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ПРЕДИСЛОВИЕ
	Методические указания по выполнению практических работ адресованы  студентам очной формы обучения.
	Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим работам, правильного составления отчетов.
	Приступая к выполнению практического занятия, необходимо внимательно прочитать цель занятия, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами третьего поколения (ФГОС), краткими теоретическими сведениями, выполнить задания работы, ответить на контрольные вопросы для закрепления теоретического материала и сделать выводы. 
	Все задания к практической работе необходимо выполнять в соответствии с инструкцией , анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике.
Отчет о практическом занятии необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем. 
	Наличие положительной оценки по практическим занятиям необходимо для получения допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия студента на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.


Правила выполнения практических занятий.
1. Студент должен прийти на практическое занятие подготовленным к выполнению практической работы.
2. После проведения практического занятия студент должен представить отчет о  проделанной работе.
3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале практических занятий  и  лабораторных работ на листах формата А4 с одной стороны листа.
Оценку по практическому занятию студент получает, если:
- студентом занятие выполнено в полном объеме;
- студент может пояснить выполнение любого этапа занятия;
-отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению занятия;
- студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.
	Зачет по выполнению практических занятий студент получает при условии 
выполнения всех предусмотренных программой практических занятий, после сдачи журнала  с отчетами по работам и оценкам.
Внимание! Если в процессе подготовки к практическим занятиям или при решении
 задач возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо
 обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения 
дополнительных занятий. 


Обеспеченность занятия (средства обучения):
1.Литература
       Основные источники:
1) Теоретические основы электротехники: Учебник / Е.А. Лоторейчук. - М.: ИД ФОРУМ: НИЦ ИНФРА-М, 2017. - 320 с.
2) Немцов М. В., Немцова М.Л..Электротехника и электроника : учебник для студ. образоват. учреждений сред.проф. образования/ - 8-е изд., стер. - М.: Издательский центр «Академия», 2015. - 480 с.
 Интернет ресурсы:
3) Электронно-библиотечная система [Электронный ресурс] – режим доступа:  http:// www.znanium.com/ (2017)


Порядок выполнения отчета по практическому занятию

1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практическому занятию.
1. Записать краткий конспект теоретической части.
1. Выполнить предложенное задание согласно варианту по списку группы.
1. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий  преподавателю.
1. Ответить на контрольные вопросы.
1. Записать выводы о проделанной работе.















Практическое занятие  1.
«Расчет смешанной цепи по законам Ома»
Цель работы:
научиться рассчитывать цепь постоянного тока с помощью законов Ома.
Учебные задачи: 
1. Ознакомиться с методами расчета цепей постоянного тока с помощью законов Ома;
2. Научиться рассчитывать цепь постоянного тока с помощью законов Ома.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь: рассчитывать цепи постоянного тока с помощью законов Ома.
знать: законы Ома; формулы расчета общего сопротивления при разных способах соединения сопротивлений.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме:
 При последовательном соединении сопротивлений имеем:
[image: ris_34]

R=R1+R2…. ; I=I1=I2=… ; U=U1+U2+…

При параллельном соединении сопротивлений имеем:
[image: ris_38]

U= U1=U2=U3; I=I1+I2+I3; 







Смешанное соединение сопротивлений:





Параметры участка электрической цепи связаны между собой соотношением называемым законом Ома для участка электрической цепи.

Параметры электрической цепи связаны между собой соотношением называемым 
законом Ома для всей электрической цепи.
I=E/(R+R0)
Мощность это энергия расходуемая в единицу времени, поэтому мощность источника питания : 

мощность потребителя Pп =U×I: мощность потерь внутри источника питания
P0 =U0 ×I; баланс мощностей Ри = Pп+ P0.
















Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
Исходные данные: U1=10В; R1=5Ом; R2=3Ом; R3=6Ом; R0=1Ом
Определить: E; U0; U2=U3; I; I1; I2; I3; P
Решение:











Совпадение результатов расчета мощностей подтверждает правильность расчета.
Задания для практического занятия:
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4. Дать ответы на контрольные вопросы :
1) какой параметр общий при последовательном соединении сопротивлений;
2) какой параметр общий при параллельном соединении сопротивлений;
3) в каких единицах измеряются основные параметры электрической цепи;
4) что называем сопротивлением внутреннего участка цепи.


