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ОРГАНИЗАЦИЯ ЛАБОРАТОРНОГО ПРАКТИКУМА  

Все лабораторные проводятся фронтально. Подгруппа 
студентов распределяется преподавателем на бригады по 2 – 4 
человека.  

Каждое занятие состоит из четырех этапов: подготовки к 
лабораторной работе; предварительной беседы преподавателя; 
выполнения лабораторной работы; составления отчета и защиты 
выполненной работы.  

В ходе предварительной беседы преподаватель раскрывает 
смысл и цель предстоящей работы, напоминает основные 
положения теории, разбирает методику сложных измерений и 
производит допуск к работе по результатам устного опроса. 

Подготовка к работе проводится студентами самостоятельно и 
включает повторение теоретического материала, ответы на 
контрольные вопросы, заготовку таблиц для отчета и выполнение 
предварительных расчетов. 

Питание  подается после проверки преподавателем или 
лаборантом правильности сборки испытуемой схемы и получения 
разрешения на проведение экспериментальных работ. После 
окончания работы, прежде чем выключить питание, студент 
должен показать полученные результаты преподавателю. 

В отчете должны быть приведены: исследуемая схема; таблицы 
результатов измерения; необходимые расчеты; ответы на 
контрольные вопросы. Ход выполнения работ должен 
сопровождаться краткими пояснениями. После выполнения работы 
стенд и приборы обесточиваются и соединительные провода 
предъявляются преподавателю или лаборанту. 
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ПОДГОТОВКА И ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ 
ЭЛЕКТРОННОГО МУЛЬТИМЕТРА 

Для измерения трех базовых электрических величин 
(напряжения, тока и омического сопротивления) используется 
мультиметр. До его подключения к цепи необходимо выполнить 
следующие операции: 

− установку рода тока (постоянный/переменный); 
− выбор диапазона измерений соответственно ожидаемому 

результату измерений; 
− правильное подсоединение зажимов мультиметра к 

измеряемой цепи. 

Присоединение мультиметра как вольтметра 
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Присоединение мультиметра как  амперметра 

Присоединение мультиметра как омметра 
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Тема 1.2. Электромеханические аппараты управления
РАБОТА 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ВОЗВРАТА 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО КОНТАКТОРА 

1 Цель работы 
Изучить устройство и принцип работы контакторов 

постоянного и переменного тока, а также научиться 
экспериментально определять коэффициент возврата. 

2 Оборудование 

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный источник 
питания 218 ~ 220 В  / 16 А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В  / 2 А

А2 Контактор 372 120 ВА / 
220/24 В 

А3 Выпрямитель 373 ~ 220 В / 2×5 А / 
0,005 Гн 

Р1 Блок мультиметров 508.2

3 мультиметра 
 0...1000 В  / 
 0...10 А  /  

0…20 МОм 

3 Программа работы 
1. Изучение устройства и принципа работы контактора

постоянного и переменного тока. 
2. Определение коэффициента возврата электромагнитного

контактора на переменном токе. 
3. Определение коэффициента возврата электромагнитного

контактора на постоянном токе. 
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4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 

схемы и разрешения преподавателя. 
После проведения эксперимента питание необходимо 

отключить. 
1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в

эксперименте. 
2. Соберите схему рис.1.1.
3. Соедините гнезда защитного заземления «      » устройств с 

гнездом «РЕ» автотрансформатора А1. 
4. Поверните рукоять автотрансформатора А1 в крайнее против

часовой стрелки положение. 
5. Включите автоматический выключатель и устройство

защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 
6. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и

автотрансформатора А1. 
7. Рукоять мультиметра Р1.1 установите в положение «V~ 700»

и включите его питание. 
8. Медленно вращая регулировочную рукоять 

автотрансформатора А1 по часовой стрелке, увеличивайте 
напряжение, прикладываемое к обмотке контактора А2. 

9. В момент включения контактора зафиксируйте с помощью
мультиметра Р1.1 напряжение U1. 

10. Медленно вращая рукоять автотрансформатора А1 против
часовой стрелки, уменьшайте напряжение, прикладываемое к 
обмотке контактора А2. 

11. В момент отключения контактора зафиксируйте с помощью
мультиметра Р1.1 напряжение U2. 

12. Вычислите коэффициент возврата электромагнитного
контактора на переменном токе по формуле k~ = U2/U1. 

13. Отключите выключатель «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и
автотрансформатора А1. 
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Рисунок 1.1 − Схема соединений 

Рисунок 1.2 − Схема соединений 
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14. Соберите схему рис. 1.2.
15. Повторите пункты 4, 5, 6.
16. Рукоять мультиметра Р1.1 установите в положение

«    1000» и включите его питание. 
17. Повторите пункты 8, 9, 10, 11.
18. Вычислите коэффициент возврата электромагнитного

контактора на постоянном токе по формуле k = U2/U1. 
19. Сделайте выводы.

5 Содержание отчета 
В соответствии с общими требованиями отчет должен 

содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
− схемы исследуемых установок; 
− напряжения включения и отключения контакторов; 
− рассчитанные коэффициенты возврата; 
− выводы по работе. 

6 Контрольные вопросы 
1. Дайте определение контактора и магнитного пускателя?
2. В чем отличие контактора от магнитного пускателя?
3. Перечислите основные параметры, по которым выбирается

контактор? 
4. Какие основные узлы имеет контактор?
5. Перечислите и охарактеризуйте категории применения

контакторов?
6. Что такое механическая износостойкость контакторов?
7. Что такое коммутационная износостойкость контакторов?
8. Какие преимуществами по сравнению с контактными имеет

статический контактор?  

