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ВВЕДЕНИЕ В первом семестре изучения дисциплины «Электротехника и электроника»

выполняются лабораторные работы из раздела «Линейные электрические цепи постоянного и синусоидального тока».

Перед началом выполнения лабораторных работ студенты должны пройти первичный инструктаж на рабочем месте по технике безопасности и пожарной безопасности с обязательной отметкой в журнале регистрации инструктажа на рабочем месте.

Прежде чем приступить к выполнению работы, студент должен ознакомиться с соответствующими методическими указаниями, изучить теоретический материал темы, к которой относится данная работа, ясно представлять поставленную в работе задачу, способы ее решения и ожидаемые результаты, а также заранее подготовить протокол измерений к лабораторной работе.

Обращение с приборами и оборудованием требует большой осторожности и внимательности. Подавать напряжение для выполнения опыта можно только после проверки собранной схемы преподавателем.

Вся экспериментальная часть работы выполняется под наблюдением преподавателя в полном объеме и той последовательности, как это предусмотрено данными методическими рекомендациями. После выполнения каждой работы студент подписывает протокол измерений у преподавателя.

Содержание отчета по выполненной работе приведено в описании каждой лабораторной работы и обязательно включает в себя все необходимые вычисления и построения. Отчет оформляется на основе данных из протокола измерений, который обязательно прилагается к отчету, в соответствии со стандартом СТП ОмГУПС-1.2-2005 – «Общие требования и правила оформления текстовых документов».

На осциллограммах и векторных диаграммах обязательно должны быть указаны масштабы соответствующих величин (тока, напряжения и времени). Масштаб обозначается указанием масштабного коэффициента. Например, если на векторной диаграмме напряжений отрезку 1 см соответствует 5 В, то следует писать: mU = 5 В/см; если на осциллограмме одному делению по оси абсцисс соответствует время 5 мс, то следует писать: mt = 5 мс/дел.

Отчет с обязательными ответами на контрольные вопросы и подписанным ранее протоколом измерений представляется к следующему лабораторному занятию.
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Лабораторная работа 1

БАЗОВЫЕ ЗАКОНЫ РАСЧЕТА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ

Ц е л ь р а б о т ы: экспериментальная проверка закона Ома, законов Кирхгофа и баланса мощностей на примере цепей постоянного тока.

1.1. Общие сведения

Электрический ток, напряжение и мощность являются основными физическими величинами, характеризующими электромагнитные процессы в электрической цепи.

Напряжение на участке электрической цепи измеряется вольтметром, включенным параллельно этому участку. Ток цепи измеряется амперметром, включенным последовательно с цепью.

Ток и напряжение на участке электрической цепи с резистивным элементом R связаны законом Ома: I = U/R.

Мощность измеряется ваттметром или может быть получена расчетным путем по формуле P = UI. В соответствии с законом сохранения энергии в любой электрической цепи должен выполняться баланс мощностей: мощность Pист, выдаваемая источником, должна быть равна мощности Pпотр, потребляемой нагрузкой, которую удобно рассчитывать по формуле P = I2R.

Законы Кирхгофа являются основными законами электрических цепей, позволяющими находить токи и напряжения в сложных разветвленных цепях.

Первый закон Кирхгофа устанавливает связь между токами ветвей,

подключенных к узлу цепи: алгебраическая сумма токов ветвей, подключенных к узлу электрической цепи, равна нулю (или: сумма подходящих к узлу токов равна сумме токов, отходящих от узла).

Второй закон Кирхгофа устанавливает связь между ЭДС и напряжения-

ми в контуре электрической цепи: алгебраическая сумма напряжений на пассивных элементах контура равна алгебраической сумме ЭДС этого контура.

1.2. Порядок выполнения работы

В лабораторной работе используются источник постоянной регулируемой ЭДС, два магазина сопротивлений и панель, на которой установлены измери-
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тельные приборы магнитоэлектрической системы (три миллиамперметра и вольтметр).

1)Собрать электрическую цепь по схеме, показанной на рис. 1.1. При сборке схемы соблюдать полярность подключения элементов. Установить заданные преподавателем значения R1 и R2.

2)После проверки преподавателем собранной схемы включить тумблер «Сеть» источника ЭДС. Убедиться, что стрелки на миллиамперметрах не выходят за границы диапазона измерения. Выставить заданное значение E.

3)Измерить значения тока I и напряжения U на каждом сопротивлении и на источнике. Результаты измерений занести в табл. 1.1.

4)Выключить тумблер «Сеть» источника ЭДС. Выполнить проверку соотношений протокола измерений для последовательного соединения элементов.

5)При удовлетворительном результате проверки соотношений собрать электрическую цепь по схеме, показанной на рис. 1.2. При сборке схемы соблюдать полярность подключения элементов.

6)После проверки преподавателем собранной схемы включить тумблер «Сеть» источника ЭДС. Убедиться, что стрелки на миллиамперметрах не выходят за границы диапазона измерения.

7)Измерить значения тока I и напряжения U на каждом сопротивлении и на источнике. Результаты измерений занести в табл. 1.1.

8)Выключить тумблер «Сеть» источника ЭДС. Выполнить проверку соотношений протокола измерений для параллельного соединения элементов.

9)Утвердить протокол измерений у преподавателя.

1.3. Контрольные вопросы

1)Как формулируются законы Ома и Кирхгофа?

2)Как определить, в каком случае два резистора соединены последовательно, а в каком параллельно?

3)Как определить эквивалентные сопротивления при последовательном RЭ1 и параллельном RЭ2 соединении двух резисторов R1 и R2?

