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Учебный предмет : «Электротехника с основами электроники»

        Специальность: 5-04-0812-01 «Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники».


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1


ТЕМА: Изучение оборудования лаборатории. Сборка электрической цепи. Выбор измерительных приборов для измерения параметров цепи. 

ЦЕЛЬ: Сформировать	умения	собирать электрическую цепь, выбирать измерительные приборы для измерения ее	параметров,	обрабатывать результаты

Время выполнения работы: 2 часа.
Место выполнения работы: лаборатория «Электротехники и электроники»
Дидактическое и методическое обеспечение: методические указания, вычислительная техника, простой карандаш, линейка, стерка.

Литература
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Инструкция по охране труда прилагается отдельно
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Подготовка к  выполнению лабораторной работы
!!!!!!! Оформить ЛР№1, вычертить первую схему и таблицу, произвести расчеты, письменно ответить на контрольные вопросы  !!!!
1. Внеучебная  подготовка

1.1 Повторить [1] 33-43, конспект
Изучить методические указания к данной лабораторной работе. 
1.2 Оформить титульный лист отчета.
1.3 Написать цель работы, записать паспортные данные оборудования.
1.4 Начертить схемы для проведения опытов(рис.1;2,в данной инструкционной карте) и таблицы измерений. 
1.5 Записать расчетные формулы.

2. Ознакомиться с оборудованием и  приборами

1. Источник питания – 30 В
2. Миллиамперметр – 0…50 мА – рмА1, рмА2
3. Миллиамперметр – 0…300 мА – рмА2
4. Амперметр – 0…1 А – рА
5. Вольтметр – 0…50 В – рV1, рV2
6. Вольтметр – 0…15 В – рV2
7. Резисторы – 200 Ом

3. План работы   

1. Соберите электрическую схему последовательного соединения сопротивлении  рис.1



           Рисунок 1. Последовательное соединение сопротивлений.

2. Установите напряжение питания по указанию  руководителя(от 10 В до 30 В)
3. Измерить общий ток (pmA; pmA2) и напряжения источника вольтметром
( pV1), измерить потерю напряжение (pV2) на каждом сопротивление. 
Результаты запишите в таблицу 1.
4. Используя результаты измерений, определите сопротивление каждого участка по формулам:




                            


  Определить общее сопротивление цепи. Напряжение источника питания.


   
5. 
Вычислите мощность, потребляемую сопротивлениями  по формуле  

Вычислить работу электрического тока в цепи за 10 минут по формуле:




Результаты вычислений запишите в таблицу 1
Таблица 1
	Измерено
	Вычислено

	U
	U2
	U3
	U4
	U5
	I
	R
	R2
	R3
	R4
	R5
	P
	A
	Uрасч

	В
	В
	В
	В
	В
	А
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Вт
	Дж
	В

	120
	30
	20
	10
	60
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	



6. Напряжение источника определяется как сумма потерь напряжений на отдельных сопротивлениях. Убедитесь в справедливости этого свойства.:



7. Соберите электрическую схему параллельного соединения сопротивлений рис.2




            Рисунок 2. Параллельное соединение сопротивлений. 

8. Измерьте напряжение источника, общий ток и ток в каждой ветви и запишите данные в таблицу 2.
9. Точность измерений проверьте по первому закону Кирхгофа: 


10.Используя вольтметр  PV2, убедитесь, что напряжение на всех сопротивлениях одинаковы:


     


  11. Определите проводимости ветвей    


по формуле: 
 12.Определите сопротивление каждой ветви.




             
13.Рассчитайте общий ток по формулам и сравните результаты

         

14.  Вычислите мощность, потребляемую сопротивлениями  по формуле  

Вычислить работу электрического тока за 10 минут по формуле:


15.Вычислите мощность на каждом сопротивлении




; ;;
    
Убедитесь в справедливости свойства 




  Результаты вычислений запишите в таблицу 2
Таблица 2
	Измерено 
	Вычислено

	U
	I
	I2
	I3
	I4
	I5
	R
	R2
	R3
	R4
	R5
	q
	q2
	q3
	q4
	q5
	P
	A
	I

	B
	A
	A
	A
	A
	A
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	См
	См
	См
	См
	См
	Вт
	Дж
	А

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



10.   Результаты опытов проанализируйте  и сделайте вывод по работе.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ.

1. Теоретическое обоснование.

      Выполнение данной лабораторной работы позволяет учащимся получить знания о последовательном и параллельном соединении резисторов. Эти знания необходимы в курсе «Электротехника с основами электроники». 


2. Теоретические сведения.

Последовательное соединение сопротивлений.

   При последовательном соединении сопротивлений цепи конец первого элемента присоединяется к началу второго, конец второго к началу третьего и т.д. 
В результате образуется неразветвленная ветвь цепи, на всех участках которой один и тот же ток.