… 
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Тема 1.2. Электромеханические аппараты управления

Работа 2. Снятие времятоковой характеристики электротеплового реле 

1 Цель работы 
Изучить устройство, принцип работы электротеплового реле и 

научиться экспериментально определять его времятоковую 
характеристику. 

2 Оборудование 

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный источник 
питания 218 ~ 220 В  / 16 А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В  / 2 А

А4 Однофазный 
трансформатор 372 120 ВА / 

220/24 В 

А5 Электротепловое реле 356 

Главная цепь:  
~ 3×220 В / 10 А. 
Уставка реле: 
0,42…0,58 А. 

А6 Сдвоенный реактор 373 ~ 220 В / 2×5 А / 
0,005 Гн 

А11 
Автоматический 
однополюсный 
выключатель 

359 ~ 230 В / 0,5 А 

Р1 Блок мультиметров 508.2

3 мультиметра 
 0...1000 В  / 
 0...10 А  /  

0…20 МОм 

Р2 Измеритель тока и 
времени 524 0…5 А / 

0,01…999 с 
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3 Программа работы 
1. Изучение устройства и принципа электротеплового реле.
2. Снятие времятоковой характеристики электротеплового

реле. 

4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 

схемы и разрешения преподавателя. 
После проведения эксперимента питание необходимо 

отключить. 
1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в

эксперименте. 
2. Соберите схему рис.2.1.
3. Соедините гнезда защитного заземления «       » устройств с 

гнездом «РЕ» автотрансформатора А1. 
4. Отключите выключатель А11.
5. Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора

А1 в крайнее против часовой стрелки положение. 
6. Если выступает шток электротеплового реле А5, то нажмите

его. 
7. Включите автоматический выключатель и устройство

защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 
8. Включите выключатели «СЕТЬ» Автотрансформатора А1,

блока мультиметров Р1, измерителя тока и времени Р2. 
9. Рукоять мультиметра Р1.1 установите в положение «V ~700»

и включите его питание. 
10. Вращая регулировочную рукоять автотрансформатора А1,

установите по вольтметру Р1.1 напряжение, на выходе 
автотрансформатора А1 равное, например 200 В. 
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11. Включите выключатель А11.
12. После срабатывания электротеплового реле А5 считайте

показания тока I и времени t, высвечивающиеся на индикаторах 
измерителя тока и времени Р2, и занесите их в таблицу 2.1. 

Таблица 2.1. 
I, А 
t, с 
13. Отключите выключатель А11.
14. Нажмите выступающий шток электротеплового реле А5.
15. Уменьшите напряжение на выходе автотрансформатора А1,

например на 20 В. 
16. Спустя, например 5 минут повторите операции, начиная с

включения выключателя А11 и заканчивая уменьшением 
напряжения на выходе автотрансформатора А1. 

17. Повторяйте пункты 11…16 до тех пор, пока после
включения выключателя А11 электротепловое реле А5 не 
перестанет отключаться. 

18. Отключите выключатель «СЕТЬ» блока мультиметров Р1,
автотрансформатора А1, измерителя тока и времени Р2. 

19. Используя данные табл. 2.1, постройте искомую
времятоковую характеристику t = f(I) электротеплового реле. 

20 Сделайте выводы. 

5 Содержание отчета 
В соответствии с общими требованиями отчет должен 

содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
− схему исследуемой установки; 
− токи и времена срабатывания электротеплового реле; 
− искомую времятоковую характеристику; 
− выводы по работе. 
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6 Контрольные вопросы 
1. Дайте определение электротеплового реле.
2. Из каких основных узлов и деталей состоит электротепловое
реле? 
3. В чем отличие электротеплового реле и температурного реле?
4. Почему электротепловые реле относятся к аппаратам косвенного
действия? 
5. От каких аварийных режимов защищает потребителя
электрической энергии тепловое реле? 
6. Почему необходимо выжидать примерно пять минут, чтобы
повторить эксперимент? 
7. Как выбирается электротепловое реле из условия нормального
пуска асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором? 
8. Перечислите основные достоинства и недостатки
электротепловых реле. 
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Тема 1.2. Электромеханические аппараты управления
РАБОТА 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ВОЗВРАТА 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО РЕЛЕ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 

1 Цель работы 
Изучить устройство, принцип работы электромагнитного реле 

переменного тока, и научиться экспериментально определять его 
коэффициент возврата. 

2 Оборудование 

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный 
источник питания 218 ~ 220 В  / 16 А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В  / 2 А 

А4 Однофазный 
трансформатор 372 120 ВА / 

220/24 В 

А6 Сдвоенный реактор 373 ~ 220 В / 2×5 А / 
0,005 Гн 

А7 Реле максимального 
тока 366 

Номинальный ток  
~ 6,3 А /  

Уставка реле  
~ 1,0…2,0 А / 

Коммутируемое 
напряжение 250 В / 
Контакты 1з+1р. 

Р1 Блок мультиметров 508.2

3 мультиметра 
 0...1000 В  / 
 0...10 А  /  

0…20 МОм 
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3 Программа работы 
1. Изучение устройства и принципа работы электромагнитного

реле переменного тока. 
2. Определение коэффициента возврата электромагнитного

реле переменного тока при разных токах уставки. 

