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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

 

Методические рекомендации составлены в соответствии с рабочей программой 

общепрофессиональной дисциплины ОП.02 «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА» 

Лабораторные работы способствуют более глубокому усвоению изучаемого теоре-

тического материала и совершенствуют практические навыки эксплуатации электрообору-

дования, расчета параметров электрических цепей, снятия показаний и пользования элек-

троизмерительными приборами, сборки электрических схем, чтения принципиальных, 

электрических и монтажных схем. 

Результатом выполнения лабораторных работ является формирование профессио-

нальных и общих компетенций. Особое значение дисциплина имеет при формировании и 

развитии ОК01 – ОК 10, ПК1.1- ПК1.3, ПК2.1-ПК2.3, ПК4.3 

в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями: 

 

Код Наименование результата обучения 

ПК 1.1 Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического 

оборудования 

ПК 1.2 Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и 

электромеханического оборудования 

ПК 1.3 Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического 

и электромеханического оборудования 

ПК 2.1. Организовывать и выполнять работы по эксплуатации, обслуживанию и ремонту бы-

товой техники. 

ПК 2.2. Осуществлять диагностику и контроль технического состояния бытовой техники. 

ПК 2.3. Прогнозировать отказы, определять ресурсы, обнаруживать дефекты электробытовой 

техники. 

ПК.4.3 Производить испытания и наладку отремонтированного электрооборудования под 

наблюдением электротехнического персонала 

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 

ОК 03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие. 

ОК 04 Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, 

руководством, клиентами. 

ОК 05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке 

Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста. 

ОК 06 Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное 

поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей. 

ОК 07 Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно 

действовать в чрезвычайных ситуациях. 

ОК 08 Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в 

процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня 

физической подготовленности. 

ОК 09 Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности 

ОК 10 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном 

языках  
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Программой общепрофессиональной дисциплины ОП.02 «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА» 

предусмотрено выполнение 12 двухчасовых лабораторных работ и одной четырехчасовой 

работы. 

В методических рекомендациях к лабораторным работам приведены необходимые 

теоретические сведения, порядок проведения работы, содержание отчета. 

Предварительная подготовка обучающихся к лабораторной работе, понимание ее 

цели и содержания – важнейшее условие качественного выполнения работ. Поэтому, 

прежде чем приступить к выполнению лабораторной работы, обучающиеся должны:  

− изучить содержание работы и порядок ее выполнения; 

− повторить теоретический материал, связанный с выполнением данной работы; 

Обучающиеся должны иметь отдельную тетрадь для оформления отчетов по лабо-

раторным работам. Работа считается законченной после выполнения всех пунктов ин-

струкции и проверки результатов преподавателем. 

Завершается лабораторная работа составлением отчета, который должен содержать 

все необходимые результаты и выводы. 

По лабораторной работе сдается зачет в форме собеседования. 

Зачет по лабораторным работам является обязательным для получения допуска к 

экзамену. 
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2 ОСОБЕННОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

 

 

2.1 Правила техники безопасности при проведении лабораторных работ 

 

Устройство лабораторное является действующей электроустановкой, отдельные 

элементы которой находятся под напряжением. Поэтому при определенных условиях, воз-

никающих из-за нарушения установленных правил, устройство лабораторное может стать 

источником поражения человека электрическим током. Положение усугубляется еще и 

особенностью монтажа элементов устройства лабораторного, предусматривающего мак-

симальную доступность студентов к оборудованию, создающего дополнительные опасно-

сти при выполнении лабораторных работ. 

Специфика работы с электротехническими элементами состоит в том, что при несо-

блюдении правил техники безопасности обучающийся подвергается опасности поражения 

электрическим током. Необходимо помнить, что многие элементы схемы лабораторной 

установки, находящиеся под напряжением, доступны для прикосновения. Поэтому студен-

ты в лаборатории должны соблюдать исключительную осторожность и правила техники 

безопасности: 

1). О всех замеченных неисправностях в работе установки и нарушений правил тех-

ники безопасности, каждый студент должен немедленно доложить преподавателю; 

2). Если произошел несчастный случай, лабораторную установку следует немедлен-

но отключить, оказать пострадавшему первую помощь и сообщить об этом преподавателю. 

3). Инструктаж по технике безопасности должен бать зафиксирован в специальном 

журнале, где каждый обучающийся должен расписаться. 

 

2.2 Подготовка устройства лабораторного к работе 

1. Для работы с устройством рабочее место должно быть оборудовано защитным за-

землением. 

2. Установить устройство на рабочее место в горизонтальное положение, открыть 

крышку и зафиксировать ее с помощью ограничителей. 

3. Произвести внешний осмотр всех элементов устройства и изучить их расположение. 

4. Открыть крышку чемодана, извлечь из отсека провода, шнур питания подключить к 

разъему сеть, а к винту заземления подсоединить провод от контура защитного за-

земления. Разъем' питания и винт заземления находятся на задней стенке чемодана. 

5. Включить шнур питания устройства в сеть и включить тумблер СЕТЬ ВКЛ. 

6. Проверить напряжение источника питания. 

8. Включить тумблер ГС ВКЛ. и, подключив к гнездам «Um» осциллограф, проверить 

наличие всех видов выходных сигналов на одной из частот в положении «х1» пере-

ключателя «V». 

9. Выключить тумблер. 

10. Включить тумблер ГТН ВКЛ. и осциллографом проверить наличие напряжения 

между фазами АВС и нулем и между фазами АВ, ВС, СА. 

11. Выключить тумблеры ГТН ВКЛ. и СЕТЬ ВКЛ. 

12. Установить на поле монтажной платы необходимые для проведения лабораторной 

работы элементы из лабораторного набора, соединить их с помощью проводов и пе-

ремычек согласно схеме лабораторной работы. 

Устройство готово к проведению лабораторной работы. 

 



3. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
 

Тема Вид, название и краткое содержание задания 

Планируемые часы 

на выполнение  

работы 

Форма  

отчетности  

и контроля 

1.2 Лабораторная работа №1 Изучение комбинированного прибора Ц43101. 

Цель работы:  

- научиться производить измерение электрических величин схем комбинированны-

ми приборами Ц43101 и Ц4342 

2 отчетная работа №1, 

собеседование 

1.3 Лабораторная работа №2 Определение значения сопротивления с помощью 

амперметра и вольтметра 

Цель работы: 

- научиться составлять простейшие электрические схемы,  

- включать в цепь амперметр и вольтметр,  

- измерять и вычислять электрическое сопротивление постоянному току в электри-

ческой цепи 

- определять погрешности измерения 

2 отчетная работа №2, 

собеседование 

 Лабораторная работа №3 Проверка закона Ома при последовательном соеди-

нении приемников электрической энергии 

Цель работы: 

- выполнить последовательное соединение проводников; 

- определить падение напряжения в отдельных проводниках, ¬рассчитав его по за-

кону Ома и замерив вольтметром;  

- результаты измерения сравнить с расчетными 

2 отчетная работа №3, 

собеседование 

1.4 Лабораторная работа №4 Проверка закона Кирхгофа при параллельном соеди-

нении приемников электрической энергии 

Цель работы: 

- выполнить параллельное соединение проводников;  

- определить силу тока в отдельных проводниках и общую силу тока;  

- убедиться в правильности первого закона Кирхгофа;   

- результаты измерения сравнить с расчетными величинами 

2 отчетная работа №4, 

собеседование 

 Лабораторная работа №5 Определение работы и мощности постоянного тока 

Цель работы: 

- ознакомиться с методами измерения работы и мощности в цепи постоянного тока 

и научиться для этой цели правильно включать в цепь электроизмерительные при-

боры 

2 отчетная работа №6, 

собеседование 
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1.10 Лабораторная работа №6 Исследование электрической цепи переменного тока 

с активным и индуктивным сопротивлениями 

Цель работы: 

- ознакомиться с процессами, происходящими в простейших электрических цепях 

переменного тока, содержащих последовательно соединенные активное и индук-

тивное сопротивления.  