Порядок выполнения отчета по практическому занятию
1. Цель работы.
2.Исходные данные.
3.Расчеты.
4.Ответы на контрольные вопросы.
1) Единицы измерения сопротивления.
2) Что является сопротивлением внутреннего участка цепи.
3) Закон Ома для всей цепи.
4) Единицы измерения мощности.

































                                                  Таблица 1.
	№ n\n
	E
B
	R0
Ом
	R1
Ом
	R2
Ом
	R3
Ом
	U
В
	U0
В
	U1
В
	U2=U3
    В
	I1
А
	I2
А
	I3
А
	P
Вт

	1
	10
	0,5
	3
	2
	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	2
	5
	4
	9
	
	
	16
	
	
	
	
	

	3
	
	0,9
	4
	3
	7
	
	
	
	10,5
	
	
	
	

	4
	
	1
	4
	6
	3
	
	3
	
	
	
	
	
	

	5
	
	0,4
	7
	8
	2
	
	
	
	
	1
	
	
	

	6
	
	1
	5
	6
	2
	
	
	
	
	
	0,5
	
	

	7
	
	0,5
	3
	9
	4
	
	
	
	
	
	
	1
	

	8
	
	1,9
	8
	7
	3
	
	
	
	
	
	2
	
	

	9
	
	1
	4
	3
	6
	30,3
	
	
	
	
	
	
	

	10
	2,7
	1,4
	6
	2
	8
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	2
	3
	2
	6
	
	4
	
	
	
	
	
	

	12
	
	1
	5
	4
	9
	
	
	5
	
	
	
	
	

	13
	
	1,5
	4
	3
	7
	
	
	
	6
	
	
	
	

	14
	
	0,5
	7
	6
	3
	
	
	
	
	
	1
	
	

	15
	
	0,4
	6
	8
	2
	
	
	
	
	
	
	4
	

	16
	
	0,5
	5
	6
	2
	
	
	
	
	2
	
	
	

	17
	
	1
	8
	9
	4
	2,2
	
	
	
	
	
	
	

	18
	24
	0,9
	5
	7
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	2
	7
	3
	6
	
	6
	
	
	
	
	
	

	20
	
	1,4
	3
	8
	2
	
	
	9
	
	
	
	
	

	21
	
	0,5
	6
	2
	6
	
	
	
	12
	
	
	
	

	22
	
	1
	4
	4
	9
	
	
	
	
	
	3
	
	

	23
	
	1,9
	8
	3
	7
	
	
	
	
	
	
	1
	

	24
	
	2
	5
	6
	3
	
	
	
	
	3
	
	
	

	25
	
	0,4
	7
	8
	2
	25,8
	
	
	
	
	
	
	

	26
	14
	1,5
	4
	6
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	
	1
	5
	9
	4
	
	2
	
	
	
	
	
	

	28
	
	0,9
	6
	7
	3
	
	
	12
	
	
	
	
	

	29
	
	2
	8
	3
	6
	
	
	
	18
	
	
	
	

	30
	
	1,4
	3
	8
	2
	
	
	
	
	1,5
	
	
	

















Практическое занятие 2.

[bookmark: _GoBack]«Расчет разветвленной  цепи по законам Кирхгофа»
Цель: научиться рассчитывать разветвлённые цепи с помощью законов Кирхгофа.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:
 - рассчитывать электрические цепи постоянного и переменного тока.
знать: 
- физические процессы в электрических цепях постоянного и переменного тока; 
- основные законы и методы расчета электрических цепей.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме:
Место соединения трех и более проводов называется узлом электрической цепи. Алгебраическая сумма токов в узле равна нулю.(1 закон Кирхгофа). Токи подходящие к    узлу  берутся со знаком плюс, отходящие со знаком минус. 

Алгебраическая сумма  ЭДС замкнутого контура электрической цепи равна алгебраической сумм  сумме  падений напряжений на сопротивлениях того же контура электрической цепи (2закон      Кирхгофа). 

Произвольно задается направление обхода контура, ЭДС направление которых совпадает с направлением обхода контура берутся со знаком плюс, ЭДС которые направлены противоположно обходу контура берутся с знаком минус; падения напряжения на  сопротивлениях токи в которых совпадают по направлению с направлением обхода контура   берутся с знаком плюс, токи в которых противоположны обходу контура – со знаком минус.
Правила расчета сложных цепей по законам Кирхгофа.
Цель  расчета рассчитать силы токов во всех участках цепи.
Ход расчета:
1)произвольно проставляем направления токов во всех участках цепи;
2)составляем уравнения по первому закону Кирхгофа на одно меньше чем число узлов в цепи;
 3)выделяем в цепи контуры и задаем направления их обхода;
4)составляем уравнения по второму закону Кирхгофа в таком количестве, чтобы уравнений по обоим законам  было столько, сколько неизвестных токов;
5)рассчитываем получившуюся систему уравнений и определяем токи, если какой-нибудь ток получится со знаком минус, значит его направление выбрано неверно и в действительности он направлен в противоположную сторону.


Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
Исходные данные: Е1=4↓В;Е2=8↑В; Е3=5↓В (стрелки указывают направление ЭДС в схеме); R01=0,2Ом; R02=0,3Ом; R03=0,4Ом; R1=3Ом; R2=4Ом; R3= 6Ом

Определить: I1;I2;I3
Решение:
Произвольно проставляем направления токов во всех участках цепи к точке А. Составляем уравнение по первому закону Кирхгофа для точки А: 
I1+I2+I3=0
Рассматриваем контур, включающий в себя Е1 и Е2, обходя его по часовой стрелке, составляем для этого контура уравнение по второму закону Кирхгофа:
-Е1-Е2=I1×(R01+R1)-I2×(R02+R2)
Рассматриваем контур, включающий в себя Е1 и Е3, обходя его по часовой стрелке, составляем для этого контура уравнение по второму закону Кирхгофа:
-E1+E3= I1×(R01+R1)-I3×(R03+R3)
Получили систему из трех уравнений первой степени с тремя неизвестными, такая система имеет только одно математическое решение.
Из уравнения по первому закону Кирхгофа имеем:
I3= -I1-I2
Подставим в уравнения по второму закону Кирхгофа численные значения величин:
-4-8=I1×(0,2+3)-I2×(0,3+4)
-4+5=I1×(0,2+3)-I3×(0,4+6)
Преобразуем получившиеся уравнения:
3,2I1-4,3I2=-12
3,2I1-6,4I3=1
Подставим в последнее уравнение выражение для I3из первого закона Кирхгофа:
3,2I1-6,4×(-I1-I2)=1
Раскроем в этом уравнении скобки и приведем подобные элементы:
9,6I1+6,4I2=1
Получили систему из двух уравнений с двумя неизвестными:
3,2I1-4,3I2=-12
9,6I1+6,4I2=1
Ставим задачу: в результате сложения уравнений избавиться от I2, для этого определяем числовой коэффициент, на который надо умножить все числа первого  уравнения , как частное от деления большего коэффициента при  I2  на меньший:



Умножаем все числа первого уравнения на коэффициент:
4,768I1-6,4I2=-17,88
Теперь получили систему уравнений:
4,768I1-6,4I2=-17,88
9,6I1+6,4I2=1
Складываем  уравнения:
14,368I1= -16,88
откуда 



Подставим в любое из уравнений значение I1 и рассчитаем I2:
9,6(1,17)+6,4I2=1
откуда



Подставим значения I1и I2 в выражение I3:
I3= -I1-I2= -(-1,17)-1,91= -0,74A
Знак минус со значениями первого и третьего токов показывают, что в действительности эти токи направлены противоположно указанным направлениям.

Задания для практического занятия
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 

Контрольные  вопросы
1) Сформулируйте I закон Кирхгофа.
2) Сформулируйте II закон Кирхгофа.
3) Сформулируйте правило знаков II закона Кирхгофа.
4) Что значит получение отрицательного значения какого-нибудь тока?



                  Таблица 1.
	№ n\n
	E1
B
	Е2
В
	Е3
В
	R01
Ом
	R02
Ом
	R03
Ом
	R1
Ом
	R2
Ом
	R3
Ом
	I1
А
	I2
А
	I3
А

	1
	2↓
	4↑
	1↓
	0,1
	0,3
	0,2
	3
	5
	2
	
	
	

	2
	3↑
	8↑
	5↓
	0,1
	0,4
	0,2
	4
	6
	3
	
	
	

	3
	4↓
	6↑
	2↑
	0,2
	0,3
	0,1
	2
	4
	1
	
	
	

	4
	1↓
	3↓
	6↑
	0,3
	0,2
	0,4
	1
	3
	5
	
	
	

	5
	6↑
	2↓
	3↓
	0,4
	0,1
	0,3
	5
	1
	4
	
	
	