4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 

схемы и разрешения преподавателя. 
После проведения эксперимента питание необходимо 

отключить. 
1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в

эксперименте. 
2. Соберите схему рис.3.1.
3. Соедините гнезда защитного заземления «       » устройств с 

гнездом «РЕ» автотрансформатора А1. 
4. Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора

А1 в крайнее против часовой стрелки положение. 
5. Установите уставку реле тока А7, например, 1 А.
6. Включите автоматический выключатель и устройство

защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 
7. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и

автотрансформатора А1. 
8. Рукоять мультиметра Р1.2 установите в положение «I ~10» и

включите его питание. 
9. Рукоять мультиметра Р1.3 установите в положение «♫» и

включите его питание. 
10. Медленно вращая регулировочную рукоятку

автотрансформатора А1 по часовой стрелке, увеличивайте ток, 
протекающий по обмотке реле А7. 

11. В момент срабатывания реле А7 (определяется по
появлению звукового сигнала, издаваемого включенным в режиме 
«прозвонки» мультиметром Р1.3) зафиксируйте с помощью 
амперметра Р1.2 ток I1. 
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12. Медленно вращая регулировочную рукоятку
автотрансформатора А1 против часовой стрелки, уменьшайте ток, 
протекающий по обмотке реле А7. 

13. В момент возврата реле А7 (определяется по исчезновению
звукового сигнала, издаваемого включенным в режиме 
«прозвонки» мультиметром Р1.3) зафиксируйте с помощью 
амперметра Р1.2 ток I2. 

14. Отключите автоматический выключатель в однофазном
источнике питания G1. 

15. Отключите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и
автотрансформатора А1. 

16. Повторите пункты с 6 по 15 при токе уставки, например 1,5 А.
17. Вычислите коэффициент возврата электромагнитного реле

переменного тока по формуле k = I2/I1. 
18. Сделайте выводы.

5 Содержание отчета 
В соответствии с общими требованиями отчет должен 

содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
− схему исследуемой установки; 
− токи включения и отключения электромагнитного реле; 
− рассчитанные коэффициенты возврата; 
− выводы по работе. 

6 Контрольные вопросы 
1. Дайте определение электромагнитного реле?
2. Из каких основных узлов и деталей состоит

электромагнитное реле? 
3. Какой вид имеют характеристики управления аппарата

релейного действия? 
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4. Чем отличаются электрическое измерительное реле от
электрического логического реле? 

5. Что такое коэффициент возврата реле?
6. Какое электрическое реле называется электромагнитным?
7. Что такое одностабильное и двустабильное реле?
8. От каких аварийных режимов защищает исследуемое реле

типа РТ-40. 
9. По каким основным техническим параметрам выбирается

электромагнитное реле максимального тока? 
10. Перечислите основные достоинства и недостатки

электромагнитных реле. 
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Тема 1.2. Электромеханические аппараты управления
РАБОТА 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ВОЗВРАТА 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПРОМЕЖУТОЧНОГО РЕЛЕ 

ПЕРЕМЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

1 Цель работы 
Изучить устройство, принцип работы электромагнитного 

промежуточного реле переменного напряжения и научиться 
экспериментально определять его коэффициент возврата. 

2 Оборудование 

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный источник 
питания 218 ~ 220 В  / 16 А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В  / 2 А

А8 Промежуточное реле 370 

Номинальное 
напряжение ~220 В / 
Ток контактов реле 

5 А / 
Коммутируемое 

напряжение 250 В / 
Контакты 1з+4р 

Р1 Блок мультиметров 508.2

3 мультиметра 
 0...1000 В  / 
 0...10 А  / 

0…20 МОм 

3 Программа работы 
1. Изучение устройства и принципа работы электромагнитного

промежуточного реле переменного тока. 
2. Определение коэффициента возврата электромагнитного

промежуточного реле переменного напряжения. 
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4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 

схемы и разрешения преподавателя. 
После проведения эксперимента питание необходимо 

отключить. 
1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в

эксперименте. 
2. Соберите схему рис. 4.1.
3. Соедините гнезда защитного заземления «       » устройств с 

гнездом «РЕ» автотрансформатора А1. 
4. Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора

А1 в крайнее против часовой стрелки положение. 
5. Включите автоматический выключатель и устройство

защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 
6. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и

автотрансформатора А1. 
7. Рукоять мультиметра Р1.1 установите в положение «V~ 700»

и включите его питание. 
8. Медленно вращая регулировочную рукоятку 

автотрансформатора А1 по часовой стрелке, увеличивайте 
напряжение, прикладываемое к обмотке реле А8. 

9. В момент срабатывания реле А8 зафиксируйте с помощью
вольтметра Р1.1 напряжение U1. 

10. Медленно вращая регулировочную рукоятку
автотрансформатора А1 против часовой стрелки, уменьшайте 
напряжение, прикладываемое к обмотке реле А8. 

11. В момент возврата реле А8 зафиксируйте с помощью
вольтметра Р1.1 напряжение U2. 

12. Отключите автоматический выключатель в однофазном
источнике питания G1. 

13. Отключите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и
автотрансформатора А1. 

