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Пояснительная записка 

Методические указания по дисциплине ОП.07 Электрические машины, электропривод 

и системы управления электроснабжением для выполнения практических работ созданы в 

помощь студентам для работы на занятиях, подготовки к практическим занятиям и для 

правильного составления отчетов. 

Уважаемые студенты, приступая к выполнению практической работы, Вы должны 

внимательно прочитать цель и задачи занятия, ознакомиться с требованиями к уровню Вашей 

подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами (ФГОС), 

краткими теоретическими и учебно-методическими материалами по теме практической 

работы, ответить на вопросы для закрепления теоретического материала.  

Все задания к практической работе Вы должны выполнять в соответствии с 

инструкцией, анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике. 

Отчет о практической работе Вы должны выполнить по приведенному алгоритму, 

опираясь на образец. 

Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для получения 

дифференцированного зачета по дисциплине «Психология», поэтому в случае отсутствия на 

уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую 

работу Вы должны найти время для ее выполнения или пересдачи. 

В результате изучения вариативной части по дисциплине ОП.07 Электрические 

машины, электропривод и системы управления электроснабжением обучающийся должен: 

Уметь: 

У1 Подготавливать рабочее место для рационального и безопасного выполнения 

работ по ремонту и обслуживанию устройств электроснабжения и электрооборудования  

У2  Подготавливать рабочее место для рационального и безопасного выполнения 

работ по обслуживанию электрооборудования, устройств электроснабжения и 

технологического оборудования  

У3 Распознавать задачу и/или проблему в профессиональном и/или социальном 

контексте анализировать задачу и/или проблему и выделять её составные части;   

У4 Выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для решения задачи 

и/или проблемы владеть актуальными методами работы в профессиональной и смежных 

сферах  

У5 Оценивать результат и последствия своих действий (самостоятельно или с 

помощью наставника) организовывать работу коллектива и команды взаимодействовать с 

коллегами, руководством, клиентами в ходе профессиональной деятельности грамотно 
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излагать свои мысли и оформлять документы по профессиональной тематике на 

государственном языке, проявлять толерантность в рабочем коллективе. 

знать: 

З.1. Правила технической эксплуатации электроустановок  

З.2. Требования охраны труда, пожарной, промышленной, экологической 

безопасности и электробезопасности  

З.3. Требования, предъявляемые к рабочему месту для производства работ по 

ремонту и обслуживанию устройств электроснабжения, электрооборудования и 

технологического оборудования  

З.4. Виды и правила применения средств индивидуальной и коллективной защиты 

при выполнении работ по обслуживанию электрических аппаратов, устройств 

электроснабжения, электрооборудования технологического оборудования  

З.5. Требования, предъявляемые к рабочему месту для производства работ по 

обслуживанию электрооборудования, устройств электроснабжения и технологического 

оборудования  

З.6. Основные источники информации и ресурсы для решения задач и проблем в 

профессиональном и/или социальном контексте   

З.7. Алгоритмы выполнения работ в профессиональной и смежных областях методы 

работы в профессиональной и смежных сферах психологические основы деятельности 

коллектива, психологические особенности личности основы проектной деятельности 

особенности социального и культурного контекста правила оформления документов и 

построения устных сообщений 

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен владеть общими 

компетенциями: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности 

применительно к различным контекстам; 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации 

информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной 

деятельности; 

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное 

развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать 

знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях; 

ОК 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде; 

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке 

Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста; 
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В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен владеть 

профессиональными компетенциями: 

ПК 2.1 Выполнять плановые осмотры и испытания устройств электроснабжения и 

электрооборудования, в том числе электрических машин и аппаратов, электрооборудования 

трансформаторных подстанций и цехового электрооборудования. 

ПК 2.2. Осуществлять контроль состояния электрооборудования и устройств 

электроснабжения с помощью измерительных приборов в процессе технического 

обслуживания. 

Оценки за выполнение являются показателями текущей успеваемости студентов по 

дисциплине ОП.07 Электрические машины, электропривод и системы управления 

электроснабжением. 

Отметка «5» ставится, если:  

 работа выполнена полностью;  

 в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок;   

 в решении нет математических ошибок (возможна одна неточность, описка, не 

являющаяся следствием незнания или непонимания учебного материала). 

 Отметка «4» ставится, если: 

 работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны 

(если умение обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки);  

 допущена одна существенная ошибка или два-три несущественных ошибки. 

 Отметка «3» ставится, если: 

 допущены более одной существенной ошибки или более двух-трех 

несущественных ошибок, но учащийся владеет обязательными умениями по проверяемой 

теме;  

 при этом правильно выполнено не менее половины работы.  

Отметка «2» ставится, если: 

 допущены существенные ошибки, показавшие, что учащийся не владеет 

обязательными умениями по данной теме в полной мере.   

К категории существенных ошибок следует отнести ошибки, связанные с незнанием, 

непониманием учащимися основных положений теории и с неправильным применением 

методов, способов, приемов решения практических заданий, предусмотренных программой. 

К категории несущественных ошибок следует отнести погрешности, связанные с 

небрежным выполнением записей, рисунков, графиков, чертежей, а также погрешности и 

недочеты, которые не приводят к искажению смысла задания и его выполнения.    
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При наличии существенной ошибки задание считается невыполненным. 

 Практические работы представлены в таблице 1. 

Таблица 1 - Перечень видов практических работ 

 

Перечень тем практических работ 

Тема практической работы 

Наименование раздела / 

темы 

Рабочей программы 

Кол.

ч 

Раздел 1. Электрические машины системы и оборудование 

Тема 1.1. Электрические машины 

постоянного тока 

Практическое занятие №1. Иссле

дование генератора постоянного тока 

параллельного возбуждения 

1 

Практическое занятие №2. Иссле

дование генератора постоянного тока 

независимого возбуждения 

1 

Практическое занятие №3. Иссле

дование генератора постоянного тока 

смешанного возбуждения 

1 

Практическое занятие №4. Иссле

дование двигателя постоянного тока 

параллельного возбуждения 

1 

Тема 2. Трансформаторы Практическое занятие №5. Иссле

дование силового трансформатора 

методом холостого тока и короткого 

замыкания 

2 

 

Практическое занятие №6. Иссле

дование параллельной работы 

трехфазного трансформатора 

2 

Практическое занятие №7. Иссле

дование однофазного 

автотрансформатора 

1 

Практическое занятие №8. Опред

еление групп соединения трехфазных 

трансформаторов 

1 

Тема 4. Синхронные машины Практическое занятие №9. Иссле

дование трехфазного синхронного 

двигателя 

1 

Практическое занятие №10. Парал

лельная работа синхронных генераторов с 

сетью 

1 

Практическое занятие №11. Иссле

дование работы синхронного генератора в 

автономном режиме 

2 

Практическое занятие №12. Иссле

дование синхронного электродвигателя 

2 

Тема 5. Асинхронные машины Практическое занятие №13. Регул

ирование частоты вращения асинхронных 

двигателей 

1 
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Практическое занятие №14. Иссле

дование пуска трехфазных двигателей с 

короткозамкнутым ротором 

1 

Практическое занятие №15. Иссле

дование пуска трехфазных двигателей с 

короткозамкнутым ротором 

2 

Практическое занятие №16. Иссле

дование трехфазного асинхронного 

двигателя с фазным ротором методом 

холостого тока и короткого замыкания 

2 

Практическое занятие №17. Иссле

дование трехфазного асинхронного 

двигателя в однофазном и 

конденсаторном режимах 

2 

Тема 6.  Системы управления 

электроснабжением 

Практическое занятие №18. Управл

ение двигателем постоянного тока с 

помощью микроконтроллера AVR 

ATmega 

2 

 

 

Практическое задание № 1 

Тема: Электрические машины постоянного тока. Исследование генератора 

постоянного тока параллельного возбуждения 

Цель задания: Изучить устройство, принцип действия и основные характеристики 

генератора постоянного тока с параллельным возбуждением. Снять внешнюю характеристику 

генератора (зависимость напряжения от нагрузки). 