	6
	1↓
	4↑
	6↓
	0,1
	0,3
	0,4
	1
	3
	6
	
	
	

	7
	8↑
	5↑
	2↓
	0,3
	0,2
	0,1
	5
	3
	2
	
	
	

	8
	3↓
	7↑
	1↑
	0,2
	0,3
	0,1
	4
	7
	1
	
	
	

	9
	4↓
	2↓
	8↑
	0,2
	0,1
	0,4
	5
	3
	8
	
	
	

	10
	1↑
	3↓
	7↓
	0,1
	0,2
	0,3
	2
	4
	6
	
	
	

	11
	2↓
	8↑
	3↓
	0,2
	0,4
	0,3
	1
	7
	4
	
	
	

	12
	7↓
	1↑
	5↓
	0,4
	0,1
	0,2
	6
	1
	3
	
	
	

	13
	5↓
	6↑
	4↑
	0,3
	0,4
	0,2
	4
	8
	1
	
	
	

	14
	8↓
	4↓
	6↑
	0,4
	0,2
	0,3
	7
	2
	5
	
	
	

	15
	6↑
	3↓
	1↓
	0,3
	0,2
	0,1
	8
	1
	2
	
	
	

	16
	2↓
	5↑
	8↓
	0,1
	0,2
	0,4
	1
	4
	8
	
	
	

	17
	3↑
	7↑
	2↓
	0,2
	0,4
	0,1
	2
	6
	1
	
	
	

	18
	4↓
	8↑
	3↑
	0,3
	0,4
	0,1
	4
	7
	3
	
	
	

	19
	5↓
	1↓
	7↑
	0,3
	0,1
	0,4
	3
	1
	7
	
	
	

	20
	1↑
	6↓
	4↓
	0,1
	0,3
	0,2
	1
	5
	4
	
	
	

	21
	8↓
	3↑
	1↓
	0,4
	0,3
	0,1
	6
	4
	2
	
	
	

	22
	2↑
	5↑
	3↓
	0,1
	0,3
	0,2
	2
	8
	3
	
	
	

	23
	1↓
	2↑
	6↑
	0,1
	0,2
	0,3
	1
	3
	6
	
	
	

	24
	7↓
	4↓
	2↑
	0,4
	0,2
	0,1
	5
	2
	1
	
	
	

	25
	3↑
	7↓
	5↓
	0,2
	0,4
	0,3
	3
	6
	4
	
	
	

	26
	4↓
	1↑
	8↓
	0,2
	0,1
	0,4
	4
	1
	8
	
	
	

	27
	6↑
	3↑
	1↓
	0,3
	0,2
	0,1
	7
	4
	2
	
	
	

	28
	2↓
	8↑
	4↑
	0,2
	0,4
	0,3
	1
	7
	3
	
	
	

	29
	5↓
	2↓
	7↑
	0,2
	0,1
	0,3
	5
	2
	8
	
	
	

	30
	8↑
	5↓
	2↓
	0,4
	0,2
	0,1
	8
	5
	1
	
	
	









 Практическое занятие  3.
«Расчет неразветвленной цепи однофазного переменного тока»

  Цель:  научиться  рассчитывать неразветвленные  цепи однофазного переменного тока.
Учебные задачи: 
    1.ознакомиться с методами расчета неразветвленной цепи однофазного переменного тока.
  2.научиться рассчитывать неразветвленной цепи однофазного переменного тока.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать неразветвленной цепи однофазного переменного тока.
знать: методы и формулы расчета неразветвленной цепи однофазного переменного тока.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме:
При последовательном соединении элементов цепи общим для всех элементов параметром является сила тока, напряжение на каждом элементе свое. [image: ]

, , 
Общее напряжение цепи равно векторной сумме напряжений на отдельных элементах. Построим векторную диаграмму цепи:
  
Из треугольника напряжений по теореме Пифагора имеем: полное напряжение цепи:

