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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная дисциплина «Электротехника и электроника» является обязательной частью профессионального цикла  основной образовательной программы в соответствие с ФГОС по специальности 23.02.04 Техническая эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования (по отраслям).


Учебная дисциплина «Электротехника и электроника» обеспечивает формирование профессиональных и общих компетенций по всем видам деятельности ФГОС по специальности 23.02.04 Техническая эксплуатация подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования (по отраслям).

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:
( рассчитывать основные параметры простых электрических и магнитных цепей;

( собирать электрические схемы постоянного и переменного тока и проверять их работу;
( пользоваться современными электроизмерительными приборами и аппаратами для диагностики электрических цепей.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:
( сущность физических процессов, протекающих в электрических и магнитных цепях;

( принципы, лежащие в основе функционирования электрических машин и электронной техники;

( методику построения электрических цепей, порядок расчета их параметров;
( способы включения электроизмерительных приборов и методы измерения электрических величин.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен сформировать следующие компетенции:

Общие:

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам.
ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности.
Профессиональные:

ПК 2.3. Определять техническое состояние систем и механизмов подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования.
Личностные результаты реализации программы воспитания
ЛР 10 Заботящийся о защите окружающей среды, собственной и чужой безопасности, в том числе цифровой.

ЛР 13 Готовность обучающегося соответствовать ожиданиям работодателей: ответственный сотрудник, дисциплинированный, трудолюбивый, нацеленный на достижение поставленных задач, эффективно взаимодействующий с членами команды, сотрудничающий с другими людьми, проектно мыслящий.

ЛР 25 Способный к генерированию, осмыслению  и доведению до конечной реализации предлагаемых инноваций.

ЛР 27 Проявляющий способности к непрерывному развитию в области профессиональных компетенций и междисциплинарных знаний.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
ТЕМА: «ПРОВЕРКА ЗАКОНА ОМА ДЛЯ УЧАСТКА ЦЕПИ»
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Опытным путем установить зависимость величины силы тока на участке цепи от величины напряжения и сопротивления.
Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3 

1. Необходимое оборудование и приборы:

	№
	Наименование
	Зав. №
	Тип
	Технические данные
	Цена деления
	Класс точности

	1
	Амперметр постоянного тока
	
	
	0 – 10 А
	
	

	2
	Вольтметр постоянного тока
	
	
	0 – 200 В
	
	

	3
	Реостат
	
	
	
	
	

	4
	Магазин сопротивлений
	
	
	0 – 400 Ом
	
	


2. Соберите электрическую цепь из источника тока, амперметра, реостата, магазина сопротивлений и ключа. Параллельно магазину сопротивлений присоедините вольтметр. 
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3. Ход работы:

Опыт 1: Исследование зависимости силы тока от напряжения на данном участке цепи при постоянном значении сопротивления. 

Включите источник питания. Установите на магазине сопротивлений значение сопротивления, равное 200 Ом. При помощи  реостата доведите напряжение на зажимах магазина сопротивлений до 5 В, затем до 10 В и т.д. с шагом 5 В. При каждом значении напряжения измеряйте силу тока, и результаты записывайте в таблицу 1.












Таблица 1

	U (В)
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	I (А)
	
	
	
	
	
	


Опыт 2: Исследование зависимости силы тока от сопротивления на данном участке цепи при постоянном значении напряжения. 

Включите источник питания. При помощи  реостата доведите напряжение на зажимах магазина сопротивлений до 30 В и поддерживайте его неизменным. Устанавливайте на магазине сопротивлений значения сопротивлений 25,50,75 Ом и т.д. При каждом значении сопротивления измеряйте силу тока, и результаты записывайте в таблицу 2.












Таблица 2
	R (Ом)
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	200

	I (А)
	
	
	
	
	
	
	
	


По данным опытов постройте в масштабе графики зависимостей I = f (U)  и  I =f (R).
Сделайте вывод по проделанной работе.
Контрольные вопросы:

1. Определение закона Ома для участка цепи.
2. Определение силы тока. Обозначение и единица измерения.
3. Определение электрического напряжения. Обозначение и единица измерения.

4. Определение сопротивления. Обозначение и единица измерения.

