 30 В», «0 – 6,3 В»  штатива приборного.
4. Изменяя напряжение базы UБ  от 0 до 1 В, измерьте по прибору ИП2 ток базы IБ для двух фиксированных значений коллекторного напряжение:

UK = 0           UК = 6 В

5. Изменяя коллекторное напряжение UК  от 0 до 10 В, измерьте по прибору ИП3 коллекторный ток IК для двух фиксированных значений тока базы:

IБ = 2 mA;        IБ = 4mA;

6. По данным измерений постройте графики зависимости:

IБ  =  f (UБ)    при    UК = const	IК  =  f (UК)    при    UБ = const 



7. Сделайте вывод по работе.








Практическая работа № 1
«Расчет  трансформатора».

Оборудование: лабораторный трансформатор
Исходные данные: указаны на корпусе трансформатора, а также сила тока в первичной цепи составляет 2А, магнитный поток принимаем равным  Фм=0,02 Вб, угол сдвига фаз =0,8,число витков на первичной обмотке  ω1=1500

Определить: мощность, подводимую к трансформатору Р1, мощность, отдаваемую трансформатором Р2 , коэффициент трансформации К, КПД трансформатора, ЭДС в первичной обмотке трансформатора Е1, число витков на вторичной обмотке ω.

Результаты занести в таблицу.
	U1 В
	U2 В
	I1  А
	
	ω1
	Фм Вб
	K
	P1 Вт
	P2 Вт
	I2 А
	E1 В
	КПД
	ω

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Расчетные формулы.
Коэффициент трансформации K=U1/U2      K=I2/I1      K=ω1/ω2
Мощность, подводимая трансформатором  P1= U1 I1
Мощность, отдаваемая трансформатором    P2= U2 I2
КПД= P2/P1
ЭДС в первичной обмотке E1= 4,44fфмω1     f=50Гц
Ответить на вопросы:
1. Для чего предназначены трансформаторы
2. Почему  сердечник трансформатора собирают из отдельных пластин
3. К какому виду трансформаторов относят данное оборудование.
Вывод.


Практическая работа № 2
«Определение резонансной емкости конденсатора».

Исходные данные: В сеть переменного тока частотой  f-50 Гц включена катушка индуктивности с активным сопротивлением R- 15 Ом и индуктивностью L-95,5 мГн и конденсатор емкостью C-318,5 мкФ. Полная мощность цепи  S-625 ВА. Определить: индуктивное XL, емкостное XC полное  Z сопротивления цепи, ток  I и напряжение U цепи, активную P и реактивную Q мощности. Построить диаграмму тока и напряжений. 
Определить: емкость конденсатора, при которой возникает резонанс напряжений.
Ход работы.
1. Начертить схему.
       R                                L

C



2. Расчетная часть.
Определить индуктивное  и емкостное сопротивления цепи
XL=2 πfL
Xc= 1/2πfC
Определить полное сопротивление цепи
Z=√R2  +( XL –XC)2
Зная полную мощность, определить силу тока.
I= 
Определить напряжение на зажимах цепи.
U=I Z
Определить активную и реактивную мощности.
P= I2R                    Q=I2 ( XL-XC)


Определить составляющие напряжений.
UA=I R
UL=I XL
UC=IXC
Определить длины векторов, приняв масштаб по напряжению m u= 25 в/см
ℓA=UA / m u        ℓL=UL/ m u          ℓC=UC / m u    
3. Построить векторную диаграмму напряжений.    

                                          U


I

4. Определить емкость конденсатора при резонансе напряжений.
Резонанс напряжений наступает при равенстве реактивных сопротивлений,
X L=XC РЕЗОНАНС                  Отсюда   XC=1/ 2 π£cРЕЗОНАНС
5. Сделать вывод по работе.
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