Разделим все стороны треугольника напряжений на силу тока, получим подобный треугольнику напряжений треугольник сопротивлений: 
Из треугольника сопротивлений имеем: полное сопротивление цепи [Z]= Ом
. [image: Ð¢Ñ�ÐµÑ�Ð³Ð¾Ð»Ñ�Ð½Ð¸Ðº Ñ�Ð¾Ð¿Ñ�Ð¾Ñ�Ð¸Ð²Ð»ÐµÐ½Ð¸Ð¹]
 –реактивное сопротивление всей цепи (может быть отрицательным, если емкость пересиливает индуктивность).
Умножим все стороны треугольника напряжений на ток, получим подобный треугольнику напряжений треугольник мощностей.
Из треугольника мощностей имеем: S  полная мощность цепи [S] = Вт. 
[image: Ð¢Ñ�ÐµÑ�Ð³Ð¾Ð»Ñ�Ð½Ð¸Ðº Ð¼Ð¾Ñ�Ð½Ð¾Ñ�Ñ�ÐµÐ¹]
– реактивная мощность всей цепи (может быть отрицательной, если емкость пересиливает индуктивность).
Сила тока цепи: I= U/Z.
   коэффициент мощности, показывает какую долю от полной мощности составляет активная мощность (за счет которой выполняется полезная работа), чем выше коэффициент мощности, тем выше к.п.д. цепи.
Возможны разные случаи соотношения реактивных сопротивлений:
1) >; > UС тогда U опережает I на  φ (случай, который рассмотрели).
2) <; < UС  тогда I опережает U на φ	.
3) ;  UС  условие резонанса.










Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
Исходные данные: R=4Ом; L=19,11мГн; C=1061,6 мкФ; UС=12В
Определить: I, U, UR, UL, P, Q, S, , 

Решение:
При расчете  и Xc округлять значения величин до целого числа.














Задания для практического занятия:
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4. Построить векторную диаграмму.
 5.Дать ответы на контрольные вопросы:
1) Как по фазе ток и напряжение на индуктивности и на емкости.
2) Чему равна средняя за период мощность на реактивных сопротивлениях.
3) Условие резонанса напряжений.
4)  Когда в цепи наивысший коэффициент мощности.
Порядок выполнения отчета по практическому занятию
1. Цель работы.
2.Исходные данные.
3.Расчеты.
4.Ответы на контрольные вопросы.


Таблица 1.
[image: ]
	№
n\n
	U
В
	I
A
	R
Ом
	L
мГн
	C
мкФ
	Z
   Ом
	UR
В
	UL
B
	Uc
B
	P
Вт
	fр
Гц
	Q
вар
	S
ВА
	Cos φ 

	1
	15
	
	4
	22,29
	796,18
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	2
	6
	6,37
	318,47
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	3
	15,92
	353,86
	
	6
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	8
	31,85
	796,18
	
	
	50
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	4
	19,11
	1061,6
	
	
	
	12
	
	
	
	
	

	6
	10
	
	3
	25,48
	796,18
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	1
	8
	9,55
	353,86
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	4
	6,37
	636,94
	
	12
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	6
	38,22
	796,18
	
	
	14
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	4
	22,29
	796,18
	
	
	
	4
	
	
	
	
	

	11
	20
	
	6
	3,18
	353,86
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	2
	3
	6,37
	530,79
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	8
	22,29
	3184,71
	
	24
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	3
	22,29
	1061,6
	
	
	14
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	8
	6,37
	398,1
	
	
	
	8
	
	
	
	
	

	16
	15
	
	4
	9,55
	530,79
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	3
	6
	35,03
	1061,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	4
	28,66
	530,79
	
	4
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	6
	9,55
	289,52
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	3
	3,18
	636,94
	
	
	
	20
	
	
	
	
	

	21
	40
	
	8
	25,48
	1592,36
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	4
	3
	19,11
	1592,36
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	
	8
	12,74
	318,47
	
	16
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	4
	6,37
	636,94
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	6
	31,85
	1592,36
	
	
	
	4
	
	
	
	
	

	26
	5
	
	4
	19,11
	1061,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	
	2
	6
	3,18
	353,86
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	
	
	3
	6,37
	530,79
	
	9
	
	
	
	
	
	
	

	29
	
	
	8
	28,66
	1061,6
	
	
	36
	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	3
	15,92
	3184,71
	
	
	
	5
	
	
	
	
	









Практическое занятие  4.
«Расчет параллельного соединения катушки и конденсатора»
   Учебная цель:  научиться рассчитывать параллельное соединение катушки и конденсатора.
Учебные задачи: 
    1. Ознакомиться с методами расчета параллельного соединения катушки и конденсатора.
  2. Научиться рассчитывать параллельное соединение катушки и конденсатора.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параллельное соединение катушки и конденсатора.
знать: методы и формулы расчета параллельного соединения катушки и конденсатора.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме:
[image: ]
При параллельном соединении элементов цепи  на всех  элементах одинаковое напряжение, а сила тока на каждом элементе своя.
,   