Литература:


Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я.  Электротехника и основы электроники: Учебник. - 11-е изд., стер. - СПб: Издательство "Лань", 2021. -736с.: ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2

ТЕМА: «ИССЛЕДОВАНИЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА С ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫМ И ПАРАЛЛЕЛЬНЫМ СОЕДИНЕНИЕМ РЕЗИСТОРОВ»

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Выполнить все виды соединений, снять показания

приборов.  Научиться  рассчитывать  параметры каждой схемы.

Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3

1. Необходимое оборудование и приборы:

	№
	Наименование
	Зав. №
	Тип
	Технические данные
	Цена деления
	Класс точности

	1
	Амперметр постоянного тока
	
	
	
	
	

	2
	Амперметр постоянного тока
	
	
	
	
	

	3
	Амперметр постоянного тока
	
	
	
	
	

	4
	Вольтметр постоянного тока
	
	
	
	
	


2. Порядок выполнения работы.

Ознакомиться с приборами и занести в таблицу их технические данные. Собрать схему. После проверки преподавателем снять показания приборов и занести в соответствующую таблицу. Найти по формулам нужные параметры.

а) последовательное соединение:
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	№
	I1
	I2
	Iобщ
	U1
	U2
	Uобщ.
	R1
	R2
	Rобщ
	P1
	P2
	Pобщ

	
	А
	А
	А
	В
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	В
	Ом
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б) параллельное соединение:
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	№
	Uобщ
	U1
	U2
	I1
	I2
	Iобщ
	R1
	R2
	Rобщ
	g
	P1
	P2
	Pобщ

	
	В
	В
	В
	А
	А
	А
	Ом
	Ом
	Ом
	см
	Вт
	Вт
	Вт
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Контрольные вопросы:

1. Какое соединение резисторов называется последовательным. Свойства?

2. Как можно определить сопротивление резистора?

3. Какое сопротивление называется эквивалентным? Чему оно равно?

4. Какое соединение резисторов называется параллельным. Свойства?

5. Что называется проводимостью?

6.  Как распределяются токи и напряжения в цепи с параллельным соединением резисторов?

Литература:


Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я.  Электротехника и основы электроники: Учебник. - 11-е изд., стер. - СПб: Издательство "Лань", 2021. -736с.: ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3

ТЕМА: «ИССЛЕДОВАНИЕ ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА С ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫМ СОЕДИНЕНИЕМ АКТИВНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ И ИНДУКТИВНОСТИ»

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Опытным путём проверить основные свойства цепи переменного тока, обладающей активным сопротивлением и индуктивностью.

1. Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3 

2. Необходимое оборудование и приборы:
	№
	Наименование
	Зав. №
	Тип
	Технические данные
	Цена деления
	Класс точности

	1
	Катушка индуктивности с сердечником
	
	
	
	
	

	2
	Амперметр переменного тока
	
	
	0 - 10 А
	
	

	3
	Вольтметр переменного тока
	
	
	0 – 200 В
	
	

	4
	Ваттметр переменного тока
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	0 - 187,5 Вт
	1,25 Вт
	0.5


2. Порядок выполнения работы:

Соберите электрическую цепь по схеме в следующем порядке:


3. Ход работы:

1. Установить амперметр в режим амперметра переменного тока с пределом измерения 10А.

2. Установить вольтметр в режим вольтметра переменного тока с пределом измерения 200 В.

3. Установить заданные преподавателем параметры на блоке сопротивлений.

4. Предъявить собранную схему для проверки преподавателю.

5. Включить стационарный источник переменного тока.

6. Снять показания приборов при следующих условиях:

1. сердечник введен в катушку полностью;

2. сердечник введен в катушку наполовину;

3. сердечник извлечен из катушки.

 7. Результаты измерений записать в таблицу.

	№
	Показания приборов
	Результаты расчетов

	
	U
	I
	P
	Z
	R
	XL
	L
	cos φ
	UR
	UL
	Q
	S

	
	В
	А
	Вт
	Ом
	Ом
	Ом
	Гн
	-
	В
	В
	ВАр
	ВА

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. Выключить стационарный источник питания.

