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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 

Исследование изменений полезной мощности и кпд источника постоянного тока в зависимости от ПОДКЛЮЧЕННОЙ нагрузки
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ:

1.
Изучение основных законов постоянного тока.

1. Экспериментальное исследование зависимости полной, полезной мощности и КПД источника постоянного тока от внешней нагрузки.
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3. ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА
Рассмотрим электрическую цепь, содержащую источник постоянного напряжения с ЭДС 
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, внутренним сопротивлением r и двух последовательно подключенных к источнику тока резисторов с сопротивлениями 
[image: image2.wmf]1

R

 и 
[image: image3.wmf]2
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 (рис.1). 
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Рис.1 

Определим, при каком внешнем сопротивлении 
[image: image5.wmf]2
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 выделяемая на нем мощность принимает максимальное значение. Рассчитаем также выделяемую максимальную мощность на этом резисторе и соответствующий коэффициент полезного действия источника (КПД). Положим при этом, что ток, протекающий в цепи равен 
[image: image6.wmf]I

. Тогда мощность, выделяемая на втором резисторе 
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, определится по формуле
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При этом силу тока для рассматриваемой цепи можно определить по закону Ома для полной замкнутой цепи. 
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Подставляя значение силы тока из уравнения (2) в выражение (1), получим:
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Определим, при каком сопротивлении 
[image: image11.wmf]2
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, выделяемая на нем мощность принимает максимальное значение. Для этого исследуем выражение (3) на экстремум. Найдем первую производную от мощности 
[image: image12.wmf]P

 по сопротивлению 
[image: image13.wmf]2
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 и приравняем ее к нулю.
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(4)
Из уравнения (4) следует, что максимальная мощность, выделяемая на резисторе 
[image: image15.wmf]2
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 будет наибольшей, если 
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Если 
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, то мощность на внешнем резисторе 
[image: image18.wmf]2
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 будет наибольшей, если величина сопротивления этого резистора будет равна внутреннему сопротивлению источника постоянного тока, т.е. 
[image: image19.wmf]r
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Рассчитаем коэффициент полезного действия (КПД) источника постоянного тока при условии выделения полезной мощности на втором резисторе 
[image: image20.wmf]2
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. По определению коэффициент полезного действия равен отношению полезной мощности на резисторе 
[image: image21.wmf]2

R

 к полной мощности 
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:
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Если 
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 (формула 5), то коэффициент полезного действия при этом условии равен
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 (или 50%).
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С другой стороны 
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Из уравнения (8) видно, что при 
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2

=

R

ток в цепи равен 
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При этом кпд 
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Программный код символьного решения этой задачи в математическом пакете MATHCAD имеет вид:
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Средства MathCAD могут быть использованы также для графического решения этой задач. Определим величину сопротивления нагрузки 
[image: image32.wmf]2
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, при котором на этом сопротивлении выделяется максимальная мощность. Пусть ЭДС источника 
[image: image33.wmf]3
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В, внутреннее сопротивление 
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 Ом, сопротивление резистора 
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Графическое решение задачи в пакете MathCAD имеет вид:
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Рис. 2
Таким образом, мощность, выделяемая на резисторе 
[image: image38.wmf]2
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может быть найдена по формуле: 
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где 
[image: image40.wmf]2

U

- падение напряжения на переменном резисторе 
[image: image41.wmf]2
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при подключении вольтметра к клеммам «1» и «3». 

При этом КПД на переменном резисторе 
[image: image42.wmf]2
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определяется отношением мощности 
[image: image43.wmf]2

P

на этом резисторе к общей мощности, выделяемой на внутреннем и внешнем сопротивлениях:
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
1. Соберите с помощью электроконструктора «Знаток» электрическую цепь (рис.1). 

2. Подготовьте мультиметр для измерения сопротивления. (в качестве мультиметра рекомендуем использовать цифровой прибор типа DT-830 B). Подключите мультиметр к клеммам 2 и 3 и измерьте сопротивление резистора 
[image: image45.wmf]1

R

. Результаты измерений запишите в табл.1. Отключите мультиметр.

3. Определите ЭДС источника тока. Для этого мультиметр переведите в положение для измерения постоянного напряжения. Установите на мультиметре пределы измерения постоянного напряжения в положение 20 В. Ключ К установите в положение «отключено», подключите мультиметр к клеммам «1» и «3» и измерьте ЭДС изучаемой батареи. Результаты измерения запишите в таблицу 1. 

4. Для измерения силы тока в изучаемой цепи установите второй мультиметр в положение для измерения постоянного тока. Установите пределы измерения амперметра в положение 200-2000 мкА

5. Подключите амперметр к клеммам «3» и «4» для измерения тока в цепи.

6. Включите ключ К. Изменяя ток с помощью реостата 
[image: image46.wmf]2

R

от наименьшего до наибольшего значения, запишите в табл.1 показания амперметра и вольтметра. Снимите 10-15 показаний. Результаты измерений запишите в табл. 1.
ПОРЯДОК проведения расчетов
1. Рассчитайте по формулам 12, 13 мощность на резисторе 
[image: image47.wmf]2
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 и КПД. Результаты расчета занесите в таблицу 1. Расчеты и последующее построение графиков рекомендуется проводить с помощью пакета Excel.