Раскладываем первый ток на ток первый активный (совпадающий по фазе с напряжением) и ток первый реактивный(отстающий от напряжения на 90 градусов, так как в первой ветви индуктивность):
Далее можем рассчитать остальные параметры цепи:
Z=U/I;   S=I ×U;    P=U*I.
Возможны разные случаи соотношения реактивных токов:
1. I1p>I2 тогда U опережает I на φ (случай, который рассмотрели).
1. I1p<I2 тогда I опережает Uна φ. 
1. ;  IC  условие резонанса. При резонансе токов  φ=0,  [image: ]=1, S=P; т.е. энергия расходуется только на активную мощность, что повышает к.п.д. цепи( это происходит так как мгновенные мощности индуктивности и емкости меняются в противофазе, когда индуктивность забирает энергию емкость отдает и наоборот, а от источника питания они энергию не берут).  
Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
Исходные данные: R=8 Ом; L=19,11 мГн; C=1061,6 мкФ; I2=5 A
Определить: I, U, I1, P, Q, S, 
Решение:
При расчете XL   и  XC  округлять значения величин до целого числа.


 










=0,28
Построить векторную диаграмму.
Задания для практического занятия:
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4.Дать ответы на контрольные вопросы:
1) Какой параметр одинаков на параллельно соединенных элементах.
2) Что опережает по фазе при последовательном соединении R и L.
3) Когда имеем наибольшее значение коэффициента мощности.
4) Условие резонанса токов.
Порядок выполнения отчета по практическому занятию
1. Цель работы.
2.Исходные данные.
3.Расчеты.
4. Построить векторную диаграмму.
5.Ответы на контрольные вопросы.


































Таблица 1.

	№
Вар.
	U
B
	I
A
	I1
A
	I2
A
	R
Ом
	L
мГн
	C
мкФ
	P
Вт
	Q
вар
	S
ВА
	Cos φ

	1
	20
	
	
	
	3
	12,74
	636,94
	
	
	
	

	2
	
	
	3
	
	6
	22,29
	398,1
	
	
	
	

	3
	
	
	
	2
	4
	9,55
	530,79
	
	
	
	

	4
	30
	
	
	
	8
	19,11
	796,18
	
	
	
	

	5
	
	
	8
	
	3
	12,74
	1061,6
	
	
	
	

	6
	20
	
	
	
	8
	19,11
	454,96
	
	
	
	

	7
	
	
	6
	
	3
	12,74
	1592,36
	
	
	
	

	8/
	
	
	
	8
	6
	25,48
	636,94
	
	
	
	

	9
	30
	
	
	
	4
	9,55
	530,79
	
	
	
	

	10
	
	
	4
	
	8
	19,11
	1061,6
	
	
	
	

	11
	
	
	
	4
	3
	12,74
	3184,71
	
	
	
	

	12
	40
	
	
	
	6
	25,48
	796,18
	
	
	
	

	13
	
	
	5
	
	4
	9,55
	454,96
	
	
	
	

	14
	
	
	
	6
	8
	19,11
	1592,36
	
	
	
	

	15
	50
	
	
	
	3
	12,74
	636,94
	
	
	
	

	16
	
	
	7
	
	6
	25,48
	530,79
	
	
	
	

	17
	
	
	
	3
	4
	9,55
	1061,6
	
	
	
	

	18
	60
	
	
	
	8
	19,11
	3184,71
	
	
	
	

	19
	
	
	3
	
	3
	12,74
	796,18
	
	
	
	

	20
	
	
	
	5
	6
	25,48
	454,96
	
	
	
	

	21
	70
	
	8
	
	4
	9,55
	1592,36
	
	
	
	

	22
	
	
	
	7
	8
	19,11
	636,94
	
	
	
	

	23
	80
	
	
	
	3
	12,74
	530,79
	
	
	
	

	24
	
	
	6
	
	6
	25,48
	1061,6
	
	
	
	

	25
	
	
	
	8
	4
	9,55
	3184,71
	
	
	
	

	26
	20
	
	
	
	8
	19,11
	796,18
	
	
	
	

	27
	
	
	4
	
	3
	12,74
	454,96
	
	
	
	

	28
	
	
	
	4
	6
	25,48
	1592,36
	
	
	
	

	29
	30
	
	
	
	4
	9,55
	636,94
	
	
	
	

	30
	
	
	5
	
	8
	19,11
	530,79
	
	
	
	








Лабораторная работа №1
« Применение смешанного соединения сопротивлений»
Цель: исследовать смешанное соединение сопротивлений в цепи постоянного тока и соотношение параметров всех участков цепи.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.
Студент должен 
уметь:
- рассчитывать электрические цепи постоянного тока;
знать:
 -  физические процессы в электрических цепях постоянного тока;
-  основные законы и методы расчета электрических цепей.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме: 
Параметры участка электрической цепи связаны между собой соотношением называемым законом Ома для участка электрической цепи.