9. По полученным данным вычислите:

- полное сопротивление катушки   
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- активное сопротивление катушки  
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- индуктивное сопротивление катушки   
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- индуктивность катушки    
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 где ( = 50 Гц- частота переменного тока;

- коэффициент мощности цепи    
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- падение напряжения на активном сопротивлении    
[image: image10.wmf];
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- падение напряжения на индуктивном сопротивлении    
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- реактивную мощность    
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]
- полную мощность цепи    
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  10. Результаты расчетов записать в таблицу.

11. Для первого опыта построить треугольник сопротивлений, для второго – треугольник напряжений, для третьего – треугольник мощностей; векторную диаграмму напряжений  для третьего опыта. Все построения выполнить на миллиметровой бумаге в масштабе.

  12. Сделать вывод по работе.

Контрольные вопросы:

1. Особенности цепей переменного тока.

2. Понятие коэффициента мощности цепи.

3. Порядок построения векторной диаграммы.

4. Понятие о резонансе напряжений.

Литература:


Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я.  Электротехника и основы электроники: Учебник. - 11-е изд., стер. - СПб: Издательство "Лань", 2021. -736с.: ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4

ТЕМА: «ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ТРЁХФАЗНОЙ ЦЕПИ ПРИ СОЕДИНЕНИИ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ «ЗВЕЗДОЙ»

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Практическим путём проверить соотношения между электрическими величинами в цепи 3-х фазного тока при соединении  приёмников энергии звездой.

Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3
1. Необходимое оборудование и приборы:
	№
	Наименование
	Зав. №
	Тип
	Технические данные
	Цена деления
	Класс точности

	1
	4 амперметра ~ I
	
	
	
	
	

	2
	Вольтметр ~ I
	
	
	
	
	


2. Порядок выполнения работы:

      1.Соберите схему согласно рисунку:
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      2.После проверки собранной схемы преподавателем установите равномерную нагрузку фаз (RА=300 0м, RВ=300 Ом, RС=300 Ом). При отключенном нулевом проводе измерьте фазные и линейные напряжения и токи. Результаты измерений запишите в таблицу (опыт – 1).

      3.Замкните цепь нулевого провода и убедитесь в том, что присоединение нулевого провода не внесёт каких-либо изменений в режим работы цепи. Показания приборов  запишите в таблицу (опыт – 2).

	№
	Показание приборов
	Примечание

	
	IA
	IB
	IC
	I0
	UA
	UB
	UC
	UAB
	UBC
	UCA
	

	
	А
	А
	А
	А
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Равномерная нагрузка без нулевого провода

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Равномерная нагрузка с нулевым проводом

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Неравномерная нагрузка без нулевого провода

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Неравномерная нагрузка с нулевым проводом


      4.Создайте неравномерную нагрузку фаз (RА=200 0м, RВ=300 Ом, RС=400 Ом) и произведите действия, указанные в пунктах 2 и 3 описания. Показания приборов запишите в таблицу (опыты 3 и 4).

      5.Отключите источник питания.

      6.Для 4-го опыта постройте векторную диаграмму токов и напряжений. Графическим путём определите ток в нулевом проводе, и результаты сравните с показаниями приборов.

      7. Разберите схему и приведите в порядок рабочее место.

      8. Сделайте выводы по работе.

Контрольные вопросы:

1. Преимущества трехфазной системы в сравнении с  однофазной.

2. Соотношения между линейными и фазными токами и напряжениями при соединении приемников энергии «звездой» и «треугольником».

Литература:


Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я.  Электротехника и основы электроники: Учебник. - 11-е изд., стер. - СПб: Издательство "Лань", 2021. -736с.: ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5

ТЕМА: «ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ТРЕХФАЗНОЙ ЦЕПИ ПРИ СОЕДИНЕНИИ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ «ТРЕУГОЛЬНИКОМ»

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Практическим путём проверить соотношения между электрическими величинами в цепи 3-х фазного тока при соединении  приёмников энергии треугольником.
Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3
1. Необходимое оборудование и приборы:
	№
	Наименование
	Зав.№
	Тип
	Технические данные
	Цена деления
	Класс точности

	1
	Трехфазный источник переменного тока
	
	
	Uф=30 В UЛ=52 В
	
	

	2
	Амперметр переменного тока (6 шт.)
	
	
	0 – 10А
	
	

	2
	Вольтметр переменного тока
	
	
	0 -200 В
	
	

	3
	Магазин сопротивлений       (3 шт.)
	