4)Как определить мощность, выделяемую в резисторе, если известны сопротивление резистора R и:

– ток резистора I;

– напряжение на резисторе U?
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	1.4. Содержание отчета
	 

	Отчет должен содержать протокол измерений с выполненными расчетами

	и ответы на контрольные вопросы.
	 
	 

	 
	 
	 
	1.5. Протокол измерений
	 

	Заданные параметры: E = ____ В; R1 = ____ Ом; R2 = ____ Ом.
	 

	I
	+
	–
	+
	–
	 

	 
	 
	A1
	 
	A2
	 

	+
	 
	 
	R1
	R2
	 

	E
	U
	 
	U1
	U2
	V

	–
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Рис. 1.1. Схема последовательного соединения элементов
	 



	 
	 
	A
	 
	 
	 

	 
	I
	 
	I1
	 
	I2

	 
	 
	+
	+

	 
	 
	 
	 

	 
	+
	 
	A1
	 
	A2

	E
	U
	–
	 
	–
	V

	 
	–
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	R1
	 
	R2



Рис. 1.2. Схема параллельного соединения элементов

Т а б л и ц а 1.1

Результаты измерения

		Вид соединения
	Сопротивление R1
	Сопротивление R2
	Общее сопротив-

		ление Rвх

		элементов
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		U, В
	I, мA
	R, Ом
	U, В
	I, мA
	R, Ом
	U, В
	I, мA
	R, Ом

		 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		последовательное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		параллельное
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Проверка соотношений для последовательного соединения элементов:

–общее сопротивление Rвх = R1 + R2 = _______ Ом;

–при последовательном соединении I1 = I2 = Iвх = _____ мА;

–по второму закону Кирхгофа Uвх = U1 + U2 = ________ В.

Мощность, выделяемая в каждом сопротивлении и во всей цепи:

	P1 = R1I2 = _____ Вт;
	P2 = R2I2 = _____ Вт;

	Pпотр = RвхI2 = ______ Вт;
	Pист = EI = _______ Вт.



Проверка соотношений для параллельного соединения элементов:

		– общее сопротивление R в х
	 
	R
	1
	R 2
	 
	_______ Ом;

		R1
	R 2

		 
	 
	 
	 



–при параллельном соединении U1 = U2 = Uвх = _____ В;

–по первому закону Кирхгофа Iвх = I1 + I2 = ________ мА.

Мощность, выделяемая в каждом сопротивлении и во всей цепи:

	P1 = R1I12 = _____ Вт;
	P2 = R2I22 = _____ Вт;

	Pпотр = RвхIвх2 = ______ Вт;
	Pист = EIвх = _______ Вт.



Лабораторная работа 2

МЕТОДЫ РАСЧЕТА РАЗВЕТВЛЕННЫХ ЦЕПЕЙ

Ц е л ь р а б о т ы: экспериментальная проверка методов расчета разветвленных электрических цепей постоянного тока с несколькими источниками энергии.

2.1. Общие сведения

Для расчета сложных разветвленных электрических цепей применяются методы, позволяющие упростить решение и сократить количество уравнений. Основными методами являются: принцип наложения, метод контурных токов и метод узловых потенциалов.

Принцип наложения применим только к линейным электрическим цепям и формулируется следующим образом: ток ветви разветвленной линейной электрической цепи с несколькими источниками равен алгебраической сумме токов, вызываемых в этой ветви действием каждого источника в отдельности.
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Метод контурных токов (МКТ) заключается в том, что вместо токов в ветвях на основании второго закона Кирхгофа определяются контурные токи, замыкающиеся в независимых контурах. Искомые токи в ветвях затем определяются путем алгебраического суммирования контурных токов, протекающих по данной ветви.

Метод узловых потенциалов (МУП) основан на первом законе Кирхгофа и позволяет определить потенциалы узлов электрической цепи относительно некоторого базисного узла, потенциал которого принимается за ноль. Искомые токи в ветвях определяются затем с помощью закона Ома для участка цепи на основе известных потенциалов узлов и сопротивлений ветвей.

2.2. Порядок выполнения работы

В лабораторной работе используются два источника постоянной регулируемой ЭДС, два магазина сопротивлений (R3 и R6) и панель, на которой установлены измерительные приборы магнитоэлектрической системы (три миллиамперметра и вольтметр) и четыре резистора с постоянными сопротивлениями (R1, R2, R4 и R5). Схема исследуемой цепи (рис. 2.1), величины R1, R2, R4, R5 и сопротивления амперметров приведены на панели. Значения R3, R6, E1, Е2 задаются преподавателем. Сопротивления источников питания в расчетах принимают равными нулю, поскольку их величины на несколько порядков меньше, чем сопротивления R1 ÷ R6, которые равны десяткам ом. Вольтметр можно считать идеальным (Rv = ∞), так как его сопротивление на несколько порядков больше, чем R1 ÷ R6.

1)Подключить зажимы «+» и «–» вольтметра соответственно к зажимам «+» и «–» источника ЭДС E1. После проверки преподавателем схемы включить тумблер «Сеть» источника и измерить значение Е1. При необходимости скорректировать это значение. Выключить тумблер «Сеть».

2)Переключить вольтметр к зажимам второго источника ЭДС E2. Повторить действия п.1 для второго источника.

3)Перерисовать схему с макета в отчет, занести указанные на макете и заданные преподавателем значения в табл. 2.1.

4)Собрать электрическую цепь по указанной схеме (см. рис. 2.1). Установить заданные преподавателем значения R3 и R6.
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Рис. 2.1. Варианты исследуемых схем
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