Параметры электрической цепи связаны между собой соотношением называемым 
законом Ома для всей электрической цепи.
I=E/(R+R0[image: ])
Где сопротивление внутреннего участка цепи (источника питания ) – Rвт = R0, а сопротивление внешнего участка цепи (всех остальных элементов цепи, кроме источника питания )-R.
Большая часть участков электрической цепи являются сопротивлениями, которые могут  разными способами соединяться друг с другом. 
При последовательном соединении сопротивлений имеем:
[image: ris_34]

R=R1+R2…. ; I=I1=I2=… ; U=U1+U2+…

.При параллельном соединении сопротивлений имеем:
[image: ris_38]

U= U1=U2=U3; I=I1+I2+I3; 
[image: ]


Смешанное соединение сопротивлений:





Мощность это энергия расходуемая в единицу времени, поэтому мощность источника питания : 

мощность потребителя Pп =U×I: мощность потерь внутри источника питания
P0 =U0 ×I; баланс мощностей Ри = Pп+ P0.
Инструкция по выполнению лабораторной работы
Порядок выполнения практической работы.



1.Собрать схему практической работы и предъявить для проверки преподавателю.
2.Получить разрешение преподавателя на подключение питания.
3.Замерить напряжения и токи на всех участках схемы и результаты замеров занести в таблицу бланка отчета.
	№ п/п
	U
(В)
	I
(A)
	Р
(Вт)
	R
(Ом)

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	Общ
	
	
	
	



4.Произвести расчеты по формулам:
, 
5.Результаты расчетов занести в таблицу бланка отчета.				
6.Дать ответы на контрольные вопросы: 
1. Как определяется общее сопротивление при последовательном подключении участка.
1. Как определяется общее сопротивление при параллельном подключении участка.
1. Какой параметром общий для последовательного соединения участков.
1. Какой параметром общий для параллельного соединения участков.

















Лабораторная работа №2
«Исследование неразветвленной цепи однофазного переменного тока»
Цель: исследовать неразветвленную цепь однофазного переменного тока и резонанс напряжений.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.
Студент должен 
уметь:
- рассчитывать электрические цепи переменного тока;
-  определять виды резонансов в электрических цепях.
знать:
-  физические процессы в электрических цепях переменного тока;
-  основные законы и методы расчета электрических цепей;
- явление резонанса в электрических цепях.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы
При последовательном соединении элементов цепи общим для всех элементов параметром является сила тока, напряжение на каждом элементе свое. [image: ]

, , 
Общее напряжение цепи равно векторной сумме напряжений на отдельных элементах. Построим векторную диаграмму цепи:
  
Из треугольника напряжений по теореме Пифагора имеем: полное напряжение цепи:

Разделим все стороны треугольника напряжений на силу тока, получим подобный треугольнику напряжений треугольник сопротивлений: 
Из треугольника сопротивлений имеем: полное сопротивление цепи [Z]= Ом
. [image: Ð¢Ñ�ÐµÑ�Ð³Ð¾Ð»Ñ�Ð½Ð¸Ðº Ñ�Ð¾Ð¿Ñ�Ð¾Ñ�Ð¸Ð²Ð»ÐµÐ½Ð¸Ð¹]
 –реактивное сопротивление всей цепи (может быть отрицательным, если емкость пересиливает индуктивность).
Умножим все стороны треугольника напряжений на ток, получим подобный треугольнику напряжений треугольник мощностей.
Из треугольника мощностей имеем: S  полная мощность цепи [S] = Вт. 
[image: Ð¢Ñ�ÐµÑ�Ð³Ð¾Ð»Ñ�Ð½Ð¸Ðº Ð¼Ð¾Ñ�Ð½Ð¾Ñ�Ñ�ÐµÐ¹]
– реактивная мощность всей цепи (может быть отрицательной, если емкость пересиливает индуктивность).
Сила тока цепи: I= U/Z.
   коэффициент мощности, показывает какую долю от полной мощности составляет активная мощность (за счет которой выполняется полезная работа), чем выше коэффициент мощности, тем выше к.п.д. цепи.
Возможны разные случаи соотношения реактивных сопротивлений:
1) >; > UС тогда U опережает I на  φ.
2) <; < UС  тогда I опережает U на φ	.
3) ;  UС  условие резонанса. При резонансе напряжений φ =0, 1, S=P; т.е. энергия расходуется только на активную мощность, что повышает к.п.д. цепи( это происходит так как мгновенные мощности индуктивности и емкости меняются в противофазе, когда индуктивность забирает энергию емкость отдает и наоборот, а от источника питания они энергию не берут).			
Инструкция по выполнению лабораторной работы:
Порядок выполнения лабораторной работы.



