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ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ В 
ЛАБОРАТОРИИ 

 
1. Перед сборкой схемы убедиться, что автоматический выключатель 

лабораторного стенда у рабочего места ОТКЛЮЧЕН. 
 
2. Приступая к работе, следует ознакомиться с источниками электро-

питания, способами их включения. 
 
3.КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ ВКЛЮЧАТЬ 

АВТОМАТИЧЕСКИЙ ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ СТЕНДА БЕЗ РАЗРЕШЕНИЯ 
ПРЕПОДАВАТЕЛЯ ИЛИ ЛАБОРАНТА. За умышленную порчу приборов 
студент несет материальную ответственность. 

 
4. Запрещается прикасаться руками к зажимам, находящимся под на-

пряжением. Наличие напряжения на зажимах приборов или других эле-
ментов схемы следует проверять только измерительным прибором. 

 
5. Все изменения в схеме или устранение причин ее неисправности 

можно производить только после отключения автоматического выключа-
теля лабораторного стенда. 

 
6. ЗАПРЕЩАЕТСЯ пользоваться неисправной аппаратурой, в частно-

сти, не имеющей изоляционных ручек. 
 
7. При включении установки предварительно убедиться в том, что ни-

кто не прикасается к токоведущим элементам схемы. 
 
8. Категорически ЗАПРЕЩАЕТСЯ облокачиваться на установку и 

элементы схем. 
 
9. О всех замеченных неисправностях аппаратов, машин или оборудо-

вания немедленно сообщить преподавателю или лаборанту. 
 
10. РАЗБОРКА СХЕМЫ ДОПУСКАЕТСЯ ТОЛЬКО ПРИ 

ОТКЛЮЧЕННОМ АВТОМАТИЧЕСКОМ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕ  
ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДА. 

 
11. КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ производить какие-либо опе-

рации на распределительном щите лаборатории, за исключением опера-
ции отключения питания всей лаборатории при несчастном случае, когда 
поблизости нет преподавателя или лаборанта. 
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Лабораторная работа  1 
РЕЗИСТОР, ИНДУКТИВНАЯ КАТУШКА И КОНДЕНСАТОР В 

ЦЕПИ ОДНОФАЗНОГО СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА 

Цель работы. Изучение лабораторного стенда, измерительных прибо-
ров, определение параметров установленных на стенде резисторов, индук-
тивной катушки и конденсатора экспериментальным путем. 

Порядок выполнения работы 
1. Изучить по учебнику и по конспекту лекций теоретический матери-

ал по следующим вопросам: 
1.1. Какие приборы применяются для измерения сопротивления, тока, 

напряжения, мощности? 
1.2. Назвать системы приборов для измерения напряжения, тока и 

мощности, указать их обозначения и измеряемый параметр. 
1.3. Что такое абсолютная и относительная погрешность прибора? 
1.4. Что означает класс точности прибора? 
1.5. Что такое предел измерения прибора? 
1.6. Как определить цену деления многопредельного прибора? 
1.7. Что такое активное сопротивление, индуктивность, емкость? 
1.8. Что называют индуктивным и емкостным сопротивлением? 
1.9. Что называют полным сопротивлением цепи? 
1.10. Как определить сопротивление цепи или элемента по показаниям 

амперметра и вольтметра? 
1.11. В каких единицах измеряется активная мощность? 
1.12. Как определить активное сопротивление элемента по показаниям 

ваттметра и амперметра, ваттметра и вольтметра? 
1.13. Какой элемент называют идеальным и какой реальным? 
2.  Ознакомиться с устройством стенда и измерительных приборов. На 

рис. 1.1 представлена электрическая схема комплекта К505, подключен-
ного  для измерения сопротивления катушки индуктивности. 

3. Собрать на стенде схему по примеру схемы на рис. 1.1,  подключая 
поочередно R1,  R2,  R3,  R4,  RL  и С. 

 

 
Рис.1.1. Пример электриче-
ской цепи для определения 
омических сопротивлений 
элементов R1,  R2,  R3,  R4,  
RL  и С. 

Рис. 1.1. Схема для измерения сопротивления по показаниям амперметра, вольт-
метра и  ваттметра 
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Внимание!  Напряжение на цепь подавать от клемм "А" и "N" сети. 
Предел измерения вольтметра измерительного комплекта  К505 устано-
вить на 300 В, предел измерения амперметра – 1 А. 