Продолжительность: 60 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с генератором постоянного тока параллельного 

возбуждения 

 Нагрузочный реостат 

 Амперметр, вольтметр постоянного тока 

 Реостат регулировки тока возбуждения 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами устройства и работы генератора 

постоянного тока с параллельным возбуждением. 

 Повторите правила техники безопасности при работе с электрооборудованием. 
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 Соберите электрическую схему согласно инструкции преподавателя. 

2. Проведение измерений (35 мин) 

 Запустите приводной двигатель стенда, обеспечивающий вращение якоря 

генератора. 

 Убедитесь в наличии остаточного магнетизма (небольшое напряжение на 

выводах при выключенном токе возбуждения). 

 Произведите регулировку тока возбуждения до номинального значения. 

 Нагружайте генератор постепенно с помощью нагрузочного реостата, фиксируя 

показания вольтметра и амперметра через каждые 0,5 А. 

Результаты заносите в таблицу: 

IНАГР,А U,В 

0  

0,5  

1.0  

…  

 

3. Анализ результатов (10 мин) 

 Постройте график внешней характеристики: U = f(I). 

 Оцените степень падения напряжения при увеличении нагрузки. 

 Объясните причины изменения напряжения при изменении нагрузки. 

4. Оформление отчета и выводы (5 мин) 

 Кратко опишите принцип действия генератора с параллельным возбуждением. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как зависит напряжение на зажимах генератора от величины нагрузки? 

 Почему происходит снижение напряжения при увеличении тока нагрузки? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое самовозбуждение генератора? 

 Какие условия необходимы для самовозбуждения генератора параллельного 

возбуждения? 

 Чем отличается внешняя характеристика генератора параллельного 

возбуждения от независимого? 

Методические рекомендации: 
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 Перед началом работы повторите термины: "реакция якоря", "падение 

напряжения", "магнитная цепь". 

 Обратите внимание на полярность подключения приборов. 

 Все коммутационные операции выполняйте при отключенном питании. 

 

Практическое задание № 2 

Тема: Электрические машины постоянного тока. Исследование генератора 

постоянного тока независимого возбуждения. 

Цель работы: Изучить устройство, принцип действия и основные характеристики 

генератора постоянного тока с независимым возбуждением. Снять внешнюю характеристику 

генератора (зависимость напряжения от нагрузки). 

Продолжительность: 60 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с генератором постоянного тока с независимым 

возбуждением 

 Источник питания цепи возбуждения (постоянный ток) 

 Нагрузочный реостат 

 Амперметр, вольтметр постоянного тока 

 Реостат регулировки тока возбуждения 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами устройства и работы генератора 

постоянного тока с независимым возбуждением. 

 Повторите правила техники безопасности при работе с электрооборудованием. 

 Соберите электрическую схему согласно указаниям преподавателя. 

2. Проведение измерений (35 мин) 

 Включите приводной двигатель стенда, обеспечивающий вращение якоря 

генератора. 

 Убедитесь в наличии остаточного магнетизма (небольшое напряжение на 

выводах при выключенном питании обмотки возбуждения). 

 Подайте питание на обмотку возбуждения от независимого источника. 



11 

 

 Регулируйте ток возбуждения до номинального значения с помощью реостата. 

 Нагружайте генератор постепенно с помощью нагрузочного реостата, фиксируя 

показания вольтметра и амперметра через каждые 0,5 А. 

Результаты заносите в таблицу: 

IНАГР,А U,В 

0  

0,5  

1.0  

…  

 

3. Анализ результатов (10 мин) 

 Постройте график внешней характеристики: U = f(I) . 

 Сравните изменение напряжения с предыдущей работой (генератор 

параллельного возбуждения). 

 Объясните особенности внешней характеристики генератора независимого 

возбуждения. 

4. Оформление отчета и выводы (5 мин) 

 Кратко опишите принцип действия генератора с независимым возбуждением. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как зависит напряжение на зажимах генератора от величины нагрузки? 

 Почему внешняя характеристика более "жесткая", чем у генератора 

параллельного возбуждения? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Чем отличается генератор независимого возбуждения от параллельного? 

 Что такое внешняя характеристика генератора? 

 Как влияет реакция якоря на выходное напряжение? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "магнитный поток", "реакция 

якоря", "падение напряжения". 

 Обратите внимание на правильную полярность подключения измерительных 

приборов. 

 Все операции с электрической частью выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 
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Практическое задание № 3 

Тема: Электрические машины постоянного тока. Исследование генератора 

постоянного тока смешанного возбуждения. 

Цель работы: Изучить устройство, принцип действия и основные характеристики 

генератора постоянного тока со смешанным возбуждением. Снять внешнюю характеристику 

генератора (зависимость напряжения от нагрузки). 

Продолжительность: 60 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с генератором постоянного тока со смешанным 

возбуждением 

 Источник питания для обмотки параллельного возбуждения (или 

самовозбуждение) 

 Нагрузочный реостат 

 Амперметр, вольтметр постоянного тока 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

 Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами устройства и работы генератора 

постоянного тока со смешанным возбуждением. 

 Повторите правила техники безопасности при работе с электрооборудованием. 

 Соберите электрическую схему согласно указаниям преподавателя. 

 

2. Проведение измерений (35 мин) 

 Запустите приводной двигатель стенда, обеспечивающий вращение якоря 

генератора. 

 Убедитесь в наличии остаточного магнетизма. 

 Включите питание цепи параллельного возбуждения. 

 Установите номинальный ток возбуждения. 

 Нагружайте генератор постепенно с помощью нагрузочного реостата, фиксируя 

показания вольтметра и амперметра через каждые 0,5 А. 
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Результаты заносите в таблицу: 

IНАГР,А U,В 

0  

0,5  

1.0  

…  

 

3. Анализ результатов (10 мин) 

 Постройте график внешней характеристики: U = f(I) . 

 Проанализируйте поведение напряжения при увеличении нагрузки. 

 Сравните полученную характеристику с характеристиками генераторов 

параллельного и независимого возбуждения. 

4. Оформление отчета и выводы (5 мин) 

 Кратко опишите устройство и принцип действия генератора со смешанным 

возбуждением. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как влияют последовательная и параллельная обмотки на внешнюю 

характеристику? 

 Почему у генератора смешанного возбуждения может быть почти 

горизонтальная или даже возрастающая часть внешней характеристики? 

✅ Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое смешанное возбуждение генератора? 

 Какие типы обмоток используются в генераторе смешанного возбуждения? 

 В чем отличие внешней характеристики генератора смешанного возбуждения от 

других типов? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "магнитный поток", "реакция 

якоря", "внешняя характеристика". 

 Обратите внимание на полярность подключения последовательной и 

параллельной обмоток. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 
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Практическое задание № 4 

Тема: Электрические машины постоянного тока. Исследование силового 

трансформатора методом холостого тока и короткого замыкания 

Цель работы: Изучить устройство, принцип действия и рабочие характеристики 

двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением. Снять зависимость частоты 

вращения от тока якоря при изменении нагрузки. 