14. Вычислите коэффициент возврата электромагнитного
промежуточного реле переменного напряжения по формуле 
 k = U2/U1. 
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Рисунок 4.1 − Схема соединений 

5 Содержание отчета 
В соответствии с общими требованиями отчет должен 

содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
− схему исследуемой установки; 
− напряжения включения и отключения реле; 
− рассчитанный коэффициент возврата; 
− выводы по работе. 
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6 Контрольные вопросы 
1. Для каких целей используется промежуточное реле?
2. Из каких основных узлов и деталей состоит

электромагнитное промежуточное реле переменного напряжения? 
3. Какой вид имеют характеристики управления аппарата

релейного действия? 
4. Что такое коэффициент возврата промежуточного реле?
5. По каким основным техническим параметрам выбирается

промежуточное реле? 
6. Перечислите и охарактеризуйте основные требования,

предъявляемые к промежуточным реле. 
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Тема 1.2. Электромеханические аппараты управления
РАБОТА 5. СНЯТИЕ ЗАВИСИМОСТИ ВЫДЕРЖКИ ВРЕМЕНИ ОТ 

УСТАВКИ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОГО РЕЛЕ ВРЕМЕНИ  
1 Цель работы 

Изучить устройство, принцип работы электромеханического 
реле времени и научиться экспериментально снимать зависимость 
выдержки времени от уставки. 

2 Оборудование 

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный 
источник питания 218 ~ 220 В  / 16 А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В  / 2 А

А4 Однофазный 
трансформатор 372 120 ВА / 

220/24 В 

А5 Электротепловое реле 356 

Главная цепь:  
~ 3×220 В / 10 А.  
Уставка реле: 
0,42…0,58 А. 

А6 Сдвоенный реактор 373 ~ 220 В / 2×5 А / 
0,005 Гн 

А8 Промежуточное реле 370 

Номинальное 
напряжение ~220 В /  
Ток контактов реле 5 А /

Коммутируемое 
напряжение 250 В / 
Контакты 1з+4р 

А11 
Автоматический 
однополюсный 
выключатель 

359 ~ 230 В / 0,5 А 
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А9 Реле времени 369 

Напряжение питания 
~100…380 В /  
Уставка реле  
0,5…9,0 с /  

Коммутируемое 
напряжение 380 В / 
Контакты 1з+1р 

Р1 Блок мультиметров 508.2

3 мультиметра 
 0...1000 В  / 
 0...10 А  / 

0…20 МОм 

Р2 Измеритель тока и 
времени 524 0…5 А / 

0,01…999 с 

3 Программа работы 
1. Изучение устройства и принципа работы 

электромеханического реле времени. 
2. Определение зависимости выдержки времени от уставки.

4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 

схемы и разрешения преподавателя. 
После проведения эксперимента питание необходимо 

отключить. 
1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в

эксперименте. 
2. Соберите схему рис. 5.1.
3. Соедините гнезда защитного заземления «       » устройств с 

гнездом «РЕ» автотрансформатора А1. 
4. Отключите выключатель А11.
5. Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора

А1 в крайнее против часовой стрелки положение. 
6. Установите желаемую уставку t1  реле времени А9, например

1 с, и занесите ее в таблицу 5.1. 



27

Рисунок 5.1 − Схема соединений 

7. Включите автоматический выключатель и устройство
защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 

8. Включите выключатели «СЕТЬ» автотрансформатора А1,
блока мультиметров Р1, измерителя тока и времени Р2. 

9. Рукоять мультиметра Р1.1 установите в положение «V~ 700»
и включите его питание. 

10. Вращая регулировочную рукоятку автотрансформатора А1,
установите по вольтметру Р1.1 напряжение на выходе 
автотрансформатора А1,равное 220 В. 

11. Включите выключатель А11.
12. После срабатывания реле времени А9 считайте время t2,
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высвечивающееся на индикаторе измерителя тока и времени Р2, и 
занесите его в таблицу 5.1. 
Таблица 5.1 

t1, с 
t2, с 
13. Отключите выключатель А11.
14. Увеличьте уставку t1 реле времени А9, например, на 1 с.
15. Повторите пункты 11, 12, 13 до достижения уставки t1 реле

времени А9 значения, равного 9 с. 
16. Отключите автоматический выключатель в однофазном

источнике питания G1. 
17. Отключите выключатели «СЕТЬ» автотрансформатора А1,

блока мультиметров Р1, измерителя тока и времени Р2. 
18. Используя данные табл. 5.1, постройте искомую

зависимость выдержки времени от уставки электромеханического 
реле времени t2 = f(t1). 

5 Содержание отчета 
В соответствии с общими требованиями отчет должен 

содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
− схему исследуемой установки; 
− времена уставки и срабатывания электромеханического реле 

времени; 
− построенную зависимость выдержки времени от уставки; 

− выводы по работе. 

6 Контрольные вопросы 
1. Для каких целей используются электромеханические реле

времени? 
2. Перечислите основные требования, предъявляемые к реле
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времени. 
3. Какие основные конструктивные элементы имеет

электромеханическое реле времени. 
4. Какие замедлители используются в реле времени?
5. Как исключить влияние частоты питающей сети, напряжения

и температуры на временную выдержку? 
6. Как организовываются большие выдержки времени, порядка

десятков минут и часов? 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЛАБОРАТОРНОГО ПРАКТИКУМА 

Все лабораторные проводятся фронтально. Подгруппа 
студентов распределяется преподавателем на бригады по 2 – 4 
человека.  

Каждое занятие состоит из четырех этапов: подготовки к 
лабораторной работе; предварительной беседы преподавателя; 
выполнения лабораторной работы; составления отчета и защиты 
выполненной работы.  