- измерить общую силу тока, мощность и напряжение на отдельных участках цепи 

2 отчетная работа №7, 

собеседование 

 Лабораторная работа №7 Исследование электрической цепи переменного тока 

с активным и емкостным сопротивлениями  

Цель работы: 

- ознакомиться с процессами, происходящими в простейших электрических цепях 

переменного тока, содержащих последовательно соединенные активное и индук-

тивное сопротивления.  

- измерить общую силу тока, мощность и напряжение на отдельных участках цепи 

2 отчетная работа №8, 

собеседование 

 Лабораторная работа №8 Определение работы и мощности в цепи однофазного 

переменного тока 

Цель работы: 

- ознакомиться с приборами (счетчиком и ваттметром), применяемыми для учета 

электроэнергии и измерения мощности, потребляемой в цепи однофазного перемен-

ного тока, а также со схемами их включения.  

- измерить общую силу тока и напряжение на отдельных участках цепи 

2 отчетная работа №9, 

собеседование 

1.13 Лабораторная работа №9 Исследование последовательного соединения актив-

ного сопротивления, индуктивности и емкости (резонанс напряжений) 

Цель работы: 

- проверить закон Ома для неразветвленной цепи переменного тока, состоящей из 

последовательно включенных резистора, катушки индуктивности и конденсатора; 

- ознакомиться с явлением резонанса напряжений и условиями, при которых он воз-

никает 

2 отчетная работа №10, 

собеседование 

 Лабораторная работа №10 Исследование параллельного соединения индуктив-

ного и емкостного сопротивлений (резонанс токов) 

Цель работы: 

- ознакомиться с особенностями параллельного включения индуктивности (катуш-

ки) и емкости (конденсатора), а также с распределением токов в такой цепи и явле-

нием резонанса токов 

2 отчетная работа №11, 

собеседование 
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1.14 Лабораторная работа №11 Исследование трехфазной цепи при соединении в 

звезду 

Цель работы: 

- ознакомиться с трехфазными системами переменного тока и методами измерения 

фазных и линейных токов и напряжений; 

- проверить основные соотношения между токами и напряжениями при соединении 

потребителей в звезду;  

- выявить роль нулевого провода в четырехпроводной системе трехфазного тока 

2 отчетная работа №12, 

собеседование 

 Лабораторная работа №12 Исследование трехфазной цепи при соединении в 

треугольник 

Цель работы: 

- ознакомиться с трехфазными системами переменного тока и методами измерения 

фазных и линейных токов и напряжений;  

- проверить основные соотношения между токами и напряжениями при соединении 

потребителей в треугольник 

2 отчетная работа №13, 

собеседование 

 Лабораторная работа №13 Определение мощности, коэффициента мощности в 

цепи переменного трехфазного ток 

Цель работы: 

- ознакомиться с методами измерения и приборами, предназначенными для измере-

ния активной мощности и коэффициента мощности в цепи трехфазного тока 

4 отчетная работа №14, 

собеседование 



4 ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА 

 

Отчет по лабораторной работе должен содержать: 

• наименование отчета с указанием номера работы и даты её выполнения; 

• тему лабораторной работы; 

• цель работы; 

• приборы и оборудование с техническими характеристиками; 

• схему включения приборов; 

• протоколы с результатами измерений и вычислений с указанием её номера и 

названия; 

• расчетные формулы; 

• необходимые графики, диаграммы; 

• вывод. 

Отчет выполняется чернилами, текст должен быть написан четким понятным почер-

ком. 

Схемы, таблицы, графики и другие построения выполняют только карандашом и 

чертежными инструментами. При выполнении схем необходимо пользоваться ГОС-

Том2.710 - 81. 

При изображении в одной системе координат нескольких кривых, лучше пользо-

ваться несколькими цветами. Диаграммы напряжений и токов должны выполняться в 

масштабе. На каждой оси координат должны быть обозначения и единицы измерения. 

Математическую обработку экспериментальных данных приводят в отчете полно-

стью с обязательным указанием расчетных формул и порядка расчета. Расчетные формулы 

должны содержать название с пояснением входящих в них величин: 

Например: 

Активное сопротивление цепи , Ом 

 

I
UR = ,   

 

где U- напряжение, В 

I – сила тока , А. 

В заключение всей работы делают вывод о выполнении поставленной цели, под-

тверждении опытным путем тех законов, правил и формул, которые изучались в ходе ра-

боты. 

Каждая лабораторная работа защищается. Для защиты обучающийся должен знать 

теорию по данной теме, уметь собрать цепь, рассказать ход опыта, его цель, уметь проана-

лизировать полученные результаты. 
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5 КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ОТЧЕТНЫХ РАБОТ 

 

 

Форма зачета по практическим работам – собеседование. 

Практическая работа считается выполненной и принимается к зачету по следую-

щим критериям: 

Оценка «отлично» выставляется, если студент обстоятельно, с достаточной пол-

нотой излагает программный материал, дает правильные формулировки, точные определе-

ния ключевых понятий, обнаруживает полное понимание материала и может обосновать 

свой ответ, привести примеры, демонстрирует самостоятельность мышления, правильно 

отвечает на дополнительные вопросы. 

Оценка «хорошо» выставляется, если студент дает ответ, удовлетворяющий тем 

же требованиям, что и для оценки «отлично», но допускает единичные ошибки, которые 

сам же исправляет после замечаний преподавателя. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется, если студент демонстрирует знание 

и понимание основных положений программного материала, но при этом допускает не-

точности в формулировке правил или определений, излагает материал недостаточно связ-

но и последовательно. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если студент обнаруживает незна-

ние большей части программного материала, допускает ошибки в формулировке правил и 

определений, искажающие их смысл, беспорядочно и неуверенно излагает материал, со-

провождая изложение частыми запинками, перерывами. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПРОВЕДЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1 

 

Тема: Изучение комбинированного прибора 

 

Цель: Научиться производить измерение электрических величин схем комби-

нированными приборами Ц43101 и Ц4342 

Оборудование: - комбинированный прибор 43101; - комбинированный при-

бор  Ц4342 

 

Измерение электрических величин схем устройства лабораторного осуществ-

ляется комбинированными приборами Ц43101 и Ц4342 

 

 
 

Прибор комбинированный Ц43101 

 

Прибор электроизмерительный многофункциональный 43101 (далее - прибор) 

с автоматической защитой от электрических перегрузок предназначен для измере-

ния:  

- силы и напряжения постоянного тока; среднеквадратического значения силы 

и напряжения переменного тока синусоидальной формы;  

- сопротивления постоянному току;  

- электрической емкости;  

- абсолютного уровня сигнала по напряжению переменного тока в электриче-

ских цепях объектов измерений, работоспособное состояние которых не нарушается 

их взаимодействием с прибором или выходом нормируемых характеристик прибора 

за пределы, установленные техническими условиями  

Прибор может применяться при регулировании, ремонте и эксплуатации 

электро- и радиоаппаратуры в помещениях с искусственно регулируемыми клима-

тическими условиями, например, в закрытых отапливаемых или охлаждаемых и 
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вентилируемых производственных и других помещениях, в том числе хорошо вен-

тилируемых подземных, (отсутствие прямого воздействия солнечной радиации, ат-

мосферных осадков, ветра, а также песка и пыли наружного воздуха).  

По рабочим климатическим условиям применения прибор относится к группе 

2 ГОСТ 22261, при этом значение температуры окружающего воздуха рабочих 

условий применения от минус 10 до плюс 40 °С, верхнее значение относительной 

влажности воздуха рабочих условий применения 80 % при температуре 25 °С, атмо-

сферное давление 84 - 106,7 кПа (630 - 800 мм рт. ст.) 

 

Технические характеристики 

Конечные значения диапазонов измерений, значения  пределов  допускаемых 

основных погрешностей (в нормальных условиях применения таблица 1.2), значения 

потребляемого тока и падения напряжения на зажимах прибора соответствует таб-

лица 1.1.  