Измерить напряжение, ток и активную мощность. Данные измерений 
занести в табл. 1.1. 

Таблица 1.1 
Показатели R1 R2 R3 R4 RL С 

U, В       
I, А       

P, Вт       

4. Произвести расчет параметров резисторов R1, R2, R3 и R4, катушки 
индуктивности ZL, RL, XL, L и L,конденсатора XC, С по данным измере-
ний в табл. 1.1. Результаты расчета занести в табл. 1.2. 

Таблица 1.2 
Расчет по U, I   
 R1(R2,R3,R4) = U/ I  Ом ; 
XC = UС/ IС  Ом;    
 С= 1/2πf XC  мкф  

 

Расчет по I, P  
R= Р/ I2  Ом; 

 

Расчет по I, U, P 
ΖL = URL/ IRL  Ом ; 
RL = РRL/ IRL

2  Ом; 
XL =√ ΖL 2 - RL 

2     Ом;   

L= XL /2πf    мГн; 
L= arctg XL/ RL. 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

R3, 
Ом 

R4, 
Ом 

XC, 
Ом 

C, 
Ф 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

R3, 
Ом 

R4, 
Ом 

ZL, 
Ом 

RL, 
Ом 

XL, 
Ом 

L, 
Гн 

L 

               

5. Изобразить в тетради (сетка для рис. 1.2) векторные диаграммы тока 
и напряжения для R1, R2, R3, R4, катушки  индуктивности и конденсато-
ра. 
 

                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         
                         

Рис. 1.2. Сетка для векторных диаграмм тока и напряжения R1…R4,  RL и C 
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Лабораторная работа  2 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЕ И ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ 

НАГРУЗКИ 

Цель работы. Исследование режимов работы электрической цепи при 
последовательном и параллельном соединении активно-реактивных эле-
ментов. Экспериментальная проверка методов расчета электрической це-
пи. 

Порядок выполнения работы 
Последовательное соединение активно-реактивных элементов 

1. Изучить теоретический материал по учебнику и конспекту. Ответить 
на следующие вопросы: 

1.1. Как подсчитать полное сопротивление цепи при последовательном 
соединении активно-реактивных элементов? 

1.2. Какой режим работы цепи называется резонансом напряжений? 
1.3. При каком условии цепи возникает резонанс напряжений? 
1.4. Изменением каких параметров достигают резонанса напряжений? 
1.5. Как по приборам определить режим резонанса напряжений? 
1.6. Что такое коэффициент мощности, от каких факторов зависит и 

чему он равен при резонансе? 
1.7. Как определить активную, реактивную и полную мощность цепи? 
1.8. Что называется треугольником сопротивлений, мощностей? 
1.9. Как записать второй закон Кирхгофа для цепи с последовательным 

соединением R,L,C элементов? 
2. По указанию преподавателя составить и изобразить в отчете (сетка 

для рис. 2.2) одну из схем электрической цепи, приведенных ниже:  
2.1. Последовательное соединение элементов R1 и RL; 
2.2. Последовательное соединение элементов R2 и С ; 
2.3. Последовательное соединение элементов R3, RL и С;  
2.4. Последовательное соединение элементов R2, R3 и RL;  
2.5. Последовательное соединение элементов R1, R3, RL и С.  
 

 

 
 
 
Рис. 2.1.  Пример схемы 
последовательного соеди-
нения активных и реактив-
ных элементов 
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Рис. 2.2. Сетка для схемы измерения параметров последовательно соединенной 
активно-реактивной нагрузки 

В работе используются активные сопротивления R1, R2, R3, R4, ка-
тушка индуктивности RL, конденсатор С, измерительный комплект К505, 
вольтметры с пределами измерения 250 В и 500 В. 

3. Собрать составленную схему на стенде и провести расчет парамет-
ров составленной схемы.  Результаты расчета занести в табл. 2.1. 

Таблица 2.1 

Значения U
, В

 

I, 
А

 

P,
 

В
т 

U
 R

L,
 

В
 

U
C
, 

В
 U
R

1, В
 

U
R

2, В
 

U
R

3, В
 

U
R

4, В
 

 

Расчетные   
 

       

Измеренные   
 

       

Внимание!  Не включать последовательно RL и С без подключения 
последовательно активного сопротивления. Предел измерения вольтметра 
измерительного комплекта К505 установить на 300 В, амперметра - на 1 
А. 