Продолжительность: 60 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с двигателем постоянного тока параллельного возбуждения 

 Нагрузочный реостат (тормозной или электромагнитный) 

 Амперметр, вольтметр постоянного тока 

 Тахометр (или измеритель частоты вращения) 

 Реостат регулировки тока возбуждения 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

Ознакомьтесь с теоретическими основами устройства и работы двигателя постоянного 

тока с параллельным возбуждением. 

Повторите правила техники безопасности при работе с электрооборудованием. 

Соберите электрическую схему согласно указаниям преподавателя. 

 

2. Проведение измерений (35 мин) 

 Подайте напряжение на двигатель. 

 Убедитесь, что двигатель работает устойчиво на холостом ходу. 

 Установите номинальный ток возбуждения. 

 Постепенно увеличивайте нагрузку с помощью нагрузочного устройства. 

 Фиксируйте показания: 

 Ток якоря (Iя) 

 Частоту вращения (n), об/мин 

 Результаты заносите в таблицу: 

IНАГР,А U,В 
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0  

0,5  

1.0  

…  

3. Анализ результатов (10 мин) 

 Постройте график механической характеристики: n = f(Iя) . 

 Оцените степень изменения частоты вращения при увеличении нагрузки. 

 Объясните причины снижения скорости вращения. 

4. Оформление отчета и выводы (5 мин) 

 Кратко опишите устройство и принцип действия двигателя параллельного 

возбуждения. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как зависит частота вращения от тока якоря? 

 Почему двигатель параллельного возбуждения называют "двигателем с жёсткой 

характеристикой"? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое механическая характеристика двигателя? 

 Как влияет реакция якоря на работу двигателя? 

 В чём особенность пуска двигателя параллельного возбуждения? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "электромагнитный момент", 

"реакция якоря", "частота вращения". 

 Обратите внимание на полярность подключения измерительных приборов. 

 Все операции с электрической частью выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 5 

Тема: Трансформаторы. Исследование двигателя постоянного тока 

параллельного возбуждения. 

Цель работы: Ознакомиться с устройством однофазного силового трансформатора, 

изучить его работу в режимах холостого хода и короткого замыкания. Произвести измерения 

и определить параметры трансформатора. 
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Продолжительность: 120 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с однофазным силовым трансформатором 

 Источник переменного напряжения 

 Амперметры, вольтметры переменного тока 

 Ваттметр (или измеритель мощности) 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами устройства и принципа действия 

трансформатора. 

 Повторите понятия: коэффициент трансформации, КПД, потери в стали, потери 

в меди. 

 Повторите правила техники безопасности при работе с переменным 

напряжением. 

 Соберите электрическую схему для режима холостого хода согласно указаниям 

преподавателя. 

2. Режим холостого хода (30 мин) 

 Первичная обмотка подключена к источнику питания, вторичная — разомкнута. 

 Измерьте: 

 Напряжение первичной (U₁₀) и вторичной (U₂₀) обмоток 

 Ток холостого хода (I₁₀) 

 Мощность холостого хода (P₀) 

 Рассчитайте: 

 Коэффициент трансформации:  

 Потери в стали (приближённо равны P₀) 

Занесите данные в таблицу:  

U₁₀, В U20, В I20, А Р0, ВТ К 

     

 

3. Режим короткого замыкания (30 мин) 
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 Вторичная обмотка закорочена, на первичную подается пониженное 

напряжение. 

 Измерьте: 

 Напряжение короткого замыкания (U₁к) 

 Токи первичной (I₁к) и вторичной (I₂к) обмоток 

 Мощность короткого замыкания (Pк) 

 Рассчитайте: 

 Потери в меди (приближённо равны Pк) 

Занесите данные в таблицу:  

U₁К, В I1К, А I2К, А РК, ВТ 

    

4. Анализ результатов и выводы (20 мин) 

 Объясните, зачем нужны режимы холостого хода и короткого замыкания. 

 Оцените эффективность трансформатора по потерям энергии. 

 Вычислите приблизительный КПД трансформатора: 

  

 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Какие параметры трансформатора можно определить в режиме холостого хода? 

 Какие параметры — в режиме короткого замыкания? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое коэффициент трансформации? 

 Чем отличаются потери в стали от потерь в меди? 

 Почему режим короткого замыкания проводится при пониженном напряжении? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "магнитный поток", "ЭДС", 

"коэффициент трансформации". 

 Обратите внимание на полярность подключения приборов и безопасность при 

КЗ. 
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 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 6 

Тема: Трансформаторы. Исследование параллельной работы трехфазного 

трансформатора. 

Цель работы: Изучить условия включения трансформаторов на параллельную работу, 

определить фазировку обмоток, научиться проверять соответствие групп соединения обмоток, 

исследовать распределение нагрузки между двумя трансформаторами при параллельном 

включении. 

Продолжительность: 120 минут (2 академических часа) 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с двумя трехфазными трансформаторами 

 Источник трехфазного переменного напряжения 

 Трехфазная нагрузка (реостат или ламповая панель) 

 Амперметры, вольтметры (по фазам и общие) 

 Ключи и коммутационная аппаратура 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (20 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами параллельной работы 

трансформаторов. 

 Повторите правила техники безопасности при работе с трехфазным 

напряжением. 

 Соберите схему подключения двух трансформаторов на параллельную работу 

согласно указаниям преподавателя. 

 

 одинаковые коэффициенты трансформации 

 одинаковые группы соединения обмоток 

 одинаковые напряжения короткого замыкания 

 одинаковая фазировка вторичных напряжений 
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2. Проверка фазировки и групп соединения (25 мин) 

 Включите первый трансформатор на первичное питание. 

 Измерьте линейные напряжения на вторичных зажимах. 

 Подключите второй трансформатор без нагрузки. 

 Проверьте напряжение между соответствующими выводами вторичных 

обмоток обоих трансформаторов: 

 Если напряжение между выводами равно нулю — фазировка совпадает. 

 Если напряжение не равно нулю — необходимо переключить выводы одного из 

трансформаторов. 

Занесите результаты измерений в таблицу:  

ПАРЫ ВЫВОДОВ U21- U22, В СОВПАДАЕТ ЛИ ФАЗИРОВКА? 

A – a 

 

  

B – b 

 

  

C – c 

 

  

 

3. Включение трансформаторов на параллельную работу (40 мин) 

 После успешной фазировки включите оба трансформатора на параллельную 

работу. 

 Подключите трехфазную нагрузку к шинам. 

 Измерьте: 

 Напряжения на вторичных обмотках 

 Токи в первичных и вторичных цепях каждого трансформатора 

 Нагружайте систему постепенно, увеличивая мощность нагрузки через каждые 

0,5 А. 

Результаты заносите в таблицу: 

IНАГР, А IТР1, А IТР2, А UТР1, В UТР2, В 

0     

0.5     

1.0     

…     

4. Анализ результатов и выводы (35 мин) 

 Проанализируйте равномерность распределения нагрузки между 

трансформаторами. 
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 Вычислите суммарный ток нагрузки и сравните с суммой токов от каждого 

трансформатора. 

 Объясните причины возможного неравномерного распределения нагрузки. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Какие условия необходимы для параллельной работы трансформаторов? 

 Что происходит, если эти условия не соблюдены? 

 Как влияет разница в напряжениях короткого замыкания на распределение 

нагрузки? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Какие условия обязательны для параллельной работы трансформаторов? 

 Что такое группа соединения обмоток? 

 Почему нельзя включать трансформаторы с разными группами соединения 

параллельно? 

 Как проверить фазировку вторичных напряжений? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "группа соединения", "коэффициент 

трансформации", "ток уравнительный". 