	
	 0 -200 В
	
	


2.
Порядок выполнения работы:


     1.Определить размещение приборов на столе. 



Собрать электрическую 
цепь  по схеме:
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2. Выставить пределы измерения измерительных приборов.



3. Установить на магазинах сопротивлений заданные параметры Z.




4. Предъявить собранную электрическую схему преподавателю для 




проверки.

5. Включить автомат переменного тока. Снять показания приборов IA, IB, IC, IAB, IBC, ICA; измерить переносным вольтметром напряжение генератора UAB, UBC, UCA (освободив один из приборов), для четырех опытов, результаты измерений записать в таблицу.

Примечание:
а) первый опыт – нагрузка  симметричная ZAB=ZBC=ZCA.

б) второй опыт – нагрузка несимметричная ZAB≠ZBC≠ZCA.
в) третий опыт  - обрыв одного из фазных проводов ZAB=ZBC; ZCA=∞

г) четвертый опыт – нагрузка симметричная ZAB=ZBC=ZCA (обрыв одного из линейных проводов).

6. Для второго опыта  построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжений.

7. Сделать вывод по проделанной работе.

	№

п/п
	Нагрузка
	Результаты измерений
	Результаты вычислений

	
	
	UAB
	UBC
	UCA
	IA
	IB
	IC
	IAB
	IBC
	ICA
	PAB
	PBC
	PCA
	P

	
	
	В
	В
	В
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	Вт
	Вт
	Вт
	Вт

	1.
	ZAB=

ZBC=

ZCA=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	ZAB=

ZBC=

ZCA=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	ZAB=

ZBC=

ZCA=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	ZAB=

ZBC=

ZCA=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1.Какое соединение трехфазной цепи называют соединением в треугольник?

2.Чему равно отношение при соединении в треугольник: линейных и фазных напряжений, линейных и фазных токов?

3.Как определяется линейный ток при симметричной и несимметричной нагрузке?

Литература:


Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я.  Электротехника и основы электроники: Учебник. - 11-е изд., стер. - СПб: Издательство "Лань", 2021. -736с.: ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6

ТЕМА: «ОЗНАКОМЛЕНИЕ С ПРАВИЛАМИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
АМПЕРМЕТРА, ВОЛЬТМЕТРА, ВАТТМЕТРА И ПРОСТЕЙШЕЙ 
ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ»
ЦЕЛЬ РАБОТЫ:  Изучить правила работы с цифровым мультиметром

Цифровой мультиметр предназначен  для контроля постоянного и переменного напряжения, постоянного и переменного тока,                    сопро​тивления, проверки диодов, транзисторов и проводимости.

Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3
ИЗМЕРЕНИЕ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ
1.     Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом V/Ώ. 
2.   Установите переключатель на нужный предел V=, и присоедините щупы к источнику или нагрузке. Полярность КРАСНОГО щупа в цепи будет указана одновременно с напряжением.
Примечания:



1.
Если порядок контролируемого напряжения заранее не известен, начните контроль с самого большого предела и переключайте пре​дел в сторону уменьшения.


 2.
Если индицируется только "1 " в старшем разряде, то это указа​ние на перегрузку мультиметра. Надо переключиться на более вы​сокий предел.


 3.
Не подавайте напряжение более 1000 В на вход. Индикация воз​можна и при большем напряжении, но есть опасность повреждения внутренних цепей.
                             КОНТРОЛЬ ПЕРЕМЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ
1.  Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом V/Ώ.
2.  Установите переключатель пределов на нужный предел V~, и  при​соедините щупы к источнику или нагрузке.
Примечания:

 

1.
Если порядок контролируемого напряжения заранее не известен, начните контроль с самого большого предела и переключайте пре​дел в сторону уменьшения.


 2.
Если индицируется только "1 " в старшем разряде, то это указа​ние на перегрузку мультиметра. Надо переключиться на более вы​сокий предел.
3. .
Не подавайте напряжение выше 700 В  на вход. Индикация
возможна и при большем напряжении, но есть опасность повреждения внутренних 
цепей.