В ходе предварительной беседы преподаватель раскрывает 
смысл и цель предстоящей работы, напоминает основные 
положения теории, разбирает методику сложных измерений и 
производит допуск к работе по результатам устного опроса. 

Подготовка к работе проводится студентами самостоятельно и 
включает повторение теоретического материала, ответы на 
контрольные вопросы, заготовку таблиц для отчета и выполнение 
предварительных расчетов. 

Питание  подается после проверки преподавателем или 
лаборантом правильности сборки испытуемой схемы и получения 
разрешения на проведение экспериментальных работ. После 
окончания работы, прежде чем выключить питание, студент 
должен показать полученные результаты преподавателю. 

В отчете должны быть приведены: исследуемая схема; таблицы 
результатов измерения; необходимые расчеты; ответы на 
контрольные вопросы. Ход выполнения работ должен 
сопровождаться краткими пояснениями. После выполнения работы 
стенд и приборы обесточиваются и соединительные провода 
предъявляются преподавателю или лаборанту. 
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ПОДГОТОВКА И ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ 
ЭЛЕКТРОННОГО МУЛЬТИМЕТРА 

Для измерения трех базовых электрических величин 
(напряжения, тока и омического сопротивления) используется 
мультиметр. До его подключения к цепи необходимо выполнить 
следующие операции: 

− установку рода тока (постоянный/переменный); 
− выбор диапазона измерений соответственно ожидаемому 
результату измерений; 

− правильное подсоединение зажимов мультиметра к 
измеряемой цепи. 

Присоединение мультиметра как вольтметра 
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Присоединение мультиметра как  амперметра 

Присоединение мультиметра как омметра 
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Тема 2.4. Гибридные электрические аппараты
РАБОТА 1. СНЯТИЕ ВРЕМЯТОКОВОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ПРЕДОХРАНИТЕЛЯ 
1 Цель работы 

Изучить устройство и принцип работы предохранителей, а 
также научиться экспериментально определять их времятоковую 
характеристику. 

2 Оборудование  

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный источник 
питания 218 ~ 220 В  / 16 А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В  / 2 А

А4 Однофазный 
трансформатор 372 120 ВА / 

220/24 В 

А6 Сдвоенный реактор 373 ~ 220 В / 2×5 А / 
0,005 Гн 

А11 
Автоматический 
однополюсный 
выключатель 

359 ~ 230 В / 0,5 А 

А18 
Блок предохранителей 

и ограничителей 
перенапряжений 

374 

3 предохранителя 1А 
(длина 15, 20, 30 мм) / 

3 варистора  
(Кл. напряжение  
180, 220, 220 В; 

диаметр 7, 7, 14 мм) 

Р1 Блок мультиметров 508.2

3 мультиметра 
 0...1000 В  / 
 0...10 А  /  

0…20 МОм 

Р2 Измеритель тока и 
времени 524 0…5 А / 

0,01…999 с 
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3 Программа работы 
1. Изучение устройства и принципа работы предохранителей.
2. Определение времятоковой характеристики предохранителя.

4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 

схемы и разрешения преподавателя. 
После проведения эксперимента питание необходимо 

отключить. 
1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в

эксперименте. 
2. Соберите схему рис.1.1.
3. Соедините гнезда защитного заземления «      » устройств с 

гнездом «РЕ» Автотрансформатора А1. 
4. Поверните рукоять автотрансформатора А1 в крайнее против

часовой стрелки положение. 
5. Включите автоматический выключатель и устройство

защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 
6. Включите выключатели «СЕТЬ» автотрансформатора А1,

блока мультиметров Р1, измерителя тока и времени Р2. 
7. Рукоять мультиметра Р1.1 установите в положение «V~ 700»

и включите его питание. 
8. Вращая регулировочную рукоятку автотрансформатора А1,

установите по вольтметру Р1.1 напряжение, на выходе 
автотрансформатора А1 равное, например, 200 В. 

9. Включите выключатель А11.
10. После перегорания предохранителя в блоке А18 считайте

показания тока I и времени t, высвечивающиеся на индикаторах 
измерителя тока и времени Р2, и занесите их в таблицу 1.1. 
Таблица 1.1 

I, А
t, с
11. Отключите выключатель А11. 11. Отключите выключатель А11.
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12. Замените перегоревший предохранитель в блоке А18.
13. Уменьшите напряжение на выходе автотрансформатора А1,

например, на 40 В. 
14. Повторите пункты 9, 10, 11, 12, 13, операции повторяйте до

тех пор, пока после включения выключателя А11 испытуемый 
предохранитель не перестанет перегорать. 

15. Отключите автоматический выключатель в однофазном
источнике питания G1. 

16. Отключите выключатели «СЕТЬ» автотрансформатора А1,
блока мультиметров Р1, измерителя тока и времени Р2. 

17. Используя данные табл. 1.1, постройте искомую
времятоковую характеристику t = f(I) предохранителя. 

18. Сделайте выводы.

5 Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
− схему исследуемой установки; 
− ток и время перегорания предохранителя; 
− искомую времятоковую характеристику; 
− выводы по работе. 

6 Контрольные вопросы 
1. Дайте определение предохранителя.
2. Для чего вводится понятие „пограничный ток"?
3. Почему в засыпных предохранителях применяются

несколько параллельных плавких вставок? 
4. Каковы преимущества фигурной плавкой вставки по

сравнению с вставкой постоянного сечения? 
5. Какие материалы плавкой вставки предпочтительнее для

быстродействующих предохранителей? 
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Тема 2.4. Гибридные электрические аппараты

РАБОТА 2. СНЯТИЕ ВРЕМЯТОКОВОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

АВТОМАТИЧЕСКОГО ВОЗДУШНОГО ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ 
1 Цель работы 

Изучить устройство, принцип работы автоматического 
воздушного выключателя и научиться экспериментально 
определять его времятоковую характеристику. 