1.Собрать схему лабораторной работы и предъявить для проверки преподавателю.
2.Получить разрешение преподавателя на подключение питания.
3.Замерить напряжения и токи на всех участках схемы и результаты замеров занести в таблицу бланка отчета.

	№ п/п
	Результаты замеров
	Расчетные величины

	
	U
(В)
	I
(A)
	UR
(B)
	UL (B)
	UC
(B)
	C
(мкФ)
	Р
(Вт)
	Q
(вар)
	S
(BA)
	cosφ

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.Произвести расчеты по формулам:




5.Результаты расчетов занести в таблицу бланка отчета.
6.Для каждой строки таблицы на листе в клетку построить векторную диаграмму.
7.Дать ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы.

1.Какой параметр одинаков для всех элементов цепи при последовательном соединении элементов цепи.
2.Как по фазе напряжение и ток на индуктивности.
3.Как по фазе напряжение и ток на конденсаторе.
4. Условие резонанса напряжений.














Лабораторная работа №3
«Исследование  параллельного соединения катушки и конденсатора »
Цель: исследовать  параллельное соединения катушки и конденсатора и резонанс токов.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:
- рассчитывать электрические цепи переменного тока;
-  определять виды резонансов в электрических цепях.
знать:
 -  физические процессы в электрических цепях переменного тока;
-  основные законы и методы расчета электрических цепей;
- явление резонанса в электрических цепях.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме:
[image: ]
При параллельном соединении элементов цепи  на всех  элементах одинаковое напряжение, а сила тока на каждом элементе своя.
,   

[image: ][image: ][image: ]
Раскладываем первый ток на ток первый активный (совпадающий по фазе с напряжением) и ток первый реактивный(отстающий от напряжения на 90 градусов, так как в первой ветви индуктивность):
Далее можем рассчитать остальные параметры цепи:
[image: ][image: ]Z=U/I;   S=I ×U;    P=U*I[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ].
Возможны разные случаи соотношения реактивных токов:
1) I1p>I2 тогда U опережает I на φ.
2) I1p<I2 тогда I опережает Uна φ. 
3) ;  IC  условие резонанса. При резонансе токов  φ=0,  [image: ]=1, S=P; т.е. энергия расходуется только на активную мощность, что повышает к.п.д. цепи( это происходит так как мгновенные мощности индуктивности и емкости меняются в противофазе, когда индуктивность забирает энергию емкость отдает и наоборот, а от источника питания они энергию не берут).  
Инструкция по выполнению лабораторной работы
Порядок выполнения лабораторной работы.




1.Собрать схему лабораторной работы и предъявить для проверки преподавателю.
2.Получить разрешение преподавателя на подключение питания.
3.Замерить напряжения и токи на всех участках схемы и результаты замеров занести в таблицу бланка отчета.

	№ п/п
	Результаты замеров
	Расчетные величины

	
	U
(В)
	I
(A)
	I1
(A)
	I2
(A)
	C
(мкф)
	I1а
(A)
	I1р
(A)
	Р
(Вт)
	Q
(вар)
	S
(BA)
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



4.Произвести расчеты по формулам:
R= 100 Ом


 







		
5.Результаты расчетов занести в таблицу бланка отчета.
6.Для каждой строки таблицы на листе в клетку построить векторную диаграмму.		
7.Дать ответы на контрольные вопросы:
1.Какой параметр параллельной цепи однофазного переменного тока одинаков для всех ветвей.
2.Как по фазе ток и напряжение на катушке.
3.Условие резонанса токов.
4. Когда имеем наивысший 
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