КОНТРОЛЬ ПОСТОЯННОГО ТОКА
1.  Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом
мА для максимума в 200 мА. Для максимума в 10 А, переключите
КРАСНЫЙ щуп в гнездо 10 А.
2.  Установите переключатель пределов на нужный предел А=, и
присоедините щупы последовательно с контролируемой цепью.
Полярность КРАСНОГО щупа будет выведена на дисплей одновременно с величиной тока.
                                                      Примечания:
1.
Если порядок величины тока заранее не известен,  начните
контроль с самого большого предела и переключайте предел в сто​рону уменьшения.
2.
Если индицируется только "1 "в старшем разряде, то это указание на перегрузку мультиметра. Надо переключиться на более вы​сокий предел. 

3.
Максимальный входной ток 200 мА  или 10 А в зависимости от ис​пользуемого гнезда. Больший ток сожжет предохранитель, который должен быть заменен. Диапазон 10 А не защищен предохранителем. Номинал предохранителя должен быть не более 200 мА для предо​хранения внутренних цепей от порчи. Максимальное падение напря​жения на щупах составляет 200 мВ.




КОНТРОЛЬ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА
1.      Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом
мА для максимума в 200 мА. Для максимума в 10 А, переключите
КРАСНЫЙ щуп в гнездо 10 А.
2.     Установите переключатель пределов на нужный предел А~, и вклю​
чите щупы последовательно с проверяемой нагрузкой.
          Примечания:
1.       Если порядок контролируемого тока заранее не известен, начните с само​
го большого предела и переключайте предел в сторону уменьшения.
2.       Если индицируется только "1 "в старшем разряде, то это указание на
перегрузку мулыиметра. Надо переключиться на более высокий предел.
3.    Максимальная сила тока 200 мА или ж10 А в зависимости от ис​пользуемого гнезда. Больший ток сожжет предохранитель, кото​рый должен быть заменен. Диапазон 10 А не защищен предохра​нителем.






            ПРОВЕРКА СОПРОТИВЛЕНИЙ
1.      Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом
V/Д. Полярность КРАСНОГО щупа -"+".
2.      Установите переключатель на предел, который будет              исполь​зоваться и присоедините щупы к проверяемому сопротивлению.
         Примечания:

1.       Если значение проверяемого сопротивления превышает макси​мальную величину выбранного предела, на дисплей выводится сигнал
перегрузки - "1" в старшем разряде. Выберите более высокий предел.
Для сопротивлений примерно в 1 МОм и более проверка может по​
требовать нескольких секунд, чтобы дать стабильное показание. Это
нормально для высоких значений сопротивления.
2.       Когда вход открыт, т.е. при разомкнутых щупах, на дисплее будет
выведена цифра "1", как при перегрузке.
3.       Когда проверяется сопротивление в схеме, убедитесь, что проверяемая
цепь отключена от питания и все конденсаторы разряжены полностью.

Контрольные вопросы:

1. Пределы измерения мультиметра при измерении постоянного напряжения

2. Пределы измерения мультиметра при измерении переменного  напряжения

3. Пределы измерения мультиметра при измерении постоянного тока

4. Пределы измерения мультиметра при измерении переменного тока

5. Пределы измерения мультиметра при измерении сопротивлений

Литература

Инструкция по использованию цифрового мультиметра
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7

ТЕМА: «ИСПЫТАНИЕ ОДНОФАЗНОГО ТРАНСФОРМАТОРА»

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Определить коэффициент трансформации и потерю мощности в трансформаторе. Проверить зависимость напряжения на вторичной обмотке трансформатора от нагрузки.

Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3
1. Необходимое оборудование и приборы:
	№
	Наименование
	Зав. №
	Тип
	Технические данные
	Цена деления
	Класс точности

	1
	Однофазный трансформатор
	
	
	
	
	

	2
	Ваттметр переменного тока
	
	
	
	
	

	3
	Амперметр переменного тока
	
	
	
	
	

	4
	Амперметр переменного тока
	
	
	
	
	

	5
	Вольтметр переменного тока
	
	
	
	
	

	6
	Вольтметр переменного тока
	
	
	
	
	


2. Порядок выполнения работы:

      1. Соберите электрическую цепь по рисунку:
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      2. После проверки схемы преподавателем включите рубильник P1 при выключенном рубильнике P2 . Запишите показания приборов в таблицу.