 Обратите внимание на правильное чередование фаз и безопасность при 

трехфазном подключении. 

 Все операции с электрической частью выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 7 

Тема: Трансформаторы. Исследование однофазного автотрансформатора. 

Цель работы: Изучить устройство и принцип действия однофазного 

автотрансформатора, провести измерения в режиме холостого хода и под нагрузкой, 

определить коэффициент трансформации и сравнить особенности автотрансформатора с 

обычным двухобмоточным трансформатором. 

Продолжительность: 60 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с однофазным автотрансформатором 

 Источник переменного напряжения 

 Амперметры, вольтметры переменного тока 
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 Нагрузочный реостат 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами устройства и принципа действия 

автотрансформатора. 

 Повторите правила техники безопасности при работе с переменным 

напряжением. 

 Соберите электрическую схему согласно указаниям преподавателя. 

 

2. Режим холостого хода (15 мин) 

 Вторичная цепь разомкнута (нагрузка отключена). 

 Подайте номинальное напряжение на вход автотрансформатора. 

 Измерьте: 

 Напряжение на входе (U₁) 

 Напряжение на выходе (U₂) 

 Ток холостого хода (I₀) 

Занесите данные в таблицу:  

U1, В U2, В I0, А К 

    

 

Рассчитайте коэффициент трансформации: 

 

3. Работа под нагрузкой (20 мин) 

 Подключите нагрузочный реостат к выходу автотрансформатора. 

 Постепенно увеличивайте нагрузку, фиксируя показания: 

 Напряжение на входе и выходе 

 Токи на входе и выходе 

 Результаты заносите в таблицу: 
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U1, В U2, В I1, А I2, А Р1, ВТ Р2, ВТ Н (%) 

       

 

 Вычислите КПД автотрансформатора: 

 

4. Анализ результатов и выводы (15 мин) 

 Сравните работу автотрансформатора с обычным трансформатором. 

 Объясните преимущества и недостатки автотрансформатора. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как изменяется напряжение и ток при изменении нагрузки? 

 Почему автотрансформатор не обеспечивает гальванической развязки между 

сетью и нагрузкой? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое автотрансформатор? 

 Чем отличается автотрансформатор от обычного трансформатора? 

 Какие существуют ограничения при использовании автотрансформаторов? 

 В чём преимущество автотрансформатора по сравнению с двухобмоточным? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "коэффициент трансформации", 

"магнитный поток", "КПД". 

 Обратите внимание на полярность подключения приборов и безопасность при 

работе с переменным напряжением. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 8 

Тема: Трансформаторы. Определение групп соединения трехфазных 

трансформаторов. 
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Цель работы: Изучить способы соединения обмоток трехфазного трансформатора, 

научиться определять группу соединения опытным путем с использованием вольтметров и 

схемы фазировки. 

Продолжительность: 60 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с трехфазным трансформатором (или макетом) 

 Источник трехфазного напряжения 

 Вольтметры переменного тока (3 шт.) 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами групп соединений обмоток 

трансформаторов. 

 Повторите основные типы соединений: звезда (Y), треугольник (Δ). 

 Соберите схему подключения трансформатора согласно указаниям 

преподавателя. 

 

2. Измерение линейных и фазных напряжений (15 мин) 

 Подайте номинальное напряжение на первичную обмотку трансформатора. 

 Измерьте: 

 Линейные и фазные напряжения на первичной стороне 

 Линейные и фазные напряжения на вторичной стороне 

 Запишите результаты измерений в таблицу: 

СТОРОНА UЛ1, В UЛ2, В UЛ3, В UФ1, В UФ2, В UФ3, В 

Первичная        

Вторичная       

 

3. Определение группы соединения (20 мин) 

 Выполните метод "вольтметра" или "шлейфа": 

 Соедините соответствующие выводы первичной и вторичной обмоток 

(например, A – a). 
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 Подключите вольтметр между выводами B и b, затем C и c. 

 По показаниям вольтметров определите угол сдвига фаз между напряжениями и 

установите группу соединения. 

Пример таблицы измерений:  

СОЕДИНЕННЫЕ 

ТОЧКИ 

U(В-В), В U(С-С), В ГРУППА СОЕДИНЕНИЯ 

    

 

 

4. Анализ результатов и выводы (15 мин) 

 Объясните, почему важно знать группу соединения при параллельной работе 

трансформаторов. 

 Сравните полученные данные с паспортными данными трансформатора. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Какие факторы влияют на группу соединения? 

 Почему нельзя включать трансформаторы с разными группами соединения 

параллельно? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое группа соединения обмоток трансформатора? 

 Какие группы соединения наиболее распространены? 

 Как влияет группа соединения на работу трансформатора в сети? 

 Как проверить группу соединения опытным путем? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "соединение звездой", "соединение 

треугольником", "сдвиг фаз". 

 Обратите внимание на безопасность при работе с трехфазным напряжением. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 9 

Тема: Синхронные машины. Исследование трехфазного синхронного 

двигателя. 
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Цель работы: Изучить устройство и принцип действия трехфазного синхронного 

двигателя, провести опытное исследование его работы в режиме холостого хода и под 

нагрузкой, ознакомиться с особенностями пуска и регулирования коэффициента мощности. 

Продолжительность: 60 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с синхронным двигателем 

 Трехфазный источник питания 

 Амперметры, вольтметр, ваттметр 

 Реостат возбуждения 

 Нагрузочный двигатель или тормозная система 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами устройства и работы синхронного 

двигателя. 

 Повторите правила техники безопасности при работе с трехфазным 

напряжением. 

 Соберите электрическую схему согласно указаниям преподавателя. 

2. Пуск и работа двигателя на холостом ходу (15 мин) 

 Убедитесь, что нагрузка на вал отсутствует. 

 Включите двигатель в сеть. 

 Установите номинальный ток возбуждения с помощью реостата. 

 Измерьте: 

 Напряжение статора (U₁) 

 Ток статора (I₁) 

 Мощность (P) 

 Частоту вращения (n) 

Занесите данные в таблицу:  

U1, В I1, А Р, ВТ N, ОБ/МИН 
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3. Работа двигателя под нагрузкой (20 мин) 

 Постепенно увеличивайте нагрузку на валу двигателя (с помощью тормозной 

системы или нагрузочного устройства). 

 При каждом шаге фиксируйте: 

 Ток статора 

 Напряжение 

 Потребляемую мощность 

 Частоту вращения 

Результаты заносите в таблицу: 

НАГРУЗКА (УСЛ.ЕД) I1, А U1, В Р, ВТ N, ОБ/МИН 

0     

25%     

50%     

75%     

100%     

 

4. Анализ результатов и выводы (15 мин) 

 Проанализируйте изменение потребляемого тока и мощности при увеличении 

нагрузки. 

 Объясните особенность изменения частоты вращения у синхронного двигателя. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как зависит ток статора от нагрузки? 

 Почему синхронный двигатель работает с постоянной скоростью? 

 Как влияет ток возбуждения на коэффициент мощности? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое синхронный двигатель? 

 Какие особенности пуска синхронного двигателя? 

 Почему синхронный двигатель используется в установках с постоянной 

нагрузкой? 

 Что происходит, если двигатель потеряет синхронизм? 

Методические рекомендации: 
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 Перед началом работы повторите термины: "синхронная скорость", 

"коэффициент мощности", "возбуждение". 

 Обратите внимание на безопасность при работе с трехфазным напряжением и 

вращающимся валом. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 10 

Тема: Синхронные машины. Параллельная работа синхронных генераторов с 

сетью. 