2 Оборудование 

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный источник 
питания 218 ~ 220 В  / 16 А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В  / 2 А 

А4 Однофазный 
трансформатор 372 120 ВА / 

220/24 В 

А11 
Автоматический 
однополюсный 
выключатель 

359 ~ 230 В / 0,5 А 

Р2 Измеритель тока и 
времени 524 0…5 А / 

0,01…999 с 

3 Программа работы 
1. Изучение устройства и принципа работы автоматического

воздушного выключателя. 
2. Снятие времятоковой характеристики автоматического

воздушного выключателя. 

4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 

схемы и разрешения преподавателя. 
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После проведения эксперимента питание необходимо 
отключить. 

1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в
эксперименте. 

2. Соберите схему рис.2.1.
3. Соедините гнезда защитного заземления «       » устройств с 

гнездом «РЕ» Автотрансформатора А1. 
4. Отключите выключатель А11.
5. Включите автоматический выключатель и устройство

защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 
6. Включите выключатель «СЕТЬ» измерителя тока и времени

Р2. 
7. Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора

А1 в крайнее по часовой стрелке положение. 
8. Включите выключатель А11.
9. Включите выключатель «СЕТЬ» автотрансформатора А1.
10. После отключения выключателя А11 считайте показания

тока I и времени t, высвечивающиеся на индикаторах измерителя 
тока и времени Р2, и занесите их в таблицу 1.2. 
Таблица 2.1. 

I, А 
t, с 
11. Отключите выключатель «СЕТЬ» автотрансформатора А1.
12. Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора

А1 против часовой стрелки примерно на 45 градусов. 
13. Спустя, например, 5 минут повторите операции, начиная с

включения выключателя А11 и заканчивая поворотом 
регулировочной рукоятки автотрансформатора А1. 

14. Повторяйте пункты 8, 9, 10, 11, 12, 13 до тех пор, пока
после включения выключателя «СЕТЬ» автотрансформатора А1 
выключатель А11 не перестанет отключаться. 

15. Отключите автоматический выключатель в однофазном
источнике питания G1. 
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Рисунок 2.1 − Схема соединений 

16. Отключите выключатели «СЕТЬ» автотрансформатора А1,
измерителя тока и времени Р2. 

17. Используя данные табл. 2.1., постройте искомую
времятоковую характеристику t = f(I) автоматического воздушного 
выключателя. 

18. Сделайте выводы.

5 Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
− схему исследуемой установки; 
− токи и времена срабатывания автоматического воздушного 

выключателя; 
− искомую времятоковую характеристику; 
− выводы по работе. 
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6 Контрольные вопросы 
1. Перечислите известные вам разновидности автоматических

выключателей. 
2. Что понимается под токоограничивающей способностью

автоматического выключателя при отключении токов короткого 
замыкания? 

3. Для чего в автоматическом выключателе имеются разрывные
и главные контакты? 

4. Как регулируется ток срабатывания в быстродействующем
автоматическом выключателе? 

5. Что такое автоматическое повторное включение и его роль в
энергосистемах снабжения электроэнергией? 
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Тема 2.4. Гибридные электрические аппараты

РАБОТА 3. СНЯТИЕ ВОЛЬТ-АМПЕРНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

ОГРАНИЧИТЕЛЯ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ 

1 Цель работы 
Изучить устройство, принцип работы ограничителя 

перенапряжений и научиться экспериментально определять его 
вольт-амперную характеристику. 

2 Оборудование  

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный источник 
питания 218 ~ 220 В  / 16 А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В  / 2 А

А18 
Блок предохранителей 

и ограничителей 
перенапряжений 

374 

3 предохранителя 1А
(длина 15, 20, 30 
мм) / 3 варистора  
(Кл. напряжение  
180, 220, 220 В; 

диаметр 7, 7, 14 мм)

Р1 Блок мультиметров 508.2

3 мультиметра 
 0...1000 В  / 
 0...10 А  /  

0…20 МОм 

3 Программа работы 
1. Изучение устройства и принципа работы ограничителей

перенапряжения. 
2. Снятие вольт-амперной характеристики ограничителя

перенапряжений. 
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4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 

схемы и разрешения преподавателя. 
После проведения эксперимента питание необходимо 

отключить. 
1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в

эксперименте. 
2. Соберите схему рис.3.1.
3. Соедините гнезда защитного заземления «       » устройств с 

гнездом «РЕ» Автотрансформатора А1. 
4. Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора

А1 в крайнее против часовой стрелки положение. 
5. Включите автоматический выключатель и устройство

защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 
6. Включите выключатели «СЕТЬ» автотрансформатора А1 и

блока мультиметров Р1. 
7. Рукоять мультиметра Р1.1 установите в положение «V~ 700»

и включите его питание. 
8. Рукоять мультиметра Р1.2 установите в положение «I ~ 10» и

включите его питание. 
9. Вращая регулировочную рукоятку автотрансформатора А1,

увеличивайте напряжение U, приложенное к ограничителю 
перенапряжений в блоке А18, и заносите показания вольтметра 
Р1.1 (напряжение U на ограничителе перенапряжений) и 
амперметра Р1.2 (ток I ограничителя перенапряжений) в  
таблицу 3.1. Ток I при этом не должен превышать 1 мА для 
ограничителей перенапряжений RU1, RU2 и 2 мА для – RU3! 
Таблица 3.1. 
U, В 
I, мА 

10. Отключите автоматический выключатель в однофазном
источнике питания G1. 