Сравнить опытные данные с расчетными. Определить погрешность 
расчета в процентах относительно экспериментальных данных. 

4. Построить в масштабе векторную диаграмму тока и напряжений. 
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Рис. 2.3. Сетка для векторной диаграммы тока и напряжений.  
Параллельное соединение активно-реактивных элементов 

5.  Изучить теоретический материал по учебнику или конспекту. Отве-
тить на следующие вопросы: 

5.1. Как определить полное сопротивление цепи, состоящей из парал-
лельно соединенных активно-реактивных элементов? 

5.2. Что называется треугольником проводимостей? 
5.3. Какой режим работы цепи называется резонансом токов? 
5.4. При каком соотношении сопротивлений в ветвях возникает резо-

нанс токов? 
5.5. Изменением каких параметров можно достичь резонанса токов? 
5.6. Как определить ток в неразветвленной части цепи с параллельным 

соединением активно-реактивных элементов? 
5.7. Что называется треугольником проводимостей? 
5.8. Как построить векторную диаграмму для цепи с параллельным со-

единением активно-реактивных элементов? 
5.9.  Как по приборам определить режим резонанса токов? 
6.  По указанию преподавателя составить и изобразить в отчете (сетка 

для рис. 2.4) одну из схем электрической цепи или внести изменения в 
схеме, представленной в качестве примера на рис. 2.5: 

6.1. Параллельное соединение элементов RL и С. 
6.2. Параллельное соединение элементов RL и R1 элементов. 
6.3. Параллельное соединение элементов R4 и С  элементов. 
6.4. Параллельное соединение элементов R2, RL и С элементов. 
6.5. Параллельное соединение R2-C и R3 элементов. 
6.6. Параллельное соединение R2-C, RL и R1 элементов. 
6.7. Параллельное соединение RL, R1 и R4 элементов. 
6.8. Параллельное соединение R2-C, R1 и R3 элементов. 
 

 

 
 
 
Рис. 2.4.  Пример схемы 
параллельного соеди-
нения активных и реак-
тивных элементов 
 
 
 

 



 9

 
  
 

                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     

Рис. 2.5.  Схема параллельного соединения активных и реактивных элементов 
7. Собрать электрическую цепь по составленной схеме. 
Внимание!  Не включать последовательно в одну ветвь RL и С эле-

менты. Для измерения токов в ветвях применять амперметры с пределом 
измерения 1 А. Предел измерения вольтметра комплекта К505 установить 
на 300 В, амперметра на 2,5 А. 

Сравнить экспериментальные данные с расчетными. Определить по-
грешность расчета в процентах относительно экспериментальных данных. 

Таблица 2.2 

Значения 

U
, В

 

I, 
А

 

I 1
, А

 

I 2
, А

 

I 3
, А

 

P,
 В

т 

U
 R

L,
 

В
 

U
C
, В

 

U
R

1, 
В 

U
R

2, 
В 

U
R

3, 
В 

U
R

4, 
В 

Измеренные             

Расчетные             

8. Построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжений. 
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Рис. 2.6. Сетка для векторной диаграммы токов и напряжений при параллельном 
соединении активных и реактивных элементов 

Лабораторная работа  3 
СОЕДИНЕНИЕ ТРЕХФАЗНОЙ  НАГРУЗКИ ЗВЕЗДОЙ 

Цель работы. Исследование режимов работы трехфазной цепи при со-
единении нагрузки звездой. Экспериментальное подтверждение результа-
тов расчетов трехфазной цепи. 

Порядок выполнения работы 
 Соединение активной нагрузки звездой с нулевым проводом 

1.  Изучить теоретический материал по учебнику или конспекту. Отве-
тить на следующие вопросы: 

1.1. Что такое симметричная нагрузка? 
1.2. Какое соотношение между фазными и линейными токами и на-

пряжениями при соединении нагрузки звездой? 
1.3. Какова роль нейтрального провода? Почему в него не включают 

предохранители, разъединители? 
1.4. В каком случае нейтральный провод не нужен? 
1.5. Как рассчитать напряжение между нейтральными точками генера-

тора и нагрузки? 
1.6. Как рассчитать ток в нулевом проводе? 
1.7. Как рассчитать фазные токи при несимметричной нагрузке без ну-

левого провода? 
2. По указанию преподавателя в схеме, представленной в качестве 

примера на рис.3.1, внести изменения или составить и изобразить в рабо-
чей тетради (сетка для рис. 3.2) одну из следующих схем включения ак-
тивной нагрузки в трехфазную сеть: 

2.1. Симметричная нагрузка. 
2.2. Несимметричная нагрузка (в одной из фаз включаются два сопро-

тивления последовательно). 
2.3. Несимметричная нагрузка (в одной из фаз обрыв провода). 