Цель работы: Изучить условия включения синхронного генератора на параллельную 

работу с сетью, научиться проверять совпадение частоты, напряжения и фазировки, 

исследовать процесс синхронизации и распределение нагрузки между генератором и сетью. 

Продолжительность: 60 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с синхронным генератором (или его макетом) 

 Источник трехфазного переменного тока (сетевой имитатор или действующая 

сеть) 

 Частотомер, вольтметр, синхроскоп или лампы фазировки 

 Амперметры 

 Реостат возбуждения 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами параллельной работы синхронных 

генераторов. 

 Повторите правила техники безопасности при работе с высоким напряжением и 

вращающимися машинами. 

 Соберите электрическую схему согласно указаниям преподавателя. 

 

 одинаковое напряжение 

 одинаковая частота 
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 совпадение фаз 

 одинаковая последовательность фаз 

2. Проверка параметров сети и генератора (15 мин) 

 Включите источник питания сети и запустите приводной двигатель генератора. 

 Измерьте: 

 Напряжение сети и генератора 

 Частоту сети и генератора 

 Последовательность фаз 

Занесите данные в таблицу:  

ПАРАМЕТР СЕТЬ, В/ГЦ ГЕНЕРАТОР, В/ГЦ 

Напряжение   

Частота   

Последовательность фаз Совпадает/ Не совпадает Совпадает/ Не совпадает 

 

3. Процесс синхронизации (20 мин) 

 Установите номинальное напряжение и частоту генератора, близкие к сетевым. 

 Проверьте фазировку с помощью синхроскопа или ламп фазировки. 

 При совпадении всех условий замкните выключатель и включите генератор на 

параллельную работу. 

 Зафиксируйте показания: 

 Ток генератора до и после включения 

 Напряжение и мощность 

Пример таблицы:  

РЕЖИМ U, В I, А Р, ВТ 

До включения    

После включения    

 

4. Анализ результатов и выводы (15 мин) 

 Проанализируйте изменение тока и мощности после включения генератора. 

 Объясните важность точного соблюдения условий синхронизации. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Что происходит, если включить генератор без соблюдения условий 

синхронизации? 
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 Как регулируется активная и реактивная мощность генератора при 

параллельной работе? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Какие условия необходимы для включения синхронного генератора на 

параллельную работу? 

 Как проверить совпадение фаз между генератором и сетью? 

 Как регулируется реактивная мощность генератора? 

 Что такое "потеря синхронизма" и к чему она приводит? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "синхронизация", "частота", 

"фазировка", "реактивная мощность". 

 Обратите внимание на безопасность при работе с трехфазным напряжением и 

вращающимися механизмами. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 11 

Тема: Синхронные машины. Исследование работы синхронного генератора в 

автономном режиме. 

Цель работы: Изучить устройство и принцип действия синхронного генератора, 

провести опытное исследование его работы в автономном режиме (вне сети), снять внешнюю 

и регулировочную характеристики, ознакомиться с влиянием тока возбуждения и нагрузки на 

выходное напряжение. 

Продолжительность: 120 минут (2 академических часа) 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с синхронным генератором 

 Приводной двигатель (асинхронный или ДПТ) 

 Источник питания обмотки возбуждения (постоянный ток) 

 Нагрузочный реостат 

 Амперметры, вольтметр, ваттметр переменного тока 

 Реостат регулировки тока возбуждения 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 
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 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (15 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами устройства и работы синхронного 

генератора. 

 Повторите правила техники безопасности при работе с электрооборудованием. 

 Соберите электрическую схему согласно указаниям преподавателя. 

 

2. Включение и подготовка к измерениям (15 мин) 

 Запустите приводной двигатель и убедитесь, что генератор равномерно 

вращается. 

 Установите минимальный ток возбуждения. 

 Убедитесь в наличии остаточной ЭДС при отключенном токе возбуждения. 

 Зафиксируйте показания: 

 Напряжения холостого хода 

 Частоты 

 Тока возбуждения 

Пример таблицы:  

IВОЗБ, А UХХ, В F, ГЦ 

0   

0.2   

0.4   

 

3. Снятие внешней характеристики (30 мин) 

 Установите номинальный ток возбуждения. 

 Нагружайте генератор постепенно с помощью нагрузочного реостата. 

 При каждом шаге фиксируйте: 

 Напряжение на зажимах 

 Ток нагрузки 

Результаты заносите в таблицу: 

IНАГР, А U, В 

0  
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0.5  

1.0  

1.5  

2.0  

 Постройте график: U = f(I) — внешняя характеристика генератора. 

4. Снятие регулировочной характеристики (30 мин) 

 Установите номинальное напряжение на зажимах. 

 Постепенно увеличивайте нагрузку. 

 Для каждого значения нагрузки изменяйте ток возбуждения так, чтобы 

напряжение оставалось постоянным. 

 Фиксируйте: 

 Ток нагрузки 

 Ток возбуждения 

Пример таблицы:  

IНАГР, А IВОЗБ. А 

0  

0.5  

1.0  

1.5  

2.0  

 Постройте график: Iвозб = f(Iнагр) — регулировочная характеристика. 

5. Анализ результатов и выводы (30 мин) 

 Проанализируйте влияние нагрузки на напряжение генератора. 

 Объясните необходимость регулирования тока возбуждения при изменении 

нагрузки. 

 Сравните внешнюю характеристику с характеристиками других типов 

генераторов. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как зависит напряжение генератора от тока нагрузки? 

 Почему необходимо регулировать ток возбуждения? 

 Какие особенности имеет автономный режим работы? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое автономный режим работы генератора? 
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 Какие характеристики снимают при исследовании генератора? 

 Как влияет реактивная составляющая нагрузки на напряжение генератора? 

 Почему напряжение генератора падает при увеличении нагрузки? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "ЭДС", "частота", "ток 

возбуждения", "внешняя характеристика". 

 Обратите внимание на безопасность при работе с вращающимся оборудованием 

и высоким напряжением. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 12 

Тема: Синхронные машины. Исследование синхронного электродвигателя. 

Цель работы: Изучить устройство и принцип действия синхронного электродвигателя, 

провести опытное исследование его работы в различных режимах нагрузки, снять рабочие 

характеристики (механическую, угловую), научиться регулировать коэффициент мощности 

изменением тока возбуждения. 

Продолжительность: 120 минут (2 академических часа) 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с синхронным двигателем 

 Трехфазный источник питания 

 Источник постоянного тока для обмотки возбуждения 

 Амперметры переменного и постоянного тока 

 Вольтметр переменного тока 

 Ваттметр или измеритель мощности 

 Нагрузочное устройство (тормозной двигатель или реостатная нагрузка) 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (15 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами устройства и работы синхронного 

двигателя. 
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 Повторите правила техники безопасности при работе с трехфазным 

напряжением и вращающимися машинами. 

 Соберите электрическую схему согласно указаниям преподавателя. 

 

2. Пуск и выход на синхронную скорость (20 мин) 

 Убедитесь, что двигатель правильно подключен. 

 Включите питание статора и подайте возбуждение на ротор. 

 Проследите за процессом разгона до синхронной скорости. 

 Зафиксируйте показания: 

 Напряжение сети 

 Ток статора 

 Мощность 

 Частоту вращения 

Пример таблицы:  

U1, В I1, А Р, ВТ N, ОБ/МИН 

    

3. Исследование работы под нагрузкой (40 мин) 

 Постепенно увеличивайте нагрузку на вал двигателя через каждые 0,5 Н·м или 

условные единицы. 