	Показания приборов
	Результаты расчётов

	U1  (В)
	U2  (В)
	I0  (А)
	P  (Вт)
	k
	cosφ0

	
	
	
	
	
	


      3. По полученным данным вычислите коэффициент трансформации трансформатора  k  и коэффициент мощности cosφ0 .

      4. По номинальной мощности вычислите номинальные рабочие токи трансформатора.

      5. Включите рубильник P2 и, увеличивая нагрузку во второй цепи от нуля до номинальной (т.е. следует уменьшать сопротивление), снимите показания приборов. Результаты запишите в таблицу.

	№
	U1
	I1
	P1
	U2
	I2
	P2
	η

	
	В
	А
	Вт
	В
	А
	Вт
	%

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	


      6.По полученным данным вычислите вторичную мощность P2 и КПД  трансформатора η.

         U1                            P 






         P2
k = ––––– ;       cosφ0 = ––––– ;        P2 = I2*U2*cosφ0 ;       cosφ0 = 1 ;      η = ––– * 100%

         U2                          I0U1 






              P1

     7.Постройте в масштабе графики зависимостей  U2 = f(P2) и η = f(P2)

     8.Сделайте вывод по проделанной работе.

Контрольные вопросы:

1. Назначение и применение трансформаторов.

2. Устройство однофазного трансформатора.

3. Виды охлаждения трансформаторов.

Литература:


Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я.  Электротехника и основы электроники: Учебник. - 11-е изд., стер. - СПб: Издательство "Лань", 2021. -736с.: ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8
ТЕМА: ИСПЫТАНИЕ ТРЕХФАЗНОГО ДВИГАТЕЛЯ С КОРОТКОЗАМКНУТЫМ РОТОРОМ
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Ознакомиться с устройством трехфазного асинхронного двига​теля с короткозамкнутым ротором, схемой включения, изучить методику определения скольжения, ответить на контрольные вопросы.

Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3

Принцип действия асинхронного двигателя (АД) заключается в            сле​дующем: при включении обмотки статора АД в трехфазную сеть создает​ся вращающееся магнитное поле, индуцирующее в обмотке ротора ЭДС, под действием которой в замкнутом контуре обмотки ротора возникают токи. Последние, взаимодействуя с тем же магнитным полем, создают электромагнитный момент, приводящий ротор во вращение.
Применяемые асинхронные двигатели в 90 % случаев — с короткозамкнутым ротором.
На рис. 1 приведена схема экспериментальной установки для испы​тания двигателя с короткозамкнутым ротором.
При пуске асинхронного двигателя в роторную цепь вводится пуско​вое сопротивление поворотом ручки пускового реостата в положение «Пуск». По мере разгона двигателя реостат плавным поворотом ручки пускового реостата выводится из цепи ротора в положение «Работа».
Свойства АД характеризуются его рабочими характеристиками (рис. 2).
Рабочие характеристики — зависимости потребляемой мощности P1, частоты вращения  n2, скольжения s, полезного момента  M2, коэффициен​та мощности соs[image: image19.png]


, КПД ηДВ от полезной мощности Р2 при работе с номи​нальным напряжением и частотой.
Синхронная частота вращения потребляемой мощности Р1.
[image: image21.png]2o



 

где f1 — частота питающего напряжения, Гц; 

     р   — число пар полюсов машины. 

При  f1 =50 Гц имеем ряд синхронных частот вращения (таблица 1).

	p
	1
	2
	3
	4
	5

	n1
	3000
	1500
	1000
	750
	600


Таблица 1. Соотношение между числом пар полюсов и синхронной частотой вращения поля

Скольжение АД    s = (n1 – n2)/ n1
n2 - частота вращения ротора, об/мин. 
[image: image22.jpg]



Рис. 1. Электрическая схема установки исследования трехфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

[image: image23.jpg]



Рис. 2. Рабочие характеристики трехфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором
КПД двигателя  ηдв = Р2 / Р
Контрольные вопросы
1. Принцип работы асинхронного двигателя.
2. Какие характеристики АД называют рабочими?
3. Что называется скольжением асинхронного двигателя?
4. Устройство асинхронного двигателя.
5. Виды потерь мощности АД.
Литература:


Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я.  Электротехника и основы электроники: Учебник. - 11-е изд., стер. - СПб: Издательство "Лань", 2021. -736с.: ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9

ТЕМА: «ИСПЫТАНИЕ  РАБОТЫ ГЕНЕРАТОРА ПОСТОЯННОГО ТОКА»                     

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Изучить основные свойства генератора постоянного тока с параллельным возбуждением и получить практические навыки

управления им.

1. Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3

2. Необходимое оборудование и приборы:
	№
	Наименование
	Зав. №
	Тип
	Технические данные
	Цена деления
	Класс точности

	1
	Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением   – Г.
	
	
	
	
	

	2
	Электродвигатель переменного тока ЭД
	
	
	
	
	

	3
	Амперметр постоянного тока АI
	
	
	
	
	

	4
	Амперметр постоянного тока А2
	
	
	
	
	

	5
	Вольтметр постоянного тока     – V
	
	
	
	
	


2. Порядок выполнения работы:

1. Соберите электрическую цепь:
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2. После проверки схемы преподавателем разомкните цепь возбуждения в точке а, включите рубильник P2 и запустите агрегат включением P1. Регулировочным реостатом постепенно изменяйте напряжение на зажимах генератора, начиная от нуля до максимума. Снимите показания приборов и запишите их в таблицу (раздел I).

	
	№
	Показание приборов
	Примечание

	
	
	IВ (А)
	E (B)
	IН (А)
	n (об/мин)
	

	
	
	
	восх
	нисх
	
	
	

	I
	1
	
	
	
	
	
	Снятие характеристики холостого хода.

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	

	
	
	U (В)
	IВ (А)
	IН (А)
	n (об/мин)
	

	II
	1
	
	
	
	
	Снятие внешней характеристики.

	
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	
	

	III
	1
	
	
	
	
	Снятие регулировочной характеристики.

	
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	
	


3. Регулировочным реостатом установите напряжение на 10% выше номинального напряжения генератора. Затем, не меняя сопротивление цепи возбуждения, изменяйте ток нагрузки генератора от нуля до номинального тока. Снимите 8 показаний вольтметра и амперметров и запишите их в таблицу (раздел II).

4. Разгрузите генератор (выключите рубильник P2) и доведите напряжение генератора до номинального значения. Увеличивайте нагрузку на генератор до  номинальной величины, регулируя при этом ток возбуждения так, чтобы напряжение оставалось всё время постоянным. Показания приборов запишите в таблицу (раздел III)

5. Разгрузите генератор и выключите рубильник P1.

6. По полученным данным постройте:

 а) характеристику холостого хода Е = f(IВ) при RВ - перем. и   n = const
 б) внешнюю характеристику      U=f(IН)   при  RВ = const.   и    n = const.

 в) регулировочную характеристику     IВ= f(IН)   при  U=const   и   n = const
7. Сделайте выводы по работе. 

    Контрольные вопросы:

1. Устройство электрических машин постоянного тока.

2. Процесс самовозбуждения генератора.

3. Характеристики генераторов постоянного тока.

Литература:


Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я.  Электротехника и основы электроники: Учебник. - 11-е изд., стер. - СПб: Издательство "Лань", 2021. -736с.: ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 10

ТЕМА: ИСПЫТАНИЕ РАБОТЫ ДВИГАТЕЛЯ ПОСТОЯННОГО ТОКА
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Изучить основные свойства электродвигателя постоянного тока с  последовательным возбуждением и приобрести    практические навыки эксплуатации его

Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3
1. Необходимое оборудование и приборы

	№
	Наименование
	Зав. №
	Тип
	Технические данные
	Цена деления
	Класс точности

	1
	Электродвигатель последовательного возбуждения с механическим тормозом
	
	
	
	
	

	2
	Амперметр    постоянного тока
	
	
	
	
	

	3
	Вольтметр постоянного тока
	
	
	
	
	

	4
	Тахометр
	
	
	
	
	


2. Порядок выполнения работы:

1. Запишите основные технические данные электродвигателя (номинальные значения мощности, напряжения и число оборотов в минуту).