11. Отключите выключатели «СЕТЬ» автотрансформатора А1 и
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блока мультиметров Р1. 
12. Используя данные табл. 1.3., постройте искомую вольт-

амперную характеристику U = f(I) ограничителя перенапряжений. 
13. Сделайте выводы.

Рисунок 3.1 − Схема соединений 

5 Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
− схему исследуемой установки; 
− напряжение и токи на ограничителях перенапряжений; 
− вольт-амперные характеристики ограничителей перенапряжений; 
− выводы по работе. 
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6 Контрольные вопросы 
1. Для каких целей используются ограничители

перенапряжений. 
2. Как подключается ограничитель перенапряжения к

защищаемому объекту? 
3. Почему коэффициент ограничений перенапряжений в

вентильных разрядниках выше, чем в ограничителях 
перенапряжений? 

4. Какова взаимосвязь между коэффициентом нелинейности
сопротивления и коэффициентом ограничения перенапряжений? 

5. Что такое сопровождающий ток ограничителя
перенапряжения? 
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Тема 2.4. Гибридные электрические аппараты

РАБОТА 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНДУКТИВНЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ 

СДВОЕННОГО РЕАКТОРА 
1 Цель работы 

Изучить устройство, принцип работы реактора и научиться 
экспериментально определять его индуктивное сопротивление. 

2 Оборудование 

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный источник 
питания 218 ~ 220 В  / 16 А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В  / 2 

А 

А4 Однофазный 
трансформатор 372 120 ВА / 

220/24 В 

А6 Сдвоенный реактор 373 
~ 220 В / 2×5 А 

/ 
0,005 Гн 

А20 Реостат 323.3 20 Ом / 1,0 А 

Р1 Блок мультиметров 508.2 

3 мультиметра 
 0...1000 В  / 
 0...10 А  /  

0…20 МОм 

3 Программа работы 
1. Изучение устройства, назначения и принципа работы

реактора. 
2. Определение индуктивного сопротивления реактора без

учета взаимной индуктивности. 
3. Определение индуктивного сопротивления реактора с учетом

взаимной индуктивности. 
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4. Определение сквозного индуктивного сопротивления
реактора. 

4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 

схемы и разрешения преподавателя. 
После проведения эксперимента питание необходимо 

отключить. 
1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в

эксперименте.
2. Соберите схему рис. 4.1. для определения индуктивного

сопротивления реактора А6 без учета взаимной индуктивности.

Рисунок 4.1 − Схема соединений 

3. Соедините гнезда защитного заземления «       » устройств с 
гнездом «РЕ» автотрансформатора А1. 

4. Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора
А1 в крайнее против часовой стрелки положение. 

5. Установите сопротивление реостата А20 равным 20 Ом.
6. Включите автоматический выключатель и устройство

защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 
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7. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и
автотрансформатора А1. 

8. Рукоять мультиметра Р1.1 установите в положение «V~ 700»
и включите его питание. 

9. Рукоять мультиметра Р1.2 установите в положение «I ~10» и
включите его питание. 

10. Вращая регулировочную рукоятку автотрансформатора А1
по часовой стрелке, установите и зафиксируйте (с помощью 
амперметра Р1.2) ток I реактора, равным, например, 0,5 А (но не 
более 1 А). 

11. Зафиксируйте с помощью вольтметра Р1.1 напряжение U.
12. Отключите выключатель «СЕТЬ» автотрансформатора А1.
13. С помощью мультиметра Р1.3 измерьте омическое

сопротивление R реактора А6. 
14. Отключите автоматический выключатель в однофазном

источнике питания G1. 
15. Отключите выключатель «СЕТЬ» блока мультиметров Р1.
16. Вычислите полное сопротивление реактора по формуле

Z= U/ I. 
17. Вычислите индуктивное сопротивление реактора по

формуле ( )22 RZX −= .
18. Соберите схему рис. 4.2 для определения индуктивного

сопротивления реактора А6 с учетом взаимной индуктивности. 
19. Повторите пункты с 3 по 17.
20. Соберите схему рис. 4.3 для определения сквозного

индуктивного сопротивления реактора А6. 
21. Повторите пункты с 3 по 17.
22. Сделайте выводы.

5 Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
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− схемы исследуемых установок; 
− измеренные значения напряжений, токов и омических 

сопротивлений; 
− рассчитанные значения индуктивных сопротивлений; 
− выводы по работе. 

Рисунок 4.2 − Схема соединений 

Рисунок 4.3 − Схема соединений 
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6 Контрольные вопросы 
1. Дайте определение реактора.
2. Назовите основные элементы конструкции реактора.
3. В каких целях используется реактор в цепи?
4. Для каких целей используется сдвоенный реактор?
5. Перечислите основные параметры сдвоенного реактора.
6. Каким параметром характеризуется механическая прочность

реактора? 
7. Почему токоограничивающие реакторы не имеют

магнитопровода? 
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Тема 2.4. Гибридные электрические аппараты

РАБОТА 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ТРАНСФОРМАТОРА 

ТОКА 
1 Цель работы 

Изучить устройство, принцип работы трансформатора тока и 
научиться экспериментально определять его погрешность. 