 Для каждого уровня нагрузки фиксируйте: 

 Ток статора 

 Потребляемая мощность 

 Коэффициент мощности 

 Частота вращения 

 Ток возбуждения (при необходимости) 

Пример таблицы:  

М, Н*М I1, А Р, ВТ СОSФ N, ОБ/МИН IВОЗБ, А 

0      

0.5      

1.0      

1.5      

2.0      

 Постройте графики: 
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 n = f(M) — механическая характеристика 

 I₁ = f(M) — зависимость тока от момента 

 cosφ = f(M) — влияние нагрузки на коэффициент мощности 

4. Регулирование коэффициента мощности (25 мин) 

 Установите номинальную нагрузку. 

 Меняйте ток возбуждения в пределах допустимого диапазона. 

 Фиксируйте: 

 Изменение тока статора 

 Изменение коэффициента мощности 

Пример таблицы:  

IВОЗБ, А I1, А СОSФ 

   

   

 

 Постройте график: cosφ = f(Iвозб) 

5. Анализ результатов и выводы (20 мин) 

 Проанализируйте поведение двигателя при изменении нагрузки и тока 

возбуждения. 

 Объясните особенность изменения коэффициента мощности у синхронного 

двигателя. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как зависит ток статора от нагрузки? 

 Почему синхронный двигатель может работать с опережающим током? 

 Как регулируется коэффициент мощности? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое синхронный двигатель и чем он отличается от асинхронного? 

 Как осуществляется пуск синхронного двигателя? 

 Почему синхронный двигатель используется в установках с высоким КПД и 

cosφ? 

 Что происходит при потере синхронизма? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "синхронная скорость", 

"коэффициент мощности", "ток возбуждения", "угол нагрузки". 
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 Обратите внимание на безопасность при работе с трехфазным напряжением и 

вращающимся валом. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 13 

Тема: Асинхронные машины. Регулирование частоты вращения асинхронных 

двигателей. 

Цель работы: Изучить способы регулирования частоты вращения асинхронного 

двигателя, провести опытное исследование влияния изменения частоты питающего 

напряжения и числа пар полюсов на скорость вращения ротора. 

Продолжительность: 60 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с асинхронным двигателем (с возможностью изменения 

числа полюсов или подключения к частотному преобразователю) 

 Частотный преобразователь (или переключатель числа полюсов) 

 Тахометр (измеритель частоты вращения) 

 Амперметр, вольтметр переменного тока 

 Соединительные провода 

 Таблицы для записи данных 

 Инструкция по технике безопасности 

🔍 Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами регулирования частоты вращения 

асинхронного двигателя. 

 Повторите формулу синхронной скорости: 

 

где: 

 f — частота питающей сети 

 p — число пар полюсов 

 Соберите электрическую схему согласно указаниям преподавателя. 
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2. Регулирование частотой питающего напряжения (20 мин) 

 Подключите двигатель к частотному преобразователю. 

 Установите начальную частоту 25 Гц. 

 Включите установку и измерьте: 

 Частоту вращения (n) 

 Напряжение питания (U) 

 Ток статора (I) 

 Постепенно увеличивайте частоту до 50 Гц с шагом 5 Гц, фиксируя показания 

приборов. 

Пример таблицы:  

F, ГЦ U, В I, В N, ОБ/МИН 

25    

30    

35    

40    

45    

50    

 

 Постройте график: n = f(f) — зависимость частоты вращения от частоты 

питания. 

3. Регулирование числом пар полюсов (15 мин) 

 Переключите обмотки статора двигателя на другое количество пар полюсов 

(например, с 2 на 4). 

 Убедитесь, что напряжение и частота остались неизменными. 

 Измерьте и запишите новую частоту вращения ротора. 

Пример таблицы:  

Р (ЧИСЛО ПАР ПОЛЮСОВ) N, ОБ/МИН 

1  

2  

3  

4  

 

 Сравните результаты и объясните разницу. 

4. Анализ результатов и выводы (15 мин) 
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 Проанализируйте, как изменяется частота вращения при изменении частоты и 

числа полюсов. 

 Объясните преимущества и недостатки каждого метода регулирования. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как зависит частота вращения от частоты питающего напряжения? 

 Как влияет число пар полюсов на скорость вращения? 

 Какие еще существуют способы регулирования? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 По какой формуле определяется синхронная частота вращения? 

 Какие существуют способы регулирования частоты вращения асинхронного 

двигателя? 

 Почему изменение числа полюсов применяется только в специальных 

двигателях? 

 Как влияет регулирование частоты на момент двигателя? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "скольжение", "частота сети", "число 

полюсов". 

 Обратите внимание на безопасность при работе с трехфазным напряжением и 

вращающимся валом. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 14 

Тема: Асинхронные машины. Исследование пуска трехфазных двигателей с 

короткозамкнутым ротором. 

Цель работы: Изучить устройство и принцип действия асинхронного двигателя с 

короткозамкнутым ротором, провести опытное исследование пусковых режимов, 

ознакомиться с методами снижения пускового тока. 

 Продолжительность: 60 минут 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором 

 Трехфазный источник питания 

 Амперметр переменного тока (с расширением предела измерения) 
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 Вольтметр переменного тока 

 Контактор или рубильник для прямого пуска 

 Соединительные провода 

 Индикатор вращения или тахометр 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (10 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами устройства и принципа действия 

асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором. 

 Повторите особенности пускового режима: большие пусковые токи, малый 

пусковой момент. 

 Соберите электрическую схему прямого пуска согласно указаниям 

преподавателя. 

 

2. Прямой пуск двигателя (15 мин) 

 Включите двигатель напрямую в сеть (прямой пуск). 

 Зафиксируйте: 

 Напряжение питания 

 Пусковой ток (кратковременный бросок) 

 Направление вращения 

 Наблюдайте за процессом разгона до установившейся скорости. 

Пример таблицы:  

РЕЖИМ 

 

U, В 

 

IПУСК, А 

 

N, ОБ/МИН 

 

НАПРАВЛЕНИЕ 

ВРАЩЕНИЯ 

 

Прямой пуск 

 

    

 

3. Исследование методов снижения пускового тока (20 мин) 

 Переключите двигатель по схеме "звезда — треугольник", если это 

предусмотрено стендом. 

 Проведите пуск сначала в звезде, затем переключите на треугольник. 

 Зафиксируйте показания: 

 Пусковой ток при пуске «звездой» 

 Ток после переключения на «треугольник» 
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Пример таблицы:  

 

МЕТОД ПУСКА 

 

IПУСК, А 

 

ВРЕМЯ РАЗГОНА, 

С 

КОММЕНТАРИИ 

 

Прямой 

 

   

Звезда – треугольник 

 

   

 

 Сравните значения пусковых токов. 

4. Анализ результатов и выводы (15 мин) 

 Проанализируйте влияние способа подключения на величину пускового тока. 

 Объясните преимущества и недостатки каждого способа пуска. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Почему пусковой ток у асинхронного двигателя большой? 

 Как влияет схема соединения обмоток на пусковые характеристики? 

 Почему нельзя долго работать в режиме «звезда»? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Почему у асинхронного двигателя большой пусковой ток? 

 Какие существуют способы снижения пускового тока? 

 В чем отличие пуска «звездой – треугольником» от прямого? 

 Что такое скольжение и как оно влияет на работу двигателя? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "пусковой ток", "скольжение", 

"схема подключения". 

 Обратите внимание на безопасность при работе с трехфазным напряжением и 

вращающимся валом. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 15 

Тема: Асинхронные машины. Исследование пуска трехфазных двигателей с 

короткозамкнутым ротором. 