 

 
 
 
Рис. 3.1.Пример схемы 
соединения трехфазной 
нагрузки звездой с 
нулевым проводом 
 



 11

 
 

                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     

Рис. 3.2. Сетка для схемы измерения параметров трехфазной активной нагрузки, 
соединенной звездой 

В работе используются четыре активных сопротивления R1, R2, R3, 
R4, измерительный комплект К505, амперметр с пределом измерения 1 А, 
вольтметры с пределами измерения 250 В и 500 В. 

3. Собрать составленную схему и произвести расчет параметров. Ре-
зультаты расчета занести в табл. 3.1. Сравнить  экспериментальные дан-
ные с расчетными. Определить погрешность расчета в процентах относи-
тельно экспериментальных данных. 

Внимание!  Предел измерения вольтметра измерительного комплекта 
К505 установить на 300 В, амперметра - на 2,5 А. Линейное напряжение 
измерять вольтметром на 500 В. 

Таблица  3.1 

Показа-
тели U

А
В
, В

 

U
В

С
, В

 

U
С

А
, В

 

U
А
, В

 

U
В
, В

 

U
С
, В

 

U
a, 

В  

U
b, 

В  

U
c, 

В  

U
nN

, В
 

I a,
 А

 

I b
, А

 

I c,
 А

 

I n
N
, А

 
Расчетные         

 
      

Опытные          
 

      

4.  Построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжении. 
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Рис. 3.3. Сетка для векторной диаграммы токов и напряжений при соединении 
активной нагрузки звездой с нулевым проводом 

Соединение разнохарактерной нагрузки звездой без нулевого провода 
5.  Изучить теоретический материал по учебнику или конспекту. Отве-

тить на следующие вопросы: 
5.1. Какие напряжения называются фазными и линейными? 
5.2. Какие токи называются фазными и линейными? 
5.3. Является ли разнохарактерная нагрузка одинаковой величины 

симметричной? 
5.4. Что называется напряжением смещения нейтрали? 
5.5. Что называется перекосом фаз? 
5.6. Что такое прямая и обратная последовательность фаз? 
6. Составить и изобразить в рабочей тетради (сетка для рис. 3.5) одну 

из разновидностей схем включения сопротивлений в трехфазную сеть или 
внести изменения в схеме, представленной в качестве примера на рис. 3.4.  

 

 

 
 
 
Рис. 3.4. Пример 
схемы соединения 
трехфазной на-
грузки звездой без 
нулевого провода 
 

 
Разновидность схемы взять по указанию преподавателя из следующего 

списка: 
6.1. Включение цепочек: R1-R3 в фазу A; R2-RL в фазу В; R4-C в фазу С. 
6.2. Включение цепочек: R1-R3 в фазу А; R4-C в фазу В; R2-RL в фазу С. 
6.3. Включение цепочек: R2-RL в фазу А; R1-R3 в фазу В; R4-C в фазу С. 
6.4. Включение цепочек: R4-C в фазу А; R1-R3 в фазу В; R2-RL в фазу С. 
 
Для измерения токов и напряжений использовать измерительный ком-

плект К505,  вольтметры с пределами измерений 250 и 500 В. 
 
Внимание!  Предел измерения вольтметра измерительного комплекта 

К505 установить на 300 В, амперметра - на 2,5 А. Линейное напряжение 
измерять вольтметром на 500 В. 
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Рис. 3.5. Сетка для схемы измерения параметров трехфазной активно-реактивной 
нагрузки, соединенной звездой без нулевого провода 

7. Собрать электрическую цепь по составленной схеме и произвести 
расчет параметров. Результаты расчета занести в табл. 3.2. 