2 Оборудование 

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный источник 
питания 218 ~ 220 В  / 16 

А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В / 2 

А 

А4 Однофазный трансформатор 372 120 ВА / 
220/24 В 

А6 Сдвоенный реактор 373 ~ 220 В / 2×5 А /
0,005 Гн 

А19 Трансформатор тока 403.1 

1,0/1,0 А/ 
Uраб = ~ 660 

В/ 
Sн = 5 ВА 

А20 Реостат 323.3 20 Ом / 1,0 А 

Р1 Блок мультиметров 508.2 

3 мультиметра
 0...1000 В  / 
 0...10 А  /  

0…20 МОм 

3 Программа работы 
1. Изучение устройства и принципа работы трансформатора тока.
2. Определение погрешности трансформатора тока.
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4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 

схемы и разрешения преподавателя. 
После проведения эксперимента питание необходимо 

отключить. 
1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в

эксперименте. 
2. Соберите схему рис. 5.1.
3. Соедините гнезда защитного заземления «       » устройств с 

гнездом «РЕ» автотрансформатора А1. 
4. Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора

А1 в крайнее против часовой стрелки положение. 
5. Установите сопротивление реостата А20 равным, например, 10 Ом.
6. Включите автоматический выключатель и устройство

защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 
7. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и

автотрансформатора А1. 
8. Рукоять мультиметра Р1.1 установите в положение «V~ 700»

и включите его питание. 
9. Рукоять мультиметра Р1.2 установите в положение «I ~ 10» и

включите его питание. 
10. Рукоять мультиметра Р1.3 установите в положение «I ~ 10»

и включите его питание. 
11. Вращая регулировочную рукоятку автотрансформатора А1

по часовой стрелке, установите и зафиксируйте (с помощью 
амперметра Р1.2) первичный ток I1 трансформатора тока А19, 
равным 1,0 А. 

12. Зафиксируйте с помощью вольтметра Р1.1 и амперметра
Р1.3 соответственно напряжение U2 и ток I2 вторичной обмотки 
трансформатора тока А19. 

13. Отключите автоматический выключатель в однофазном
источнике питания G1. 
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14. Отключите выключатель «СЕТЬ» автотрансформатора А1 и
блока мультиметров Р1. 

15. Вычислите нагрузку трансформатора тока А19 по формуле
S2= U2× I2. 

16. Вычислите погрешность трансформатора тока А19 по
формуле 

%1001
I
II

1

2 ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=∆ . 

17. Сделайте выводы.

5 Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
− схему исследуемой установки; 
− напряжение и токи трансформатора тока; 
− рассчитанную токовую погрешность; 
− выводы по работе. 

6 Контрольные вопросы 
1. В чем заключается назначение трансформаторов тока?
2. Перечислите основные номинальные параметры трансформатора

тока. 
3. В чем основное отличие трансформатора тока и силового

трансформатора? 
4. Почему нагрузка измерительного трансформатора тока

нормируется? 
5. По каким основным техническим параметрам выбираются

трансформаторы тока? 
6. Назовите и охарактеризуйте известные Вам способы

измерения тока на сверхвысоких напряжениях. 
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Тема 2.4. Гибридные электрические аппараты

РАБОТА 6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ТРАНСФОРМАТОРА 

НАПРЯЖЕНИЯ 
1 Цель работы 

Изучить устройство, принцип работы трансформатора 
напряжения и научиться экспериментально определять его 
погрешность. 

2 Оборудование 

Обозначение Наименование Тип Параметры 

G1 Однофазный источник 
питания 218 ~ 220 В  / 16 А 

G2 Трехфазный источник 
питания 201.2 ~ 400 В  / 16 А 

А1 Регулируемый 
автотрансформатор 318.1 ~ 0…240 В  / 2 А

А21 Трансформатор 
напряжения 405.1 380/127 В / 

Sн = 30 ВА 

А22 Активная нагрузка 306.2 127 В / 0…80 Вт

Р1 Блок мультиметров 508.2 

3 мультиметра 
 0...1000 В  / 
 0...10 А  /  

0…20 МОм 

3 Программа работы 
1. Изучение устройства и принципа работы трансформатора

напряжения. 
2. Определение погрешности трансформатора напряжения.

4 Порядок выполнения работы 
Подавать питание можно только после сборки испытуемой 
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схемы и разрешения преподавателя. 
После проведения эксперимента питание необходимо 

отключить. 
1. Составьте на одном стеллаже оборудование, используемое в

эксперименте. 
2. Соберите схему рис. 6.1.

Рисунок 6.1 − Схема соединений 

3. Соедините гнезда защитного заземления «       » устройств с 
гнездом «РЕ» автотрансформатора А1. 

4. Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора
А1 в крайнее против часовой стрелки положение. 

5. Установите активную нагрузку А22 равной, например, 50 %.
6. Включите автоматический выключатель и устройство

защитного отключения в однофазном источнике питания G1. 
7. Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и

автотрансформатора А1. 
8. Рукоять мультиметра Р1.1 установите в положение «V~ 700»

и включите его питание. 
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9. Рукоять мультиметра Р1.2 установите в положение «I ~ 10» и
включите его питание. 

10. Рукоять мультиметра Р1.3 установите в положение «V~
700» и включите его питание. 

11. Зафиксируйте (с помощью вольтметра Р1.1) первичное
напряжение U1 трансформатора напряжения А21. 

12. