лаБОРАТОРНА РОБОТА №2.
Тема: Дослідження режимів роботи електричного кола.
Мета: Дослідити зміни струмів, напруг, потужностей, ККД у нерозгалуженому колі при зміні одного з двох опорів; ознайомитися з режимами роботи електричного кола.

Обладнання: резистор, реостат, амперметр, вольтметр, з’єднувальні дроти.
Теоретичні відомості
Передача електричної енергії від генератора до споживача проходить по дротам, які утворюють з приймачем нерозгалужене електричне коло (рис.1.1). Кожен дріт електричного кола має деякий опір, величина якого залежить від його довжини, площі поперечного перерізу та матеріалу провідника. Будь-який генератор також має внутрішній опір. З урахуванням вище викладеного, а також беручи до уваги, що допоміжні елементи електричного кола (електровимірювальні прилади, рубильники, вимикачі, запобіжники тощо) мають деякий опір, схему нерозгалуженого електричного кола (рис.1.1) можна представити електричним колом, що утворене послідовно з’єднаним реостатом та резистором (рис.1.2).

[image: image1.wmf]12

U

І

RR

=

+


Рисунок 2.1. Принципова схема нерозгалуженого електричного кола.

Опір резистора R2 в схемі заміщення є сумарним опором всіх елементів схеми, окрім приймача, який представлений реостатом R1.
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Рисунок 2.2. Схема заміщення нерозгалуженого електричного кола.

Сила струму в електричному колі визначається рівнянням: 
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 і приймає при R1=∞ найменше значення , а при R1=0 – найбільше значення.

Режим при R1=∞ називається режимом холостого ходу, який можна одержати, розімкнувши вимикач S2, а режим при R1=0 називається режимом короткого замикання.

Прослідкуємо за зміною напруги на реостаті R1 (напруга на споживачі електричної енергії) та резисторі R2 (втрати напруги в електричному колі).

Падіння напруги в електричному колі (на другому резисторі): 
[image: image3.wmf]22
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Ця напруга прямо пропорційна струму, вона змінюється від нуля (при І=ІХХ=0) до найбільшого значення, що дорівнює напрузі генератора (при І=ІКЗ).

Напруга на споживачі електричної енергії: 
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Ця напруга також знаходиться в лінійній залежності від струму та змінюється у межах від U (при І=ІХХ=0) до нуля (при І=ІКЗ).

При R1=R2 струм буде приймати значення 
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Тоді 
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Напруга на споживачі та втрата напруги в електричному колі є однаковими (рис.1.3).
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Рисунок 1.3. Графіки зміни напруги в залежності від величини струму.
Повна потужність електричного кола Р=UІ змінюється пропорційно струму від нуля у режимі холостого ходу РХХ=0 до найбільшого значення при короткому замиканні РКЗ=UІКЗ.

Потужність, що виділяється у резисторі R2, тобто втрата потужності в електричному колі Р2=U2І=І2R2, зростає пропорційно квадрату струму від нуля до потужності короткого замикання.
Потужність в приймачі електричної енергії R1 визначається як різниця Р та Р2, тобто Р1=Р–Р2=UІ–І2R2. Вона дорівнює нулю при І=ІХХ=0, тобто в режимі холостого ходу і при І=ІКЗ, тобто при короткому замиканні.
Для визначення струму і опору споживача, при якому він споживає найбільшу потужність, знайдемо першу похідну функції Р1=f(I) та прирівняємо її до нуля.
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Цей режим відповідає рівності опорів електричного кола та споживача (R1=R2).

Величина максимальної потужності споживача:
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При короткому замиканні Р1=0, тому коефіцієнт корисної дії також дорівнює нулю.

[image: image24.png]



[image: image25.png]



Рисунок 2.4. Графік зміни потужності в залежності від величини струму.

В режимі максимальної потужності споживача:
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 або 50%.

При зменшенні струму коефіцієнт корисної дії збільшується, наближуючись до 100% у режимі близькому до холостого ходу.
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Питання до допуску (оформити письмово)
1. Яка мета лабораторної роботи?

2. Чому схему заміщення джерела електричної енергії і споживача зображують у виді реостата та резистора?

3. Запишіть формулу сили струму для дослідження в електричному колі.

4. Які режими роботи електричного кола ви знаєте і чим вони характерні?

5. Який режим називається режимом холостого ходу? Наведіть приклади використання режиму холостого ходу.

6. Що називають коротким замиканням?

7. Який режим роботи електричного кола називається номінальним?

8. Який режим роботи електричного кола називається робочим?

9. В якому режимі працюють реальні електричні кола?
10. Чому в реальних електричних колах режим короткого замикання є аварійним?
11. Як змінюється напруги U1 та U2 при зміні сили струму?

12. Як змінюється сила струму при зміні опору R1?