 2. Соберите схему. После проверки схемы преподавателем, нагрузите двигатель тормозом на 20 – 25% от номинальной мощности и введите пусковой реостат.
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Включите рубильник и произведите пуск электродвигателя. Постепенно нагружая его тормозом до номинальной мощности, запишите показания приборов в таблицу.

	№№
	Показания приборов
	Результаты расчётов

	
	U
	I
	n
	     Q1
	    Q2
	    M
	P1
	P2
	    η

	
	В
	А
	об/мин
	     кг
	    кг
	    Н
	Вт
	Вт
	   %

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Разгрузите электродвигатель до первичной мощности и выключите   рубильник.

4. По полученным данным вычислите:

         а) мощность, потребляемую двигателем из сети 




P1 = U * I
         б) мощность на валу двигателя




P2 = M * n * 1 , где  М = (Q1 – Q2 ) * Rш ,   Rш= 0,04


        в) коэффициент полезного действия

                   η = P2 / P1 * 100 % 

         5. На основании записей наблюдений и расчётов постройте  рабочие характеристики: М = f(P2),    I= f(P2),     n= f(P2),    η = f(P2)

         6. Сделайте выводы по работе.

Контрольные вопросы:

1. Механическая и рабочая характеристики двигателей постоянного тока.

2. Вращающий момент двигателя постоянного тока.

3. Регулирование частоты вращения двигателей постоянного тока.

4. Применение двигателей различного возбуждения.

Литература:


Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я.  Электротехника и основы электроники: Учебник. - 11-е изд., стер. - СПб: Издательство "Лань", 2021. -736с.: ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 12
ТЕМА:  ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ВЫПРЯМИТЕЛЯ
ЦЕЛЬ РАБОТЫ:  Ознакомиться со схемой  двухполупериодного управляемого тиристорного выпрямителя и  снять его регулировочную характеристику. 
Оборудование: лабораторный стенд, блок № 9, соединительные провода, токовый шунт. 

Осваиваемые компетенции: ОК 01, ОК 02, ПК 2.3

Порядок выполнения задания 
1.   Сетевой тумблер - в положении   ВЫКЛ. 
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2.  Подать переменное напряжение с выводом нулевой точки с гнезда стенда “20 – 0 – 20” на         фазосдвигающую точку и с гнезд “24 – 0 – 24” на  выпрямительную цепь управляемого выпрямителя  согласно  мнемосхемы.

3.  Подключить измерительные приборы с пределами  измерений, указанными на мнемосхеме.

4.  Параллельно нагрузке R2 подключить осциллограф.

5.   Ручку потенциометра RI повернуть против часовой стрелки до упора, что будет соответствовать углу управления α = 0°.

6.   Включить стенд, поставив сетевой тумблер в положение ВКЛ  и нажав кнопки СЕТЬ и ОСЦИЛЛОГРАФ на блоке питания.

7.   На кране осциллографа с помощью ручек  РАЗВЕРТКА, СТАБ, ВОЛЬТ/ДЕЛ, ВРЕМЯ/ДЕЛ добиться устойчивого и удобного для наблюдения изображения синусоидального напряжения на нагрузке.

8.   Потенциометром RI изменять угол управления в пределах, указанных в таблице, и через каждые 30° записывать показания измерительных приборов. Данные занести в таблицу.

	α, °
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180

	U0 α , В
	
	
	
	
	
	
	

	I0 α , А
	
	
	
	
	
	
	


I0 α – постоянная составляющая выпрямленного тока;

U0 α – постоянного составляющая выпрямленного напряжения;

α – угол управления тиристорами.

9.   Зарисовать осциллограмму выходного напряжения при α = 0°, 30°, 90°.

10.  Выключить стенд, нажав кнопки ОСЦИЛЛОГРАФ, СЕТЬ и выключить сетевой тумблер.

11.По данным таблицы построить регулировочную характеристику U0 α = f(α).

Контрольные вопросы:

1. Объясните принцип действия тиристора.

2. Что такое угол управления?
3. С помощью каких элементов осуществляется управление моментом включения тиристора в схеме выпрямителя?

Литература:


Иванов И.И., Соловьев Г.И., Фролов В.Я.  Электротехника и основы электроники: Учебник. - 11-е изд., стер. - СПб: Издательство "Лань", 2021. -736с.: ил. - (Учебники для вузов. Специальная литература).  
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