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ВСТУПНЕ ЗАНЯТТЯ

Мета роботи:

Виконанням цієї роботи передбачається:

1) ознайомити студентів з основними правилами техніки без​пеки при виконанні лабораторних робіт в лабораторіях кафедри теоретичних основ електротехніки;

2) надати студентам можливість ознайомитись з робочим місцем     універсальним навчально-дослідним лабораторним стендом (НДПС). вивчити Інструкцію, що регламентує умови його експлуатації;

3) надати студентам первинні, навички складання електричних кіл на стендах;

4) розглянути питання про визначення внутрішнього опору джерел живлення (на прикладі джерела постійної напруги).

ОСНОВНІ ПРАВИЛА ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ

1. При виконанні робіт на електротехнічних пристроях слід неухильно дотримуватись правил техніки безпеки. оскільки електрична напруга від 36 В є небезпечною для життя людини.

2. Електричне коло дозволяється складати лише за умов відсутності напруги на вихідних затискачах джерел живлення, що за​безпечується відповідним положенням вимикачів активних блоків навчально-дослідних лабораторних стендів та загальним вимикачем розподільчого щита лабораторії. Це правило стосується  випад​ків. коли під час дослідів виникає, потреба будь-яких змін н електричному колі, що досліджується (закріпити провідник, замінити вимірювальний прилад, підключити додаткове джерело живлен​ня чи змінити характер навантаження  т.ін.),

3. Одержавши дозвіл керівника занять, увімкнення та вимк​нення електричного кола слід виконувати однією рукою. Інша рука при цьому не повинна доторкуватись ні до яких елементів елект​ричного кола. Бажано. щоб обличчя особи, що виконує комутаційні операції, знаходилось якомога далі віл комутаційної апаратури.

4. До лабораторнім занять не допускаються студенти а при​красами, що вміщують металеві ланцюжки, оскільки а разі прови​сання ланцюжка над лабораторним столом він може доторкнутись до металевих частин електричного кола, які знаходяться під напру​гою, а це може призвести до ураження електричним струмом.

5. Доки електричне коло знаходиться під напругою, заборо​няється доторкатись до його струмопровідних частин.

6. Студентам забороняється виконувати будь-які операції з обладнанням розподільчого щита лабораторії.

7. Після закінчення роботи і вимикання електричного кола слід обов'язково розрядити всі конденсатори, що використовувались під час експериментальних досліджень. Ця операція виконується за допомогою провідника, яким доторкуються до обох затис​качів конденсатора. Звичайно, при цьому провідник тримають за ізольовану частину.

РОБОЧЕ МІСЦЕ СТУДЕНТСЬКОЇ БРИГАДИ.

На весь навчальний семестр за студентською бригадою зак​ріплюється   універсальний   навчальне-дослідний   лабораторний стенд, призначений для лабораторних занять з курсів теорії лінійних та нелінійних електричних кіл, що відповідають окремим розділам курсу теоретичних основ електротехніки, а також для проведення навчально-дослідних робіт студентами електротехніч​них спеціальностей.

НДЛС вміщує три активних блоки - джерела енергії, три па​сивних блоки, що складаються з регульованих та не регульованих пасивних елементів (блок активних опорів, блок індуктивностей, блок ємностей) і складальне поле. Блок постійної напруги вміщує: регульоване джерело постійної стабілізованої напруги.

Регульований блок трифазної напруги має промислову частоту 50 Гц. Величина напруги регулюється ступінчасте від 0 до 40 В. Фази джерел електрично не з'єднані між собою.

Блок активних опорів складається з трьох нерегульованих резисторів: Rr =100 Ом. R2=200 Ом, Rr=400 Ом і магазину опору    4 - З    Ом з ступінчастим регулюванням (мінімальний крок  –1 Ом). Гранична потужність - 5 Вт.

Блок індуктивностей складається з трьох нерегульованих індуктивних котушок: L1  = Гн, L2 =1,5 Гн, L3 =      Гн (котушки L1 і L2 мають самоіндуктивний зв'язок) і магазину індуктивностей 1-4. індуктивність якого регулюється від 0.1 до ___ ступінчаста і мінімальний крок - __ мГн). Граничний струм - ___ А.