13. Як змінюються потужності Р1, Р2 та Р при зміні сили струму?

14. Як змінюється ККД при зміні сили струму?

15. Чому дорівнює ККД в режимі холостого ходу?

16. Чому дорівнює ККД в режимі короткого замикання?

Порядок проведення роботи

1. Вивчити та накреслити електричну схему (рис.1.5) у звіті.

2. Ознайомитися з апаратурою та приладами, що використовуються при виконанні роботи. Для кожного електровимірювального приладу записати межі вимірювання (Umax, Іmax), кількість поділок (NI, NU), ціну поділки (CI, CU).

3. Скласти електричну схему (рис.1.5) та показати її для перевірки викладачу. Напругу джерела живлення та електровимірювальні прилади вибирати за вказівкою викладача.

А) Напруга джерела живлення 0÷6,3 В: вольтметр 3 В, амперметр 10 мА.

Б) Напруга джерела живлення 0÷6,3 В: вольтметр 15 В, вольтметр 3 В, амперметр 50 мА.
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В) Напруга джерела живлення 0÷30 В: вольтметр 50 В, вольтметр 15 В, амперметр 300 мА.

Рисунок 2.5. Схема електричних з’єднань.

4. Після перевірки викладачем зібраної електричної схеми перевести реостат R1 у мінімальне значення (режим короткого замикання) та виміряти напругу між точками АВ (U2), ВС (U1) та АС (U). Результати вимірювань, а також покази амперметра записати у строку «коротке замикання» таблиці 2.1.

5. Перевести реостат R1 у максимальне значення. Повторити за аналогією з п.3 вимірювання струму та напруги. Результати записати у першу строку режиму «навантаження» таблиці 2.1.

6. Режимом холостого ходу слід вважати режим, при якому струм в електричному колі дорівнює нулю. Тоді напруга на елементах електричного кола також буде дорівнювати нулю, а напругу між точками АС (U) слід розрахувати графічно (перетин U=f(I) з віссю ординат). Результати записати у відповідну строку («холостий хід»).

7. Змінюючи опір резистора R1, при якому значення струму електричного кола змінюється від мінімального до максимального, виміряти струм та напруги U1, U2, U. Результати занести у таблицю (режим «навантаження»).
Таблиця 1.1. Результати вимірювань
	Режим
	Виміряне
	Обчислене

	
	І
	U
	U1
	U2
	R1
	R2
	R
	Р1
	Р2
	Р
	η

	
	А
	В
	В
	В
	Ом
	Ом
	Ом
	Вт
	Вт
	Вт
	%

	Холостий хід
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Навантаження
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Коротке замикання
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. Вимкнути живлення та, затвердивши результати вимірювань у викладача, розібрати схему.

9. За результатами вимірювань для кожного режиму обчислити:

а) опори R1, R2 та загальний опір електричного кола:
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б) повну потужність електричного кола та потужність кожного резистора:
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в) коефіцієнт корисної дії електричного кола:

[image: image21.wmf]1

100%

Р

Р

h

=×


10. Результати обчислень занести у таблицю 2.1.
11. За отриманими даними побудувати графіки:

а) U=f(I)
U1=f(I)
U2=f(I)
в загальній системі координат.
Графічно визначити струм, що відповідає максимальному значенню потужності на споживачі. Струм визначається точкою перетину графіків U1=f(I) та U2=f(I), проектуючи її на відповідну вісь (вісь абцис). Записати значення цього струму.
б) Р=f(I)
Р1=f(I)
Р2=f(I)
в загальній системі координат.
При побудові вважати, що при струмі, який визначили в п.8а, потужність споживача приймає максимальне значення.

в) η=f(I)
Графіки будувати на міліметровому папері або папері у клітинку, який необхідно вклеїти у звіт.
12. Проаналізувати результати та зробити висновки по виконаній лабораторній роботі відносно:

а) можливих режимах роботи електричних кіл;

б) характеру зміни електричного струму при збільшенні опору R1;

в) характеру зміни напруги, потужності та ККД при збільшенні сили струму І;

г) умови максимальної потужності Р1 та максимального ККД в електричному колі;

д) причин неповної відповідності розрахункових та дослідних даних.

Висновки записати у звіт.

13. Додаткове завдання. Розв’язати задачу.

До джерела електричної енергії, ЕРС якого Е=18 В та внутрішній опір r=0,25 Ом, підключений споживач електричної, що має опір r=5,75 Ом. Накреслити схему електричного кола та визначити: 1) напругу на зовнішніх зажимах джерела та його ККД; 2) потужність споживача та джерела ЕРС; 3) вартість електричної енергії, спожитою споживачем за 30 днів при роботі 7 годин за добу, якщо ціна електричної енергії 32 коп. за 1 кВт·год.
Література:

Евдокимов Ф.Б. Теоретические основы электротехники. §3.4-3.5
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