 

Таблица 1.1 - Конечные значения диапазонов измерений  

Измеряемая величина 

Предел 

допускаемой 

основной 

погрешности, 

% 

Конечное значение 

диапазонов измерений 

Ток 

потреб- 

ления, 

мА, не 

более 

Падение 

напря- 

жения, 

В,не 

более 

Напряжение постоянного тока, В ±2,5 1; 5; 10; 50; 250; 1000 0,053 - 

Напряжение переменного тока, В ±4,0 1 

5 

10 

50; 250; 1000 

5,20 

2,70 

1,05 

0,28 

- 

Сопротивление постоянному то-

ку,  кОм 

±2,5 0,3; 5,0 

50,0 

500,0 

5000,0 

7,00 

0,70 

0,07 

10,00 

- 

Сила постоянного тока, мА ±2,5 0,05; 0,25; 1; 5; 25; 100; 

500; 2500 

- 0,4 

Сила переменного тока. мА ±4,0 0,05; 0,25; 1; 5; 25; 100; 

500; 2500 

- 1,2 

h2IE Icвo, Iево, Ices ±10 

±2,5 

1000 

50мкА 

5 

- 

- 

- 

 

 Примечание. Пределы допускаемых основных погрешностей прибора (γ) вы-

ражаются в процентах от нормирующего значения (Хп) в виде приведенных по-

грешностей по формуле: 

 

 
 

где Δ — абсолютная погрешность; 

Хn —нормирующее значение, равное при измерении силы тока и напряжения ко-

нечному значению диапазона измерения, при измерении сопротивления и «h21E» 
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длине шкалы  соответствующего диапазона измерения. Значение длины шкал, мм, 

не менее: «Ω» — 49;  «kQ, MQ» — 66; «h21E» — 57. 

 

Таблица  1.2 – Нормальные условия работы прибора 
Влияющая   величина Нормальное  значение 

Положение Горизонтальное   ±2° 

Температура окружающего воздуха, °С 20 ±5 

Относительная   влажность воздуха, % 65 ±15 

Атмосферное давление кПа (мм рт. ст.) 100±4 (750±30) 

Частота при измерении силы и напряжения пере-

менного тока 

Нормальная  область частот (табл. 3) 

Форма кривой тока или напряжения Синусоидальная с коэффициентом гармо-

ник не более 2 % 

Напряжение источника питания:     

автоматической защиты и схемы омметра 

3,7—4,7 В (встроенным электрохимиче-

ский источник постоянного тока), 

Магнитное поле Земное 

Коэффициент переменной составляющей посто-

янного тока   или   напряжения, %, не более 

3 

 

 Частотный диапазон прибора при измерении силы и напряжении переменного 

тока соответствует таблице 1.3. 

Таблица 1.3 - Конечное значение диапазонов  измерений 

Конечное значение 

диапазонов  измерений 

Нормальная 

область 

частот, Гц 

Рабочая 

область 

частот, Гц 

1;  5;  10 В 45—1000 1000—2000 

50 В 45—500 500—1000 

250 В 45—200 200—500 

1000 В 45—100 100—200 

0,25; 1; 5; 25; 100; 500; 2500 мА 45—1000 1000—2000 

 

 Время установления рабочего режима и показаний прибора не превышает 4 с 

после включения. Прибор допускает продолжительность непрерывной работы в те-

чение 16 ч в диапазонах измерений, не требующих источников питания. 

Непрерывная  работа прибора в диапазонах измерении, требующих источни-

ков питания   (омметр и измерение параметров транзисторов), определяется норми-

руемой емкостью этих источников и потреблением прибора (табл. 1.1), но не бо-

лее16 ч. 

 Изоляция  между  всеми изолированными электрическими цепями и корпу-

сом, а также наружными органами управления коммутирующих и регулировочных 

элементов прибора в нормальных климатических условиях применения (табл. 2) вы-

держивает   в течение  1  мин. действие испытательного напряжения  значением  3 

кВ (действующее значение)   переменного тока частотой 50 Гц. Прибор выдержива-

ет кратковременные электрические перегрузки, значения которых не превышают 25-

кратных от конечного значения диапазона измерений, но не более 50 А в последова-
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тельных и 2 кВ в параллельных электрических цепях. Время перегрузки 0,2—20 с с 

интервалом 20 с. 

 Однако, исходя из специфики построения схемы измерения параметров тран-

зисторов проводимости типа п-р-п, следует учитывать, что при включении кнопки 

«п-р-п» схема защиты отключается, и прибор не защищен от перегрузок. 

 Примечание, При отсутствии источника питания автоматической защиты 

кратковременные перегрузки (испытательный ток или напряжение) не должны пре-

вышать в диапазоне измерений: 

до 1 А — 5  I ном; 

св. 1 А — 2,5 (1 A+I ном): 

до 100 В — 5 U ном; 

св. 100 В — 2 U ном (но не более 2 кВ) 

 

Указания мер безопасности  

 

При работе с прибором необходимо соблюдать правила техники безопасности.  

- При измерениях в цепях с напряжением выше 42 В следует подключать при-

бор при выключенном напряжении в исследуемой цепи.  

Недопустимо переключение прибора с одного вида измерения на другой, а 

также переключение диапазонов измерений без отключения от исследуемой 

цепи.  

- Измерения в цепях с напряжением выше 200 В должны производиться в при-

сутствии других лиц.  

- Прибор к исследуемой схеме необходимо подключать посредством соедини-

тельных проводов, поставляемых в комплекте с прибором.  

- Подключать прибор к исследуемой цепи следует одной рукой с помощью со-

единительного провода, держась за изолирующую втулку щупа. Другая рука должна 

быть свободной во избежание прохождения электрического тока через организм че-

ловека.  

- При исследовании электрической схемы прибор нужно располагать так, что-

бы при снятии показаний была исключена опасность прикосновения к частям иссле-

дуемой схемы, находящимся под напряжением.  

 

ВНИМАНИЕ! ЗАПРЕЩАЕТСЯ РАБОТА ПРИБОРА СО СНЯТОЙ 

КРЫШКОЙ КАМЕРЫ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ. 

 

Подготовка прибора к работе и порядок работы  

 

Для получения достоверных результатов измерений и для предупреждения 

возможных повреждений прибора следует придерживаться следующих правил:  

- выдержать прибор в течение 4 ч в рабочих климатических условиях приме-

нения, если он более 1 ч находился при температуре предельных условий транспор-

тирования, и 48 ч, если он более 1 ч находился при влажности окружающего возду-

ха, соответствующей предельным условиям транспортирования; установить в при-

бор электрохимические источники тока, соблюдая полярность подключения;  
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- установить прибор в горизонтальное положение;  

- установить корректором указатель измерительного механизма прибора на 

отметку механического нуля (нулевая отметка шкалы " V, A ");  

- включить автоматическую защиту, нажав до упора кнопку " ";  

- проконтролировать работоспособность реле автозащиты при верхнем фикси-

рованном положении кнопок переключателя видов измерений: для чего нажать до 

упора кнопку " ", при этом должно сработать (легкий щелчок) реле автомати-

ческой защиты, что свидетельствует о его работоспособности, а указатель прибора 

(стрелка) должен находиться в пределах 37 - 47 делений по шкале " V, A ";  

- включить вновь автоматическую защиту;  

- установить кнопки переключателя видов измерений в положение, соответ-

ствующее виду измеряемой величины;  

- установить ручку переключателя диапазонов измерений в одно из фиксиро-

ванных положений, соответствующее предполагаемому значению измеряемой вели-

чины. Если измеряемая величина не известна, начинать измерения следует с 

наибольшего значения. 

Перед измерением сопротивлений в диапазоне "  " установить указатель  

 
измерительного механизма на отметку "∞ " шкалы "  " вращением ручки ", k , 

nF", а в диапазонах " k " – на отметку " 0 " шкалы " k, nF " вращением той же 

ручки, предварительно закоротив гнездо "V, mA, , - k " с гнездом "+ k, nF ". 