Цель работы: Изучить особенности пусковых режимов асинхронного двигателя с 

короткозамкнутым ротором, провести опытное исследование пусковых токов и моментов при 
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различных способах пуска, ознакомиться с методами снижения пусковых токов и их влиянием 

на работу электродвигателя. 

Продолжительность: 120 минут (2 академических часа) 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором 

 Трехфазный источник питания 

 Амперметр переменного тока (с расширением пределов измерения) 

 Вольтметр переменного тока 

 Контакторы или рубильники для разных схем пуска 

 Соединительные провода 

 Тахометр или индикатор вращения 

 Секундомер 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (15 мин) 

 Ознакомьтесь с устройством асинхронного двигателя с короткозамкнутым 

ротором. 

 Повторите основные понятия: пусковой ток, пусковой момент, скольжение, 

схемы соединения обмоток. 

 Соберите схему прямого пуска согласно указаниям преподавателя. 

 

2. Прямой пуск двигателя (20 мин) 

 Произведите кратковременный запуск двигателя напрямую от сети. 

 Зафиксируйте: 

 Напряжение питания 

 Пусковой ток (пиковое значение) 

 Время разгона до установившейся скорости 

 Направление вращения 

Пример таблицы:  

РЕЖИМ 

 

U, В 

 

IПУСК, А 

 

N, ОБ/МИН 

 

Т_РАЗГОНА, С НАПРАВЛЕНИЕ  

 

Прямой пуск 
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3. Пуск переключением "звезда – треугольник" (25 мин) 

 Переключите двигатель по схеме «звезда – треугольник». 

 Выполните пуск в звезде, затем автоматическое или ручное переключение на 

треугольник. 

 Зафиксируйте: 

 Пусковой ток при включении в «звезду» 

 Ток после переключения на «треугольник» 

 Время разгона 

 Сравните с данными прямого пуска 

Пример таблицы:  

МЕТОД ПУСКА 

 

IПУСК, А 

 

Т_РАЗГОНА, С КОММЕНТАРИИ 

 

Прямой 

 

   

Звезда – треугольник 

 

   

 

4. Дополнительные методы пуска (по возможности — 20 мин) 

Если лабораторный стенд позволяет: 

 Выполните пуск с автотрансформатором или частотным преобразователем. 

 Зафиксируйте пусковой ток и время разгона. 

 Сравните эффективность каждого метода пуска. 

Пример таблицы:  

МЕТОД ПУСКА 

 

IПУСК, А 

 

КОММЕНТАРИИ 

 

Через 

автотрансформатор 

 

  

Частный пуск 

 

  

 

5. Анализ результатов и выводы (30 мин) 

 Сравните пусковые токи и время разгона при разных способах пуска. 

 Объясните, почему пусковой ток уменьшается при использовании схемы «звезда 

– треугольник». 

 Обсудите недостатки этого способа (снижение пускового момента). 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Какие способы пуска позволяют снизить пусковой ток? 
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 Почему нельзя использовать схему «звезда» длительно? 

 Как влияет пусковой ток на сеть? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Почему у асинхронного двигателя большой пусковой ток? 

 Какие существуют способы снижения пускового тока? 

 Что происходит с пусковым моментом при пуске «звездой – треугольником»? 

 Какие преимущества и недостатки у пуска через автотрансформатор? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "пусковой ток", "скольжение", 

"пусковой момент". 

 Обратите внимание на безопасность при работе с трехфазным напряжением и 

вращающимися механизмами. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 16 

Тема: Асинхронные машины. Исследование трехфазного асинхронного 

двигателя с фазным ротором методом холостого тока и короткого замыкания. 

Цель работы: Изучить устройство и принцип действия асинхронного двигателя с 

фазным ротором, провести опыты холостого хода и короткого замыкания, определить 

параметры двигателя и построить рабочие характеристики. 

Продолжительность: 120 минут (2 академических часа) 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с асинхронным двигателем с фазным ротором 

 Трехфазный источник питания 

 Амперметры, вольтметр переменного тока 

 Ваттметр или измеритель мощности 

 Реостаты для регулирования тока ротора 

 Соединительные провода 

 Индикатор вращения или тахометр 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (15 мин) 
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 Ознакомьтесь с устройством асинхронного двигателя с фазным ротором. 

 Повторите основные понятия: скольжение, обмотка ротора, реостатный пуск, 

холостой ход, короткое замыкание. 

 Соберите схему подключения согласно указаниям преподавателя. 

 

2. Опыт холостого хода (25 мин) 

 Двигатель работает без нагрузки, цепь ротора разомкнута или подключена к 

максимальному сопротивлению. 

 Подайте номинальное напряжение на статор. 

 Зафиксируйте: 

 Напряжение статора 

 Ток статора холостого хода 

 Мощность холостого хода 

 Частоту вращения 

Пример таблицы:  

U1, В 

 

I0, А 

 

Р0, ВТ N, ОБ/МИН 

 

СОSФ0 

     

 

 Вычислите коэффициент мощности при холостом ходе. 

3. Опыт короткого замыкания (30 мин) 

 Ротор заторможен (вал зафиксирован), цепь ротора закорочена или подключена 

к минимальному сопротивлению. 

 Подайте пониженное напряжение так, чтобы ток статора был равен 

номинальному. 

 Зафиксируйте: 

 Напряжение короткого замыкания 

 Ток статора и ротора 

 Мощность короткого замыкания 

Пример таблицы:  

UК, В 

 

I1К, А 

 

I2К, А РК, ВТ 

 

СОSФ0 
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 Рассчитайте параметры схемы замещения: 

  

4. Анализ результатов и построение характеристик (30 мин) 

 Постройте график зависимости тока холостого хода от напряжения. 

 Постройте треугольник короткого замыкания. 

 Объясните особенности конструкции двигателя с фазным ротором. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как отличается работа двигателя с фазным ротором от короткозамкнутого? 

 Как влияет сопротивление ротора на пусковые характеристики? 

 Почему опыт короткого замыкания проводится при пониженном напряжении? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое асинхронный двигатель с фазным ротором? 

 В чем отличие от двигателя с короткозамкнутым ротором? 

 Как проводится опыт холостого хода? 

 Как рассчитываются параметры схемы замещения по опытам холостого хода и 

короткого замыкания? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "скольжение", "схема замещения", 

"реостатный пуск". 

 Обратите внимание на безопасность при работе с трехфазным напряжением и 

заторможенным валом. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 17 

Тема: Асинхронные машины. Исследование трехфазного асинхронного 

двигателя в однофазном и конденсаторном режимах. 

Цель работы: Изучить возможность использования трехфазного асинхронного 

двигателя в однофазной сети, провести опытное исследование его работы с пусковым и 

рабочим конденсаторами, ознакомиться с особенностями пуска и нагрузочных характеристик 

в данных режимах. 
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Продолжительность: 120 минут (2 академических часа) 

Оборудование и материалы: 

 Лабораторный стенд с трехфазным асинхронным двигателем 

 Однофазный источник переменного тока 

 Пусковой и рабочий конденсаторы различной ёмкости 

 Амперметр, вольтметр переменного тока 

 Ваттметр или измеритель мощности 

 Соединительные провода 

 Нагрузочное устройство (реостат или тормоз) 

 Инструкция по технике безопасности 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (15 мин) 

 Ознакомьтесь с теоретическими основами работы трехфазного двигателя в 

однофазной сети. 

 Повторите принцип действия конденсаторного пуска и способы подключения. 

 Соберите электрическую схему подключения двигателя к однофазной сети 

согласно указаниям преподавателя. 

 

2. Работа двигателя без конденсатора (в чисто однофазном режиме) — (20 мин) 

 Подключите двигатель к однофазной сети, используя только две фазные 

клеммы. 