Блок ємностей складається з трьох нерегульованих конденса​торів; і магазину ємностей (регулювання ступінчасте з мінімальним кроком 0.01 мФ). Гранична напруга - 160 В.

Складальне поле являє панель з 62 парами відповідним чином з'єднаних між собою гнізд, призначених для закріплення і підключення елементів електричних кіл. ідо складаються студента​ми з метою подальшого дослідження. Схема з'єднання гнізд зобра​жена на лицьовій панелі. Набірні елементи електричних кіл роз​ташовані в прозорих пластмасових коробках з двома штирьовими затискачами.

Складання електричного кола виконується з допомогою з'єд​нувальних провідників.

УМОВИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ СТЕНДІВ

Електричне коло, дослідження якого передбачається робочим завданням лабораторної роботи, набирається на складальному полі а набірних елементів за допомогою з'єднувальних провідників. Підключення .будь-якого джерела напруги до електричного кола йд1йснюється переведенням тумблера "СЕТЬ", розташованого на панелі, в положення "ВКЛ". При ньому висвічується по​кажчик "СЕТЬ".

Вимірювальні прилади, розташовані на лицьовій панелі блоку напруги, контролюють напругу і струм джерела. Величина напруги регулюється ручкою "НАПРЯЖЕНИЕ".

Нерегульоване джерело напруги підключені: до розетки 220 В. Блок змінної  напруги  також  забезпечений  вимірювальними приладами. Форма й рівень вихідної напруги контролюються відпо​відними пристроями керування (перемикачами “НОРМ", "ЧАСТОТА ГРУ​БО", ручками "ЧАСТОТА ПЛАВНО" та "УРОВЕНЬ").  В разі перенавантажень в блоках спрацьовує захист,  про що сповіщає покажчик "за​шита". Після усунення причини спрацьовування захисту, необхідно натиснути на кнопку "ЗАЩИТА". При цьому коло захисту розмикаєть​ся, і якщо покажчик потухає, це свідчить про готовність джерела живлення до подальшої роботи.  В блоці трифазної напруги, окрім загального тумблера  "СЕТЬ".  є тумблери для підключення кожної фази окремо.

Прилади, розташовані  на лицьових панелях активних блоків, призначені лише для контролю вихідних  струмів  і  напруг.  Для дослідницьких цілей  використовуються  прилади  більш  високого класу точності,  якими  НДЛС оснащується додатково в залежності від робочого завдання.

Живлення цих приладів здійснюється від мережі  а  напругою 220 В, що додатково підкреслює необхідність дотримання всіх за​ходів техніки безпеки.

ВИЗНАЧЕННЯ ВНУТРІШНЬОГО ОПОРУ ДЖЕРЕЛ ЖИВЛЕННЯ

1. Набрати  на  складальному  полі електричне коло,  схема якого зображена на рис.1.1.

2. Підключити до точок "а" і "б" вольтметр 1 визначити ве​личину електрорушійної сили (Е) джерела живлення. Одержаний результат занести в таблицю 1.1.

3. Набрати  на  складальному  полі електричне коло  схема якого зображена на рис.1.2.

4. Підключити до точок "а" і "б" вольтметр і визначити ве​личину напруги (Uо) на затискачах джерела живлення, а за допо​могою амперметра - струм (І) в електричному колі. Одержаний ре​зультат нанести в таблицю 1.1,
5. Користуючись формулою, наведеною в таблиці 1.1, вираху​вати величину внутрішнього опору Rо джерела живлення.

Робочі монтажна (а) та принципіальна (б) схеми:
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Рис. 1.2
Таблиця 1.1
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Примітка: Слід звернути увагу, що в цьому досліді, а також і в усіх наступних,  як джерело живлення розглядається  джерело разом з баластним опором, підключеним паралельно. Величина ньо​го опору враховується інтегрально при визначенні внутрішнього опору джерела, тому в принципіальній схемі баластний опір від​сутній.
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 ЗАКОНИ ОМА І КІРХГОФА. 