Таблица  3.2 

Пока-
затели U

А
В
, 

В
 

U
В

С
, В

 

U
С

А
, 

В
 

U
А
, В

 

U
В
, В

 

U
С
, В

 

U
a, 

В  

U
b, 

В  

U
c, 

В  

U
nN

, В
 

I a,
 А

 

I b
, А

 

I c,
 А

 

I n
N
, А

 

Расчет   
 

            

Опыт   
 

            

 
Измерить параметры схемы и занести их в табл. 3.2. Сравнить экспе-

риментальные данные с расчетными. Определить погрешность расчета в 
процентах относительно экспериментальных данных. 
    8. Построить в масштабе векторную диаграмму токов и напряжений. 
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Рис. 3.6. Сетка для векторной диаграммы токов и напряжений при соединении 
нагрузки звездой без нулевого провода 

Лабораторная  работа  4 
 

СОЕДИНЕНИЕ ТРЕХФАЗНОЙ НАГРУЗКИ ТРЕУГОЛЬНИКОМ 
 

Цель работы. Исследование режимов работы трехфазной цепи при со-
единении нагрузки треугольником. Экспериментальная проверка методов 
расчета цепи. 

Порядок выполнения работы 
1.  Изучить теоретический материал по учебнику или конспекту. Отве-

тить на следующие вопросы: 
1.1. Какие соотношения между фазными и линейными напряжениями 

при соединении треугольником? 
1.2. Как соединить нагрузку в треугольник? Какие соотношения между 

фазными и линейными токами симметричной нагрузки при соединении 
треугольником? 

1.3. Каковы соотношения между фазными и линейными токами при 
несимметричной нагрузке? 

1.4. Как влияет обрыв линейного провода на работу трехфазного по-
требителя, соединенного в треугольник? 

1.5. Как по векторной диаграмме определить напряжение между двумя 
точками электрической цепи? 

2.  Составить и изобразить в рабочей тетради (сетка для рис. 4.2) одну 
из разновидностей схем включения сопротивлений в трехфазную сеть или 
внести изменения в схеме, представленной в качестве примера на рис.4.1.  

 

 

 
 
 
Рис. 4.1. Пример 
схемы соединения 
трехфазной на-
грузки, соединен-
ной треугольни-
ком 
 

Разновидность схемы взять по указанию преподавателя из следующего 
списка: 

2.1. Включение цепочек: R1-R3 в фазу АВ, R2-RL в фазу ВС, R4-C в фазу СА. 
2.2. Включение цепочек: R2-RL в фазу АВ, R1-R3 в фазу ВС, R4-C в фазу СА.  
2.3. Включение цепочек: R1-R3 в фазу АВ, R4-C в фазу ВС, R2-RL в фазу СА. 
2.4. Включение цепочек: R4-C в фазу АВ, R1-R3 в фазу ВС, R2-RL в фазу СА. 
2.5. Включение цепочек: R4-C в фазу АВ, R2-RL в фазу ВС, R1-R3 в фазу СА. 
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2.6. Включение цепочек: R2-RL в фазу АВ, R4-C в фазу ВС, R1-R3 в фазу СА. 
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     

Рис. 4.2. Сетка для схемы измерения параметров трехфазной активно-реактивной 
нагрузки, соединенной в треугольник 

Для измерения токов и напряжений использовать комплект К505, ам-
перметры и вольтметры с пределами измерений 1 А, 250 В и 500 В. 

3. Собрать схему на стенде и произвести расчет параметров составлен-
ной схемы. Результаты расчета занести в табл. 4. 

Внимание!  Предел измерения вольтметра измерительного комплекта 
К505 установить на 300 В, амперметра - на 2,5 А. Линейные напряжения 
измерять вольтметром на 500 В. 

 Сравнить экспериментальные данные с расчетными. Определить по-
грешность расчета в процентах относительно экспериментальных данных. 

Таблица  4 

Режим Значе-
ния 

UAB, 
В 

UBC, 
В 

UCA, 
В IA, А IB, А IC, А IAB, 

А 
IBC, 
А 

ICA, 
А 

Трех-
фазный 

Расчет  
 

        

Опыт  
 

        

Обрыв 
фазы 

Расчет  
 

        

Опыт  
 

        

4. Построить в масштабе векторную диаграмму напряжений и токов. 
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     

Рис. 4.3. Сетка для векторной диаграммы токов и напряжений при соединении 
нагрузки треугольником 
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