 Попробуйте запустить двигатель вручную. 

 Зафиксируйте: 

 Ток статора 

 Мощность 

 Частоту вращения 

Пример таблицы:  

РЕЖИМ 

 

U, В 

 

I, А 

 

Р, ВТ N, ОБ/МИН 

 

КОММЕНТАРИИ  

 

Без 

конденсатора 

 

     

 

3. Работа с пусковым конденсатором (25 мин) 
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 Добавьте в цепь пусковой конденсатор для создания вращающегося магнитного 

поля. 

 Выполните пуск двигателя. 

 Зафиксируйте показания приборов: 

 Пусковой ток 

 Установившийся ток 

 Мощность 

 Частота вращения 

Пример таблицы:  

РЕЖИМ 

 

IПУСК. А IУСТ, А 

 

Р, ВТ N, ОБ/МИН 

 

КОММЕНТАРИИ  

 

С пусковым 

конденсатором 

 

     

 

4. Работа с рабочим конденсатором (25 мин) 

 Подключите рабочий конденсатор параллельно пусковому или вместо него. 

 Запустите двигатель и нагрузите его через каждые 0,5 А. 

 Зафиксируйте: 

 Ток 

 Мощность 

 Частоту вращения 

 Коэффициент мощности (при наличии ваттметра) 

Пример таблицы:  

IНАГР, А I, А 

 

Р, ВТ N, ОБ/МИН 

 

СОSФ0 

Без конденсатора 

 

    

0.5     

1.0     

1.5     

 Постройте график: n = f(I) — зависимость скорости от нагрузки. 

5. Анализ результатов и выводы (25 мин) 

 Проанализируйте, как влияет наличие конденсатора на пусковые 

характеристики и работу двигателя. 

 Объясните, почему трехфазный двигатель может работать в однофазном 

режиме. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 
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 Какие отличия в работе двигателя между однофазным и конденсаторным 

режимами? 

 Почему без конденсатора двигатель плохо запускается? 

 Как влияет нагрузка на частоту вращения? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Можно ли использовать трехфазный двигатель в однофазной сети? 

 Для чего нужен пусковой и рабочий конденсаторы? 

 Как определить ёмкость конденсатора для пуска? 

 Что происходит с моментом двигателя в однофазном режиме? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "вращающееся магнитное поле", 

"пусковой момент", "коэффициент мощности". 

 Обратите внимание на безопасность при работе с конденсаторами и высоким 

напряжением. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 

 

Практическое задание № 18 

Тема: Системы управления электроснабжением. Управление двигателем 

постоянного тока с помощью микроконтроллера AVR ATmega. 

Цель работы: Ознакомиться с принципами построения систем управления 

электроприводом на базе микроконтроллеров, изучить программирование и подключение 

двигателя постоянного тока к микроконтроллеру AVR ATmega, реализовать регулирование 

скорости вращения двигателя с помощью ШИМ. 

Продолжительность: 120 минут (2 академических часа) 

Оборудование и материалы: 

 Микроконтроллерный стенд с платой AVR ATmega (например, ATmega8, 

ATmega16 или ATmega32) 

 Программатор AVR (USBasp и др.) 

 Двигатель постоянного тока 

 H-мост (например, L298N или сборка на MOSFET-транзисторах) 

 Источник питания для двигателя 

 Соединительные провода 
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 ПК с установленной средой разработки (Atmel Studio / CodeVisionAVR / Arduino 

IDE) 

 Инструкция по технике безопасности 

 Блок питания USB/5V для микроконтроллера 

Ход работы: 

1. Подготовительный этап (15 мин) 

 Ознакомьтесь с устройством микроконтроллера AVR и возможностями его 

использования в системах управления электроприводом. 

 Повторите принципы широтно-импульсной модуляции (ШИМ). 

 Соберите схему подключения двигателя через H-мост к микроконтроллеру 

согласно указаниям преподавателя. 

 

2. Программирование микроконтроллера для управления скоростью (30 мин) 

 Настройте таймер/счетчик микроконтроллера для генерации сигнала ШИМ. 

 Запишите программу, управляющую скоростью вращения двигателя через 

изменение коэффициента заполнения ШИМ. 

 Прошейте микроконтроллер и проверьте работу двигателя при различных 

значениях заполнения (например: 25%, 50%, 75%). 

Пример таблицы:  

КОЭФФИЦИЕНТ ШИМ 

(%) 

НАПРЯЖЕНИЕ НА ДВИГАТЕЛЕ, 

В 

N, ОБ/МИН 

 

25   

50   

75   

100   

3. Реализация изменения направления вращения (25 мин) 

 Подключите H-мост таким образом, чтобы можно было менять направление 

вращения двигателя. 

 Добавьте в программу функцию переключения направления по кнопке или с 

задержкой. 

 Протестируйте реверс двигателя. 

Пример таблицы:  

РЕЖИМ НАПРАВЛЕНИЕ 

ВРАЩЕНИЯ 

КОММЕНТАРИИ 

Без реверса   

С реверсом   
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4. Исследование влияния нагрузки на скорость двигателя (25 мин) 

 Нагрузите двигатель (например, рукой или с помощью тормозного устройства). 

 Измерьте изменение скорости при фиксированном значении ШИМ. 

 Зафиксируйте данные и сделайте выводы о поведении двигателя под нагрузкой. 

✅ Пример таблицы:  

НАГРУЗКА (УСЛОВНАЯ) IДВИГ, А 

 

N, ОБ/МИН 

 

КОММЕНТАРИИ 

Без нагрузки 

 

   

Средняя 

 

   

Максимальная 

 

   

 

5. Анализ результатов и выводы (25 мин) 

 Объясните, как работает управление двигателем через микроконтроллер и 

ШИМ. 

 Обсудите преимущества цифрового управления над аналоговым. 

 Запишите выводы по проделанной работе: 

 Как зависит скорость двигателя от коэффициента заполнения ШИМ? 

 Как осуществляется реверс двигателя? 

 Как влияет нагрузка на частоту вращения? 

Форма контроля: 

 Защита работы по вопросам преподавателя: 

 Что такое ШИМ и как она используется для управления двигателем? 

 Какие компоненты необходимы для подключения двигателя к 

микроконтроллеру? 

 Почему нельзя подключать двигатель напрямую к микроконтроллеру? 

 Как изменить направление вращения двигателя с помощью H-моста? 

Методические рекомендации: 

 Перед началом работы повторите термины: "таймер", "широтно-импульсная 

модуляция", "H-мост". 

 Обратите внимание на безопасность при работе с источниками питания и 

вращающимся валом. 

 Все коммутационные операции выполняйте только после проверки схемы 

преподавателем. 
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Методические указания по выполнению практических работ 

Использованная литература: 

1. Сибикин, Ю.Д.Электробезопасность при эксплуатации электроустановок 

промышленных предприятий: учебник / Сибикин Ю.Д. , Сибикин М.Ю. - 10-е изд., испр. - 

Москва : Академия, 2020. — 240с. - (Среднее профессиональное образование). – ISBN 9785-

4468-8911-2. 

2. Сибикин, Ю. Д. Охрана труда и электробезопасность : учебное пособие / Ю. Д. 

Сибикин. - 4-е изд., перераб. и доп. - Москва ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2021. - 312 с. - 

ISBN 978-5-9729-0577-5. 

3.2.2. Основные электронные издания:   

 Без автора, Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей. — 2-

е изд. — Москва: ИНФРА-М, 2023. — 436 с. - ISBN 978-5-16-017237-8.         