ПОТЕНЦІАЛЬНА ДІАГРАМА ЕЛЕКТРИЧНОГО ПОЛЯ

Мета роботи

Виконанням цієї роботи передбачається:

1) виконати дослідження нерозгалуженого електричного ко​ла, зіставити результати експериментальних та теоретичних дос​ліджень. зробити висновок відносно відповідності їх закону Ома;

2) виконати дослідження розгалуженого електричного пола. зіставити результати експериментальних та теоретичних дослід​жень, зробити висновок відносно відповідності їх законам Кірхгофа;

3) побудувати потенціальні діаграми для одного і того ж контура у двох випадках (струм в елементах контура однаковий, струм в елементах контура різний).

Підготовка до роботи

При підготовці до роботи студенти мають скласти протокол звіту, ознайомитись з методичними вказівками робочим завданням та відповісти на такі запитання:

1. Як формулюються перший та другий закони Кірхгофа?

2. Чому при розрахунках електричного кола кількість рів​нянь, складених за першим законом Кірхгофа, на одиницю менше кількості вузлів?

З  Скільки  незалежних рівнянь маємо скласти за другим за​коном Кірхгофа?

4. Яким  чином перевірити,  чи задовольняють одержані дос​лідним шляхом струми і напруги перший та другий закони  Кірхго​фа?

5  Що являє собою потенціальна діаграма електричного  кон​тура?

6  Як побудувати  потенціальну  діаграму  за  результатами дослідів?

7. Яким чином,  користуючись потенціальною діаграмою, виз​начають величину та напрямок струму в опорах контуру?

8. Як визначити з потенціальної діаграми величину  і  знак напруги між будь-якими двома вузлами електричного кола?

Робоче завдання

1. Скласти  електричне  коло,  схема  якого  зображена  на рис 2.1 а. Номінали опорів R1 – R5,  які задає викладач, занести в таблицю 2.1.
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Рис. 2.1 а    Монтажна схема.
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Рис. 2.1 б. Принципіальна схема.

Таблиця 2.1

	R1
	R2
	R3
	R4
	R5

	
	
	
	
	


2. Виконати виміри для визначення ЕРС E1 та Е2 джерел жив​лення і їхніх внутрішніх опорів R01 та R02.  Результати вимірів і розрахунків занести в таблицю 2.2.

Таблиця 2.2
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3. При вимкнутому вимикачі "К" виконати вимірювання струму в електричному колі та напруг між іменованими точками і потенціалів цих точок, визначивши не лише їхню величину, а й напря​мок, який має бути врахований відповідним знаком   При вимірах потенціалів, точку нульового потенціалу задає викладач. Всі результати цього доспілу занести в табл. 2.2 Увімкнути вимикач "К" і повторити ті ж досліди що і в досліді п.3.

Всі результати цього досліду також заносяться в табл.2.3. 


Таблиця 2.З

	положення вимикача
	робота
	U

аб
	U
бв
	U
вг
	U
гд
	U
дж
	U
жа
	Uа
	Uб
	Uв
	Uг
	Uд
	Uж
	I1
	I2
	I3

	розімкнене
	дослід
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	замкнене
	дослід
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	розрах.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. Перевірити відповідність експериментальних даних п.3, 4 законом Кірхгофа. 

Оскільки безпосередній вимір потенціалу будь-якоі точки принципово .неможливий, то завжди вимірюють різ​ницю потенціалів міх дослідною точкою і тією потенціал якої умовно вказується нульовим.

6. Під час вимірів за допомогою вольтметра слід враховува​ти не тільки величину, а й знак різниці потенціалів. 

Обробка результатів експерименту
1. Визначити силу струму на відрізках електричного кола: а ЕРС, без ЕРС та в нерозгалуженому електричному колі. Упевни​тись у відповідності проведених розрахунків результатам вимірів й 2. Використовуючи метод рівнянь Кірхгофа, розрахувати силу струму в вітках схеми рис. 2.16. занести їх в таблицю 2.3 і порівняти з результатами експерименту п.4.

3. Вирахувати потенціали іменованих точок схеми рис.2.1 б та різницю потенціалів між точками, зазначеними в таблиці 2.3. Результати розрахунків занести в таблицю і порівняти з відпо​відними експериментальними вимірами.

4. За дослідними даними пп. З, 4 побудувати потенціальні діаграми електричного кола.

5. Зробити висновки по роботі,  враховуючи результати екс​периментальних та теоретичних досліджень.

Завдання на навчально-дослідну роботу студентів

1. Пояснити,  як зміниться потенціальна діаграма, якщо ну​льовий потенціал присвоїти іншій точці.

2. Нерозгалужене  електричне коло має потенціальну діагра​му, зображену на рис. 2.2.  Намалювати схему електричного кола, визначити величину ЕРС та всіх опорів,  вирахувати силу струму, що протікає в електричному колі.

3. Поясніть, як величина баластних опорів R6 та R7 впливає на розрахункове значення внутрішнього  опору  джерел живлення і чому принципіальна схема,  яка використовується для теоретичних розрахунків, опорів R6 та R7 не вміщує.
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Методичні вказівки

Перший та другий закони Кірхгофа вважаються основними  ззаконами електричного кола.

Перший закон Кірхгофа стосується вузла електричного  кола, чи його перетину.  Він стверджує,  що алгебраїчна сума струмів, які сходяться у вуалі (чи частині) електричного кола,  дорівнює нулеві. Інакше  сума струмів, що підходять то вузла (перетину), дорівнює сумі струмів, які відповідно відходять. Математично це записують так:  
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  Узагальнений  запис першого закону  Кірхгофа для будь-якого електричного  кола з ny вузлів та nв віток:  
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akj -0 - якщо вітка j не підімкнута до вузла "к";

akj -1  - якщо струм вітки j спрямований від вузла "к";

akj --1 - якщо струм вітки j спрямований до вузла "к". 
Досить важливою є та обставина,  що перший закон  Кірхгофа  має топологічний характер,  тобто  не враховує фізичний стан віток, віддзеркалюючи лише геометричну структуру електричного кола.

Другий закон Кірхгофа стосується замкненого контура елект​ричного кола.  Він стверджує, що алгебраїчна сума спадів напруг всіх віток замкненого контура дорівнює  алгебраїчній  сумі  ЕРС джерел енергії, що діють в цьому контурі.

Математично це записують:  
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- 0, якщо врахо​вують лише напруги, в тому числі й віток з джерелами ЕРС.

Узагальнений запис другого закону  Кірхгофа для будь-якого електричного кола:


[image: image14.wmf]
Лабораторна робота передбачає,  що студенти, виконавши не​обхідні виміри,  упевнюються в  справедливості  другого  закону Кірхгофа. Лля  цього  слід  додати  всі напруги окремих ділянок електричного кола. враховуючи знак. Якщо експеримент проведений якісно, то результатом.розрахунку мав бути нуль, або близька до нього величина, оскільки при вимірах може мати місце невелика похибка, обумовлена класом точності вольтметра та недостатнім досвідом дослідників.
Студенти також мають упевнитись й справедливості першого закону Кірхгофа відповідно до експерименту п.4.
Графік розподілу потенціалу вздовж будь-якого електричного. кола називають потенціальною діаграмою. Їі будують таким чином:
1. Визначають напрямок обходу замкненого контуру
2. Позначають буквами чи цифрами точки контуру.
3. Визначають масштаб для опорів і масштаб для потенціалів
4. На осі абсцис відмічають точки, що в масштабі відпові​дають величинам опорів окремих ділянок контуру, дотримуючись, послідовності розташування опорів й електричному колі.
5. Від цих позначок відмічують координати потенціалів відповідних точок електричного кола.  .

6. Побудовані точки потенціалів з’єднують прямими лініями.

Будуючи діаграму. внутрішні опори джерел ЕРС зручно уявляти окремо, підімкнутими послідовно до своїх джерел. Зміні по​тенціалу упродовж опору, через який проходить електричний струм, на діаграмі відповідає пряма, тангенс кута насилу прямої до осі абсцис пропорційний силі струму.

Визначаючи потенціал, слід враховувати:

1. Вздовж напрямку, супутнього з струмом, потенціал в опорі зменшується, а в протилежному напрямку - підвищується.

2. На шляху через ЕРС у напрямку від від'ємного затискача до додатного, потенціал збільшиться на величину ЕРС джерела і зменшиться на величину спаду напруги .на його внутрішньому опорі.
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