                                                                       ( 1 )U1
U2
U3
R1
R2
R3
I
U


                                                               ( 2 )
где R – общее сопротивление цепи :

                                                                                     ( 3 )
       Таким образом, при последовательном соединении сопротивлений :
1)Ток на всех элементах один и тот же . 2) общее (эквивалентное) сопротивление  равно сумме сопротивлений ее элементов, 3) Напряжение источника, приложенное к цепи, равно сумме потерь напряжений на отдельных участках и пропорционально величине сопротивления.
Из выражения (1) можно получить свойство цепи по мощности:

 


  тогда учитывая, что - мощность развивается в цепи.

- на отдельных участках Р1 и т.д
Р=Р1+Р2+Р3.
 На практике при необходимости уменьшить напряжение и ток приемника последовательно ему подключают резистор. Например, лампочка карманного фонарика, рассчитанная на ток 0,2 А и имеющая R = 20 Ом, при прямом включении в сеть 220 В перегорит, так как ток
 I = U / R = 220 / 20 = 11 А значительно превышает допустимый ток 0,2 А. Если же последовательно лампочке включить резистор R = 1200 Ом, то I = U / ( R1 + R2 ) = 0,18 А , что допустимо. При этом напряжение на лампочке уменьшится до U2 = I R2 = 0,18 · 20 = 3,6 В ( при напряжении источника 220 В ).
U
I
R11
U2
R2


      Иногда уменьшение напряжения осуществляется по схеме делителя напряжения 
( рис.3 ). В этой схеме сопротивление резисторов R1 и R2 можно подобрать так, чтобы получить на выходе нужное напряжение U2.
R1
R2
U1
+
_
+
_
U2

   
 Применение последовательного соединение элементов ограничено его недостатками :при выходе из работы одного элемента нарушается работа других элементов ветви, а при изменении сопротивления одного из элементов изменяется ток и напряжения на других элементах.
Вывод: Последовательно соединяют сопротивления если нужно увеличить общее сопротивления в цепи.


Параллельное соединение сопротивлений.

      При параллельном соединении сопротивлений  все они заключены между двумя узлами, т.е. находятся под действием  напряжения источника.
   Из закона Ома следует, что при параллельном соединении приемников ток и 
напряжение каждого из них не зависит от числа приемников, если напряжение 
источника неизменное.
Рисунок 4.A

+




U
_
R1
I2
R2
I3
R3
I1
I

      При этом включение и отключение одного из приемников не влияет на работу других. Поэтому параллельное соединение элементов нашло широкое применение на практике.
      В соответствии с балансом мощностей :

;

; ( 4 )
Общий ток в цепи равен сумме токов отдельных ветвей

;  (4)
С другой стороны, используя выражение

;  ( 5 )

получаем :        

;  ( 6 )



где - общая проводимость всей цепи.
   Таким образом, при параллельном соединении сопротивлений :
1) напряжения на всех сопротивлениях одинаковые, 2) общая (эквивалентная) проводимость цепи равна сумме проводимостей параллельных ветвей, 3) общий ток цепи равен сумме токов ветвей.

   Используя уравнения    и ( 6 ), получаем выражение для расчета эквивалентного сопротивления цепи.

;  ( 7 )
   При параллельном соединении двух сопротивлений

    (8)
Уравнение 8 показывает , что при параллельном соединении,  

 Ом;

Ом 


общее сопротивление уменьшается. Всегда общее сопротивление при параллельном соединении сопротивлений ,получается меньше наименьшего сопротивления. 
Если стоит задача имея гостированные сопротивления не удовлетворяющие  требованиям расчета ,применяется смещанное соединение сопротивлений. При током соединении, последовательно включенные сопротивления увеличивают , а параллельно подключенные к ним уменьшают сопротивление электрической цепи; таким  образом можно выйти на расчетное сопротивление.

При параллельном соединении « n » одинаковых сопротивлений, эквивалентное сопротивление определяется :


   Уравнение ( 4 ) представляет собой частный случай первого закона Кирхгофа : сумма токов, направленных к узлу “А”(Рис4) электрической цепи, равна сумме токов, направленных от узла. Следует запомнить, что осветительная нагрузка включается параллельно.
Вывод: Параллельно включают сопротивления если нужно: уменьшить общее сопротивление в цепи; иметь одинаковое напряжение на всех ветвях в цепи.



СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Тема и цель работы, паспортные данные оборудования.
1. Электрические схемы опытов.
1. Таблицы измерений и расчеты.
1. Расчетные формулы.
1. Запишите единицы измерения всех электрических величин данной работы.
1. Выводы по проведенной работе. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ.

1. Как читается закон Ома для участка цепи ?
2. Как читается первый закон Кирхгофа ?
3. Как определить общее сопротивление цепи при последовательном и параллельном соединении резисторов ?
4. Как определить общий ток и общее напряжение цепи при различном соединении резисторов ?
5. Как определить сопротивление любой ветви или любого участка цепи ?
6. Что называется проводимостью, единицы измерения ?
7. Что называется мощностью и как ее определить для электрической цепи ?
8. Как определить работу электрического тока ?   






Разработал преподаватель
Зав. лабораторией                                         ___________  О.М.Городинец
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