2. Постройте графики зависимостей мощности и КПД на резисторе 
[image: image48.wmf]2
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от силы тока.

3. Рассчитайте по формуле 
[image: image49.wmf]I
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сопротивление переменного резистора. Постройте график зависимости мощности и КПД на резисторе 
[image: image50.wmf]2
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 от сопротивления переменного резистора.

4. Сделайте выводы по работе.

Табл.1

Результаты экспериментальных наблюдений.

	п/п
	Сила тока, I,

мкА
	Напряжение,
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Пример построения табл. 1 и графиков приведен ниже.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Запишите закон Ома для замкнутой цепи и для участка цепи.

2. Определите сопротивление при параллельном и последовательном соединении проводников.

3. Запишите и поясните закон Ома в дифференциальной форме. 

4. Запишите выражения для определения мощности и работы постоянного электрического тока на участке цепи.

5. Сформулируйте законы Кирхгофа.

6. Решите задачу( Иродов, 1988 г., 3.192)

К источнику постоянного тока с внутренним сопротивлением 
[image: image57.wmf]0
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подключили три одинаковых сопротивления 
[image: image58.wmf]R

, соединенных между собой так, как показано на рис. При каком значении 
[image: image59.wmf]R

 тепловая мощность, выделяемая на этом участке, будет максимальной?

7. [image: image1.wmf]E

Электромотор постоянного тока подключили к постоянному напряжению U. Сопротивление обмотки якоря равно 
[image: image60.wmf]R

. При каком значении тока через обмотку полезная мощность мотора будет максимальной? Чему она равна? Каков при этом КПД мотора?

Пример построения табл. 1 и графиков к лабораторной работе.

Табл.1

	V, B
	I, mkA
	P=IU, Вт 
	η=U/e, %
	R=U/I, Ом

	0,04
	286
	1,14E-05
	0,01
	1,40E+02

	0,35
	255
	8,93E-05
	0,12
	1,37E+03

	0,45
	243
	1,09E-04
	0,16
	1,85E+03

	0,51
	237
	1,21E-04
	0,18
	2,15E+03

	0,65
	223
	1,45E-04
	0,23
	2,91E+03

	0,88
	199
	1,75E-04
	0,31
	4,42E+03

	1,09
	177
	1,93E-04
	0,39
	6,16E+03

	1,4
	145
	2,03E-04
	0,50
	9,66E+03

	1,5
	135
	2,03E-04
	0,53
	1,11E+04

	1,7
	115
	1,96E-04
	0,60
	1,48E+04

	1,8
	103
	1,85E-04
	0,64
	1,75E+04

	1,96
	88
	1,72E-04
	0,70
	2,23E+04

	2
	83
	1,66E-04
	0,71
	2,41E+04

	2,1
	73
	1,53E-04
	0,75
	2,88E+04

	2,2
	63
	1,39E-04
	0,78
	3,49E+04

	2,3
	53
	1,22E-04
	0,82
	4,34E+04

	2,36
	46
	1,09E-04
	0,84
	5,13E+04
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Составили:  Баракин В.В. Мосунов А.А.

г. Севастополь, 27.05.2010 г, кафедра физики СевНТУ. 

[image: image64.jpg]DT-8308
DIGITAL
MULTIMETER






























































� EMBED Word.Picture.8  ���








PAGE  
7

_1336571042.unknown

_1336571059.unknown

_1337023852.unknown

_1337027001.unknown

_1337443845.unknown

_1337444304.unknown

_1339348805.unknown

_1337444423.doc

[image: image1]

R







R











R












_1337444286.unknown

_1337111922.unknown

_1337026406.unknown

_1337026816.unknown

_1337024575.unknown

_1337026363.unknown

_1336571064.unknown

_1336571068.unknown

_1336571070.unknown

_1336571071.unknown

_1336571073.unknown

_1336571069.unknown

_1336571066.unknown

_1336571067.unknown

_1336571065.unknown

_1336571062.unknown

_1336571063.unknown

_1336571060.unknown

_1336571050.unknown

_1336571054.unknown

_1336571057.unknown

_1336571058.unknown

_1336571056.unknown

_1336571052.unknown

_1336571053.unknown

_1336571051.unknown

_1336571046.unknown

_1336571048.unknown

_1336571049.unknown

_1336571047.unknown

_1336571044.unknown

_1336571045.unknown

_1336571043.unknown

_1336571033.unknown

_1336571037.unknown

_1336571040.unknown

_1336571041.unknown

_1336571038.unknown

_1336571035.unknown

_1336571036.unknown

_1336571034.unknown

_1336571028.doc

[image: image1]

r







E







� EMBED Equation.3  ���







� EMBED Equation.3  ���







К







1







2







3







4







5







V







A











[image: image2.wmf]2


R


[image: image3.wmf]1


R


_1336075773.unknown



_1336075851.unknown




_1336571031.unknown

_1336571032.unknown

_1336571030.unknown

_1336571026.unknown

_1336571027.unknown

_1336571025.unknown