Перед измерением емкости указатель измерительного механизма установить на от-

метку " 0 " шкалы " k, nF " вращением той же ручки, подав на гнезда "10А, *, nF " 

и "V, mA , , - k " напряжение питания фарадметра. Допускается смещение стрел-

ки от отметки "∞ " по шкале "k , nF " не более 1 мм. В случае невозможности уста-

новки указателя на упомянутые отметки следует сменить источники питания;  

- подключить прибор к объекту измерения и произвести отсчет результата.  

При одновременно нажатых кнопках " V, mA х 2 " и "— " или " ~ " конечные 

значения диапазонов измерений силы и напряжения постоянного или переменного 

тока и показания прибора удваиваются.  

Схемы подключения прибора к объекту измерений указаны на крышке камеры 

электрохимических источников тока с тыльной стороны корпуса прибора.  

Измерение абсолютного уровня сигнала по напряжению переменного тока 

можно производить во всех диапазонах измерений напряжения переменного тока, 

при этом показания измерительного механизма прибора по шкале "dBu " следует 

увеличить (уменьшить) в соответствии с таблицей 1.4.  

Таблица 1.4  
Конечное значение диапазо-

нов измерений 

0,075 0,15 0,5 1 2,5 5 10 20 

Увеличение (уменьшение) 

отсчета по шкале "dBu " 

-30 -24 -14 -8 0 +6 +12 +18 

Конечное значение диапазо-

нов измерений 

25 50 100 200 250 500 1000 

Увеличение (уменьшение) 

отсчета по шкале "dBu " 

+20 +26 +32 +38 +40 +46 +52 
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По окончанию измерений переключатель диапазонов измерений установить в 

положение "500 V " , кнопки переключателя видов измерений должны быть в вы-

ключенном (верхнем фиксированном ) положении.  

По окончанию работы с прибором отключить автоматическую защиту, нажав 

до упора на кнопку " ". 

 
 

Содержание отчета 

1. Наименование, номер, тема и цель работы. 

2. Перечень и технические данные оборудования 

3. Рисунок «Конструкция прибора» и краткий порядок работы с прибором. 

4. Схемы включения прибора в цепь в качестве амперметра, вольтметра 

5. Вывод по работе 

 

Контрольные вопросы 

1. Порядок работы с электроизмерительным прибором? 

2. Назначение кнопок? 

3. Как начинают измерения, если измеряемая величина не известна? 

4. Перечислите правила техники безопасности при работе с прибором? 

5 Приведите схемы включения прибора в цепь в качестве амперметра, вольтметра? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 

Тема: Определение значения сопротивления с помощью вольтметра и ампер-

метра 

Цель работы – научиться составлять простейшие электрические схемы, включать в 

цепь амперметр и вольтметр, измерять и вычислять электрическое сопротивление посто-

янному току в электрической цепи 

Оборудование: R 0  - резистор переменный 470 Ом, R1 - резистор 330 Ом; R2 – рези-

стор 680 Ом   РА1 - комбинированный прибор 43101; РV1 - комбинированный прибор  

Ц4342 

 

Порядок выполнения работы: 

1.Собрать схему согласно рисунка 8 

 

 
Рисунок 8 – Электрическая схема 

 

2. Подключить схему к источнику питания комплекта 0 – + 15 V и установить напряжение 

на входе схемы  10V 

3. Ручку переменного резистора R 0  поочередно установить  в крайнее левое, среднее и 

крайнее правое положение, занести в протокол испытаний показания приборов. 

4. Рассчитать значения сопротивления исследуемого участка цепи трех положений ручки 

переменного резистора R 0  по формуле:   
I

U
R =2.1  

5. Определить среднее арифметическое результатов трех наблюдений по формуле: 

 

3

'''

2.1

''

2.1

'

2.1
2.1

RRR
R ср

++
=  

6 Вычислить абсолютные погрешности измерения сопротивления методом амперметра и 

вольтметра для каждого положения ручки переменного резистора R 0  по формуле:    

 
∆= 𝑅1,2 ср. − 𝑅1,2  

 
7 Вычислить относительные погрешности косвенных измерений сопротивления участка 

цепи по формуле: 
срR 2,1

100
=  

8 Данные расчетов занести в протокол 

Таблица 4 – Протокол измерений и вычислений 
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 Дано Измерено Вычислить 

R1 R2 I, A U,В R1,2  R1,2 ср Δ δ 

Ом Ом дел цена 

делен 

велич дел цена 

делен 

велич Ом Ом Ом % 

1             

2             

3             

 

9.  Сделать  выводы по работе. 

Содержание отчета 

1. Наименование отчета. 

2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

6. Протокол с результатами вычислений 

7. Вывод по работе 

Контрольные вопросы 

1. На основании какого закона по показаниям амперметра и вольтметра определяют элек-

трическое сопротивление электрической цепи постоянному току? 

2.  В каких единицах измеряют силу тока, напряжение, электрическое сопротивление и 

проводимость? 

3 Каким должно быть сопротивление амперметра, чтобы он не нарушал режим работы це-

пи? 

4. Какими другими приборами можно измерить электрическое сопротивление? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3 

Тема: Проверка закона Ома при последовательном соединении приемников 

электрической энергии 

 Цель работы — выполнить последовательное соединение проводников; определить 

падение напряжения в отдельных проводниках, рассчитав его по закону Ома и замерив 

вольтметром; результаты измерения сравнить с расчетными. 

 Оборудование: R 1  - резистор 100 Ом, R2 - резистор 27 Ом; R3 – резистор 470 Ом   
РА1 - комбинированный прибор 43101; РV1 - комбинированный прибор  Ц4342;  

 

Порядок выполнения работы: 

1.Собрать схему согласно рисунка 9 

2.Подключить схему к источнику питания комплекта 0 – + 15 V и установить напряжение 

на входе схемы  10V 

3.Измерить вольтметром общее падение напряжения U на последовательном соединении 

приемников R1, R2 и R3  и на каждом из них и занести результаты измерения в протокол. 

4.Измерить амперметром общий ток в цепи I  и занести результаты измерения в протокол. 
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Рисунок 9– Электрическая схема 

 

5.Рассчитать падение напряжения на отдельных приемниках по закону Ома для участка 

цепи  11 RIU =      22 RIU =      33 RIU =  

6.Сравнить полученные значения напряжений с измеренными 

7 Данные расчетов занести в протокол 

Таблица 5 – Протокол измерений и вычислений 
Дано Измерено Вычислить 

I, A U,В U  Δ δ 

 Ом дел цена 

делен 

велич дел цена 

делен 

велич В В % 

R1           

R2        

R3        

общ        

 

9.Сделать  выводы по работе. 

 

Содержание отчета 

6. Наименование отчета. 

7. Тема лабораторной работы 

8. Цель лабораторной работы 

9. Перечень и технические данные оборудования 

10. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

11. Протокол с результатами вычислений 

12. Вывод по работе 

 

Контрольные вопросы 

1. Какое соединение проводников и приемников называют последовательным? 

2.Определить падение напряжения на приемнике, сопротивление которого R, если че-

рез него проходит ток. 

3. Чему равно напряжение на входных зажимах последовательной цепи, если известно 

падение напряжения на ее отдельных элементах? 

4. Чему равна сила тока в последовательной цепи, если известна сила тока в ее отдель-

ных элементах? 

5. Каким должно быть сопротивление амперметра, чтобы он не влиял на режим работы 

цепи? 
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6. Четыре резисторов соединены последовательно, через каждый протекает ток 1А. 

Чему равен ток в цепи? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 

Тема: Проверка закона Кирхгофа при параллельном соединении приемников 

электрической энергии 

Цель работы — выполнить параллельное соединение проводников; определить силу 

тока в отдельных проводниках и общую силу тока; убедиться в правильности первого за-

кона Кирхгофа;  результаты измерения сравнить с расчетными. 

Оборудование: РА1 - комбинированный прибор 43101; R1 - резистор 3,3 кΩ; R2 - резистор 

4,7 кΩ; RЗ - резистор 10 кΩ; 

 

Порядок выполнения работы: 

1.Собрать схему согласно рисунка 11 

 
 

Рисунок 11 – Электрическая схема 

2. Подключить схему к источнику питания комплекта 0 – + 15 V и установить напряжение 

на входе схемы 15 V; 

3. Измерить амперметром (43101) общий ток в неразветвленной части электрической цепи 

и занести результат измерений в таблицу; 

4. Измерить поочередно амперметром (Ц4317) токи I 1, I2, I3, протекающие через приемни-

ки R1, R2, RЗ и занести результаты измерений в протокол; 

 

Таблица 7 – Протокол измерений и вычислений 

 

Дано  Измерено  Вычислить 

R I, U, I, ∆, Δ, 

Ом А В А А % 

1       

2       

3       

общ       

 

5. Рассчитать силу тока  в каждой ветви по закону Ома  I= U/R, в неразветвленной части  

цепи  по первому закону Кирхгофа: 

I = I1+I2+Iз 

6. Сравнить полученные значения I с измеренными и сделать вывод. 

Содержание отчета 

1. Наименование отчета. 
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2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

6. Протокол с результатами вычислений 

7. Вывод по работе 

 

Контрольные вопросы 

1. Чему равна сила тока в отдельной ветви цепи, если падение напряжения в ней равно U, а 

сопротивление R? 

2 Чему равна сила тока в неразветвленной электрической цепи, если известна сила тока в 

каждом сопротивлении, включенном параллельно? 

3. Чему равно общее сопротивление R электрической цепи при параллельном соединении 

пяти приемников электрической энергии, сопротивления которых равны между собой? 

4. Как определяют общее сопротивление электрической цепи при параллельном соедине-

нии приемников, если сопротивления их разные? 

5. Чему равна общая проводимость десяти параллельно соединенных приемников, если со-

противление каждого из них равно R? 

6. Как распределяется ток по резисторам, соединенным параллельно, если известна общая 

сила тока I в цепи, число резисторов 4 и сопротивление каждого R? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5 

Тема: Определение работы и мощности постоянного тока 

 

Цель работы — ознакомиться с методами измерения работы и мощности в цепи по-

стоянного тока и научиться для этой цели правильно включать в цепь электроизмеритель-

ные приборы. 

Оборудование: РА1 - комбинированный прибор 43101; РV1- комбинированный при-

бор Ц4342; R1 - резистор 1 кΩ; R2 - резистор 1,5 кΩ. 

Порядок выполнения работы:    

1.Собрать схему согласно рисунка 12 

 

 
 

Рисунок 12– Электрическая схема 

 
 

Рисунок 13– Электрическая схема 

 

2.Подключить схему к источнику питания постоянного тока с напряжением 0+15 V; 

3.Вычислить общее сопротивление последовательного соединения резисторов по формуле: 
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21 RRR +=  
4.Снять показания приборов и вычислить мощность, потребляемую последовательным со-

единением резисторов по формуле: 

R

U
RIIUР


===

2

12

111  

5.Собрать схему согласно рисунка 13; 

6.Снять показания приборов и вычислить: общее сопротивление параллельного соедине-

ния резисторов по формуле: 

21

21

RR

RR
R

+


=  

7.Мощность, потребляемую параллельным соединением резисторов по формуле: 

R

U
RIIUP


===

2

22

222  

8.Работу электрического тока за время  t=10 минут по формуле: 

А=Р . t 

9. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 

Таблица 8 – Протокол измерений и вычислений 

Способ со-

единения 

Дано  Измерено  Вычислить 

R1 R2 I, А U, В R P A 

Ом Ом дел ц. д. вел дел ц. д. вел Ом Вт Дж 

Последова-

тельное 

           

Параллель-

ное  

 

           

 

10. Сделать выводы по проделанной работе 

 

Содержание отчета 

1. Наименование отчета. 

2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

6. Протокол с результатами вычислений 

7. Вывод по работе 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое работа и мощность в электрической цепи и в каких единицах их измеряют? 

2. Какими приборами измеряют мощность постоянного тока? 

3. Какими приборами и в каких единицах измеряют электрическую энергию? 

4.В чем отличие мощности источника энергии от мощности потребителя? 

5. Что такое электрическая энергия источника, приведите и поясните формулу для ее опре-

деления? 

6. Изменятся ли потери энергии внутри источника при изменении сопротивления внешнего 

участка цепи при условии, что ЭДС Е = const? 
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7. Как изменится количество теплоты, выделяющейся в нагревательном приборе, при 

ухудшении контакта в штепсельной розетке? 

8. Два источника имеют одинаковые ЭДС и токи, но различные внутренние сопротивле-

ния. Какой из источников имеет больший КПД? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6 

Тема: Исследование электрической цепи переменного тока с активным и ин-

дуктивным сопротивлениями 

Цель работы — ознакомиться с процессами, происходящими в простейших электри-

ческих цепях переменного тока, содержащих последовательно соединенные активное и 

индуктивное сопротивления. Измерить общую силу тока, мощность и напряжение на от-

дельных участках цепи. 

Оборудование: L – катушка индуктивности – трансформатор TV1, выводы 4 – 8; PA1– 

комбинированный прибор 43101; PV1– комбинированный прибор Ц4342; R – резистор 100 

Ω 

Порядок выполнения работы: 

1.Собрать схему согласно рисунка 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 14 – Электрическая схема 

 

2. Подключить схему к клеммам А и 0 трехфазного генератора; 

3. Измерить силу тока  I,  напряжение U  на входе схемы и падение напряжения на актив-

ном Uа  и индуктивном Uк   сопротивлениях; 

4. Результаты измерений занести в таблицу; 

5. Вычислить  

-  полное сопротивление электрической цепи по формуле: 
I

U
Z = ; 

- полное сопротивление катушки индуктивности Zк по формуле: 
I

U
Z к= ; 

- с помощью комбинированного прибора 43101 измерить активное сопротивление катушки 

индуктивности RL. Определить индуктивное сопротивление катушки по формуле: 
22

ккL RZX −= ; 

- индуктивность катушки по формуле 
f

X
L L

 2
= ; 

- сопротивление Rа активного участка цепи по формуле: 
I

U
R а

а = ; 

 

- активное сопротивление электрической цепи: R=Rа+Rк 
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 - активную мощность, потребляемую в электрической цепи, Р=I2 . R  

 

 - реактивную мощность цепи: Q=I2 . XL  

 

- полную мощность цепи: 22 QPS += ; 

 

- угол сдвига фаз в цепи: 
S

P
=cos ;      cos 

S

P
arc= ; 

6. Данные расчетов занести в таблицу.  

Таблица 9 – Протокол измерений и вычислений 

Измерено  Вычислено 

I U Uа Uк Z Zк XL L Rа R P Q S cosφ φ 

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

               

7. По результатам измерений и расчетов построить векторную диаграмму.  

8. Сделать  вывод по работе. 

Содержание отчета 

1. Наименование отчета. 

2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

6. Протокол с результатами вычислений 

7. Построенная векторная диаграмма напряжений 

8. Вывод по работе 

Контрольные вопросы 

1. Чему равно индуктивное сопротивление и в каких единицах его измеряют? 

2. Чему равно мгновенное напряжение на индуктивности L и на активном сопротивлении 

R, если по ним протекает ток? 

3. Чему равна угловая частота и в каких единицах ее измеряют? 

4. Чему равны действующие значения синусоидальных токов и напряжений, если известны 

их амплитудные значения? 

5. Как изменится сдвиг фаз между напряжением и током, если R и ХL цепи увеличатся в 2 

раза? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7 

 

Тема: Исследование электрической цепи переменного тока с активным и емкост-

ным сопротивлениями  

Цель работы — ознакомиться с процессами, происходящими в простейших электри-

ческих цепях переменного тока, содержащих последовательно соединенные активное и 

индуктивное сопротивления. Измерить общую силу тока, мощность и напряжение на от-

дельных участках цепи. 

Оборудование: РА1 — комбинированный прибор Ц4342;  РV1 — комбинированный 

прибор 43101; R1 –резистор 470 Ω; С1 — конденсатор 0,1 μF. 

 

Порядок выполнения работы: 

1.Собрать схему согласно рисунку 15 

 
 

Рисунок 15– Электрическая схема 

 

  

2. Подключить схему к генератору трехфазного напряжения, используя клеммы А и 0, ча-

стотой от 5 до 10 кГц; 

3. Измерить силу тока  I,  напряжение U  на входе схемы и падение напряжения на актив-

ном Uа  и емкостном Uс  сопротивлениях; 

4. Результаты измерений занести в таблицу; 

5. Вычислить  

-  полное сопротивление электрической цепи по формуле: 
I

U
Z = ; 

- емкостное сопротивление конденсатора по формуле: 
I

U
X c

c = ; 

- сопротивление Rа активного участка цепи по формуле: 
I

U
R R= ; 

- активную мощность, потребляемую в электрической цепи, Р=I2 . R  

 

 - реактивную мощность цепи: Q=I2 . Xс  

 

- полную мощность цепи: 22 QPS += ; 

 

- угол сдвига фаз в цепи: 
S

P
=cos ;     

S

P
arccos= ; 
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6. Данные расчетов занести в протокол.  

Таблица 10 – Протокол измерений и вычислений 

Измерено Вычислено 

I U UR Uс Z Xс R P Q S cosφ φ 

А В В В Ом Ом Ом Вт ВАр ВА   

            

7. По результатам измерений и расчетов построить векторную диаграмму.  

8. Сделать  вывод по работе. 

Содержание отчета 

1. Наименование отчета. 

2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

6. Протокол с результатами вычислений 

7. Построенная векторная диаграмма напряжений. 

8. Вывод по работе 

Контрольные вопросы 

1. Чему равно емкостное сопротивление и в каких единицах его измеряют? 

2. Чему равно мгновенное напряжение на емкости С и на активном сопротивлении R, если 

по ним протекает ток? 

3. Чему равна угловая частота и в каких единицах ее измеряют? 

4. Чему равны действующие значения синусоидальных токов и напряжений, если известны 

их амплитудные значения? 

5. Как изменится сдвиг фаз между напряжением и током, если R и ХС  цепи увеличатся в 2 

раза? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №8 

Тема: Определение работы и мощности в цепи однофазного переменного тока 

Цель работы — ознакомиться с приборами (счетчиком и ваттметром), применяемы-

ми для учета электроэнергии и измерения мощности, потребляемой в цепи однофазного 

переменного тока, а также со схемами их включения. Измерить общую силу тока и напря-

жение на отдельных участках цепи. 

Оборудование: РА1 - комбинированный прибор 43101; РV1- комбинированный при-

бор Ц 4342; R1 - резистор, 100 Ω; трансформатор TV1, выводы 1 – 3; С1 — конденсатор 0,1 

μF. 

 

Полную электрическую мощность можно измерить при помощи вольтметра и ам-

перметра. Измерять активную мощность в цепи однофазного переменного тока можно 

двумя методами: включением в цепь специального электроизмерительного прибора — ват-

тметра (рисунок 16 или трех электроизмерительных приборов — вольтметра, амперметра и 
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фазометра). Во втором случае мощность подсчитывают перемножением показаний все 

трех приборов. 

Ваттметр снабжен двумя катушками: токовой, включаемой последовательно   с по-

требителями, по которой проходит весь измеряемый ток (точно так же, как по катушке ам-

перметра), и напряжения с добавочным сопротивлением,  которая включена так же,  как 

вольтметр, т. е. — показания ваттметра — это произведение трех величин: напряжения  U, 

силы тока I и   коэффициента мощности соs φ. 

 

 
Рисунок 16 — Схема включения однофазного  ваттметра 

 

При подключении зажимов ваттметра к измеряемой цепи необходимо соединить 

начала и концы его обмоток в соответствии с направлением электрической энергии от ге-

нерирующей станции к потребителю. Начала (генераторные зажимы) ваттметров обозна-

чают звездочкой. Если нарушить этот порядок, стрелка ваттметра будет отклоняться в про-

тивоположную сторону. 

Порядок выполнения работы: 

1.Собрать схему согласно рисунку 17 

2. Подключить схему к клеммам А и 0 трехфазного генератора; 

 

 
Рисунок 17 – Электрическая схема 

 

 

3. Измерить силу тока  I,  напряжение U  на контуре,  падение напряжения на емкостном Uс 

, индуктивном Uк  и активном Uа  сопротивлениях; 

4. Результаты измерений занести в таблицу; 

5. Вычислить  

- полное сопротивление катушки индуктивности ZL по формуле: 
I

U
Z ê=L ; 

- с помощью комбинированного прибора 43101 измерить активное сопротивление катушки 

индуктивности RL. Определить индуктивное сопротивление катушки по формуле: 
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22

ккL RZX −= ; 

- сопротивление Rа активного участка цепи по формуле: 
I

U
R а

а = ; 

- активное сопротивление электрической цепи: R=Rа+Rк 

 

- падения напряжения на активном и индуктивном сопротивлениях  

 

 ;RIUR =  ;LL XIU =  

- активную мощность, потребляемую в электрической цепи, Р=UR  
. I  

 

- реактивную мощность электрической цепи );( CL UUIQ −=  

- полную мощность цепи: ;IUS =  

- угол сдвига фаз в цепи: 
S

P
=cos ;     

S

P
arccos= ;  

- Работу электрического тока за время  t=10 минут по формуле: 

;t= РWа

   

;tQ =рW

   

22 )()( ра WWW +=  

6. Результаты расчетов занести в протокол.  

Таблица 11 – Протокол измерений и вычислений 

Измерено Вычислено 

I U Uс Uк Uа ZL XL Rа R Xc UR UL P Q S cos φ φ 

А В В В В Ом Ом Ом Ом Ом В В Вт ВАр Ва   

                 

 

7. По результатам измерений и расчетов построить векторную диаграмму, треугольники 

сопротивлений и мощностей. 

8.Сделать  вывод по работе. 

   

Содержание отчета 

1. Наименование отчета 

2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

6. Протокол с результатами вычислений 

7. Построенные векторная диаграмма напряжений, треугольники сопротивлений и 

мощностей. 

8. Вывод по работе 

Контрольные вопросы 

1. Что такое активная и реактивная мощности однофазной цепи переменного тока и в ка-

ких единицах их измеряют? 

2. Чему равна полная мощность однофазной цепи переменного тока и в каких единицах ее 

измеряют? 

3. Что такое коэффициент мощности? 
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4. Какими приборами помимо амперметра и вольтметра можно измерить электроэнергию? 

5. Каково устройство счетчика электрической энергии? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №9 

 Тема: Исследование последовательного соединения активного сопротивления, 

индуктивности и емкости (резонанс напряжений). 

Цель работы — проверить закон Ома для неразветвленной цепи переменного тока, 

состоящей из последовательно включенных резистора, катушки индуктивности и конден-

сатора; ознакомиться с явлением резонанса напряжений и условиями, при которых он воз-

никает 

Оборудование: РА1  — комбинированный прибор  Ц4342;  РV1  — комбинирован-

ный прибор 43101; L  — катушка индуктивности  (трансформатор ТV1, выводы 4—8}; С1 

— конденсатор 0,1 μF 

Порядок выполнения работы: 

1.Собрать схему согласно рисунку 18 

 

  
Рисунок 18 – Электрическая схема 

 

2. Подключить схему к клеммам  А и 0 трехфазного генератора; 

3. Измерить силу тока  I,  напряжение U  на контуре,  падение напряжения на емкостном Uс  

и индуктивном Uк   сопротивлениях; 

4. Результаты измерений занести в протокол; 

5. Вычислить  

- полное сопротивление катушки индуктивности Zк по формуле: 
I

U
Z к

L = ; 

- определить индуктивное сопротивление катушки по формуле: 22

ккL RZX −= ; 

- емкостное сопротивление конденсатора: 
I

U
X c

c = ; 

- падения напряжения на активном и индуктивном сопротивлениях катушки 

 

 
;

;

LL

R

XIU

RIU

=

=
  

 

- активную мощность, потребляемую в электрической цепи: Р=UR  
. I  
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- полную мощность цепи: ;IUS =  

- угол сдвига фаз в цепи: 
S

P
=cos ;     

S

P
arccos= ;  

6. Результаты расчетов занести в протокол.  

Таблица 12 – Протокол измерений и вычислений 

Измерено Вычислено 

I U Uс Uк ZL XL Xc UR UL P S cos φ φ 

А В В В Ом Ом Ом В В Вт Ва   

             

 

7. По результатам измерений и расчетов построить векторную диаграмму напряжений. 

8.Сделать выводы по работе. 

 

Содержание отчета 

1. Наименование отчета 

2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

6. Протокол с результатами вычислений 

7. Построенные векторная диаграмма напряжений. 

8. Вывод по работе 

Контрольные вопросы 

1. Изобразите векторы напряжений на индуктивности и емкости 

2. Чему равно полное сопротивление цепи, состоящее из последовательно соединенных R, 

L и С? 

3. Какой знак имеют емкостное и индуктивное сопротивления? 

4. Что такое резонанс напряжений? 

5. Чему равна резонансная частота, если известна индуктивность и емкость цепи? 

6. Совпадает ли по фазе ток с напряжением сети при резонансе напряжений? 

7. В каких случаях вектор тока в электрической цепи при последовательном, соединении 

R, L и С отстает от вектора напряжения сети и в каких случаях опережает его? 

8. Чему равен коэффициент мощности при резонансе напряжений? 

9. Какую опасность может создать резонанс напряжения? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10 

 Тема: Исследование параллельного соединения индуктивного и емкост-

ного сопротивлений (резонанс токов). 

Цель работы — ознакомиться с особенностями параллельного включения индуктив-

ности (катушки) и емкости (конденсатора), а также с распределением токов в такой цепи и 

явлением резонанса токов. 

Оборудование: РА1 — прибор комбинированный 43101; РV1 — прибор комбинированный 

Ц4342; ТV1 — трансформатор ; С1 — конденсатор 3300 рF.  

 

Порядок выполнения работы:   
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1.Собрать схему согласно рисунку 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 19 – Электрическая схема 

  

2. Подключить схему к клеммам А и 0 трехфазного генератора; 

3. Измерить напряжение контура U ,  ток катушки IL и ток конденсатора Iс  при включении 

емкости 3300 pF; 

4. Результаты измерений занести в протокол; 

5. Вычислить  

- полное сопротивление катушки индуктивности ZL по формуле: 
L

L
I

U
Z = ; 

- определить индуктивное сопротивление катушки по формуле: 22

LLL RZX −= ; 

- емкостное сопротивление конденсатора: 
C

c
I

U
X = ; 

- угол сдвига фаз в цепи: 
S

P
=cos ;     

S

P
arccos= ; 

- активную мощность, потребляемую в электрической цепи: ;2

LL RIP =  

- полную мощность цепи: ;IUS =  

6. Результаты расчетов занести в протокол.  

7. По результатам измерений и расчетов построить векторную диаграмму напряжений. 

 

Таблица 12 – Протокол измерений и вычислений 

Измерено Вычислено 

U I IC IL ZL XL XC cos φ  φ  P S 

B A A A Ом Ом Ом   Вт Ва 

           

 

8.Сделать  выводы по работе. 

 

Содержание отчета 

1. Наименование отчета 

2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 
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6. Протокол с результатами вычислений 

7. Построенные векторная диаграмма напряжений. 

8. Вывод по работе 

Контрольные вопросы 

1. Что такое индуктивное и емкостное сопротивления и в каких единицах их измеряют? 

2. Что такое угол φ и как его вычисляют? 

3. Как определяют силу суммарного тока в неразветвленной цепи переменного тока, если 

известна сила тока и его фаза в каждой параллельной ветви? 

4. В каких случаях вектор тока совпадает с вектором напряжения, отстает от вектора 

напряжения и опережает его?  

5. Что такое резонанс токов? 

6. Какую опасность может представить резонанс токов? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 11 

Тема: Исследование трехфазной цепи при соединении в звезду  

Цель работы — ознакомиться с трехфазными системами переменного тока и ме-
тодами измерения фазных и линейных токов и напряжений; проверить основные со-
отношения между токами и напряжениями при соединении потребителей в звезду; 
выявить роль нулевого провода в четырехпроводной системе трехфазного тока.  

Оборудование: РА1 — прибор комбинированный 43101; РV1 — прибор комбини-

рованный Ц4342; R1 — - резистор 470 Ω, 680 Ω, R2 — резистор 680 Ω, 680 Ω, R3 — - рези-

стор 1 кΩ, 680 Ω; SA1 — тумблер ТМ1-1  

 
Порядок выполнения работы:   

1.Собрать схему согласно рисунка 19 

 
Рисунок 19 – Электрическая схема 

  

2. Подключить схему к клеммам трехфазного генератора; соединить в звезду с симметрич-

ной нагрузкой во всех трех фазах; 

3. Измерить линейные и фазные токи и напряжения, проверить соотношение между ли-

нейными и фазными напряжениями при включенном и выключенном нулевом проводе; 

4. Изменить нагрузку в фазах так, чтобы во всех трех фазах была разная нагрузка; 

5. Измерить линейные и фазные токи и напряжения, проверить соотношения между фаз-

ными и линейными напряжениями при выключенном и включенном нулевом проводе; 
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6. Результаты измерений занести в протокол; 

7. По результатам измерений построить векторные диаграммы напряжений и токов для 

симметричной и несимметричной нагрузок, определить ток в нулевом проводе. 

8.Сделать  вывод по работе. 

 

Таблица 13 – Протокол измерений и вычислений 

Фаза  

  

Дано Измерено Вычислить 

R ф
 Iф I лин Uф U лин I 0 mI mU Длины векторов 

Ом А А В В А А/см В/см см 

Симметричный режим 

А          

В        

С        

Несимметричный режим 

А          

В        

С        

 

Содержание отчета  

1. Наименование отчета 

2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

6. Протокол с результатами вычислений 

7. Построенные векторные диаграммы напряжений и токов. 

8. Вывод по работе 

Контрольные вопросы 

1. Какое соединение однофазных потребителей электрической энергии называют звездой? 

2. Какое напряжение называют линейным? 

3. Во сколько раз линейное напряжение больше фазного при соединении в звезду с выве-

денной нулевой точкой? 

4. Как определить силу тока в нулевом проводе, если известна сила тока в каждом фазном 

проводе? 

5. Для чего применяют нулевой провод в четырехпроводной трехфазной системе? 

6. Как изменится напряжение на зажимах приемника электрической энергии, соединенного 

в звезду с выведенной нулевой точкой, при обрыве нулевого провода при симметричной и 

несимметричной нагрузках?  

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №12 

 Тема: Исследование трехфазной цепи при соединении в треугольник.  

Цель работы — ознакомиться с трехфазными системами переменного тока и ме-
тодами измерения фазных и линейных токов и напряжений; проверить основные со-
отношения между токами и напряжениями при соединении потребителей в тре-
угольник.  
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Оборудование: РА1 — прибор комбинированный 43101; РV1 — прибор комбини-

рованный Ц4342; R1 — - резистор 470 Ω, 680 Ω, R2 — резистор 680 Ω, 680 Ω, R3 — - рези-

стор 1 кΩ, 680 Ω; SA1 — тумблер ТМ1-1  

 
 

Порядок выполнения работы:   

1.Собрать схему согласно рисунку 20 

 
 

Рисунок 20 – Электрическая схема 

  

2. Подключить схему к клеммам трехфазного генератора; соединить в треугольник с сим-

метричной нагрузкой во всех трех фазах; 

3. Измерить линейные и фазные токи и напряжения, проверить соотношение между ли-

нейными и фазными напряжениями; 

4. Изменить нагрузку в фазах так, чтобы во всех трех фазах была разная нагрузка; 

5. Измерить линейные и фазные токи и напряжения, проверить соотношения между фаз-

ными и линейными напряжениями; 

6. Результаты измерений занести в протокол; 

 

Таблица 14 – Протокол измерений и вычислений 

Фаза  

  

Дано Измерено Вычислить 

R ф
 Iф I лин Uф U лин I лин mI mU Длины векторов 

Ом А А В В А А/см В/см см 

Симметричный режим 

АВ          

ВС          

СА          

Несимметричный режим 

АВ          

ВС          

СА          
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7. По результатам измерений построить векторные диаграммы, определив линейные токи 

при двух режимах работы электрической цепи (симметричном и несимметричном). 

8.Сделать вывод по работе. 

Содержание отчета 

1. Наименование отчета 

2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

6. Протокол с результатами измерений и вычислений 

7. Построенные векторные диаграммы напряжений и токов. 

8. Вывод по работе 

Контрольные вопросы 

1. Какое соединение однофазных потребителей электрической энергии называют тре-

угольником? 

2. Какой провод называют линейным, фазным? 

3. Какое соотношение между линейными и фазными токами при соединении треугольни-

ком?  

4. Во сколько раз линейное напряжение больше фазного при соединении в треугольник? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №13 

Тема: Определение мощности, коэффициента мощности в цепи переменного 

трехфазного тока  

Цель работы — ознакомиться с методами измерения и приборами, предназначенны-

ми для измерения активной мощности и коэффициента мощности в цепи трехфазного тока. 

Оборудование:  

РА1 — комбинированный прибор 43101; РV1 — комбинированный прибор Ц4342; L1 ...L3 

— катушка индуктивности  (трансформатор ТV1, выводы 1—3);  R1   — резистор 680 Ω,   

100 Ω,;  R2 — резистор  680 Ω, 2,2 кΩ;  RЗ —резистор 680 Ω,, 10 к Ω,.SA1-тумблер ТМ1-1 

 

Порядок выполнения работы:   

 

1. С помощью комбинированного прибора 43101 измерить активное сопротивление ка-

тушки индуктивности RL; 

2. Собрать схему согласно рисунку 21; 

3. Подключить схему к клеммам трехфазного генератора; 

4. Измерить ток  IФ  и напряжение UФ  в каждой фазе при симметричной и несимметричной 

нагрузке с включенным и выключенным нулевым проводом; 

5. Вычислить по результатам измерений: Rф; Рф; Sф; соs φ; S; Р; и по формулам:  

Rф=R+RL;  фФф RIP = 2 ;        ффф IUS = ;        
ф

ф

S

P
=cos  

где R — сопротивление R1; R2 или R3; 

для симметричной нагрузки:  S=3Sф;    P=3Pф 
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Рисунок 21 – Электрическая схема Рисунок 22 – Электрическая схема 

 

для несимметричной нагрузки: 

S = S ф1+S ф2+S ф3;         Р =Р ф1+Р ф2+Р ф3;        

 

6. Занести результаты измерений в протокол; 

Таблица 15 – Протокол измерений и вычислений (соединение звездой) 

Фаза  Дано Измерено Вычислить 

Rк
 Ri Iф Uф Rф Pф Sф Cos φ S Р 

 Ом Ом А В Ом Вт ВА  ВА Вт 

 Симметричный режим (нейтральный провод включен) 

А           

В          

С          

 Симметричный режим (нейтральный провод отключен) 

А           

В          

С          

Несимметричный режим (нейтральный провод включен() 

А           

В          

С          

Несимметричный режим (нейтральный провод отключен() 

А           

В          

С          

7. Собрать схему согласно рисунка 22; 

8. Подключить схему к клеммам трехфазного генератора; 

9. Измерить ток  IФ  и напряжение UФ  в каждой фазе при симметричной и несимметричной 

нагрузке; 

10. Вычислить по результатам измерений: Rф; Рф; Sф; соs φ; S; Р; и по формулам:          

Rф=Rк+R ; фФф RIP = 2 ;        ффф IUS = ;        
ф

ф

S

P
=cos  

где R — сопротивление R1; R2 или R3; 
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для симметричной нагрузки: S=3Sф;    P=3Pф 

для несимметричной нагрузки: S = S ф1+S ф2+S ф3;         Р =Р ф1+Р ф2+Р ф3;        

11. Занести результаты измерений в протокол; 

Таблица 16 – Протокол измерений и вычислений (соединение треугольником) 

Фаза  Дано Измерено Вычислить 

Rк
 Ri Iф Uф Rф Pф Sф cos φ S Р 

 Ом Ом А В Ом Вт ВА  ВА Вт 

 Симметричный режим 

АВ           

ВС          

СА          

Несимметричный режим 

АВ           

ВС          

СА          

   

Содержание отчета 

1. Наименование отчета 

2. Тема лабораторной работы 

3. Цель лабораторной работы 

4. Перечень и технические данные оборудования 

5. Порядок работы с электрической схемой включения электроизмерительных прибо-

ров. 

6. Протокол с результатами измерений и вычислений 

7. Построенные векторные диаграммы напряжений и токов. 

8. Вывод по работе 

Контрольные вопросы 

1. Какие приборы применяют для измерения активной мощности  в цепи трехфазного то-

ка? 

2. Какие приборы применяют для измерения коэффициента мощности и частоты перемен-

ного тока? 

3. Как определяют полную и активную мощность в трехфазной цепи? 

4. Как устроен трехфазный двухэлементный ваттметр? 

5. Какие схемы включения ваттметров применяют для измерения активной мощности в 

трехфазной системе при симметричной нагрузке во всех трех фазах? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

ФОРМА ОТЧЕТА ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 

Тема: Определение значения сопротивления с помощью вольтметра и ампер-

метра 

Цель работы – научиться составлять простейшие электрические схемы, включать в 

цепь амперметр и вольтметр, измерять и вычислять электрическое сопротивление посто-

янному току в электрической цепи 

Оборудование:  R 0  - резистор переменный 470 Ом, R1 - резистор 330 Ом; R2 – рези-

стор 680 Ом   РА1 - комбинированный прибор 43101; РV1 - комбинированный прибор  

Ц4342 

Порядок выполнения работы: 

1.Собрать схему  

 

 

 

Рисунок 1 – Электрическая схема 

 

 

 

 

 

2. Подключить схему к источнику питания комплекта 0 – + 15 V и установить напряжение 

на входе схемы 10V 

3.Ручку переменного резистора R0 поочередно установить в крайнее левое, среднее и 

крайнее правое положение, занести в протокол испытаний показания приборов. 

4. Значение сопротивления исследуемого участка цепи: 

I

U
R =2.1

 
 

где U – напряжение, приложенное к участку цепи, В; 

I – сила тока, протекающего по исследуемому участку, А 

 

5. Среднее арифметическое результатов трех наблюдений по формуле: 

3

'''

2.1

''

2.1

'

2.1
2.1

RRR
R ср

++
=

 
 

'''

12

''

12

'

12 R ;R ; Rгде  – сопротивления, вычисленные по результатам каждого опыта , В; 

6 Абсолютные погрешности измерения сопротивления:  

2,12.1 RR ср −=  

7 Относительные погрешности косвенных измерений сопротивления участка цепи: 

срR 2,1

100
=  
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8 Данные расчетов представлены в таблице 1 

Таблица 1 – Протокол измерений и вычислений 

 Дано Измерено Вычислить 

R1 R2 I, A U,В R1,2  R1,2 ср Δ δ 

Ом Ом дел цена 

де-

лен 

ве-

лич 

дел цена 

де-

лен 

ве-

лич 

Ом Ом Ом % 

1 

  

          

2           

3           

 

9. Вывод:  
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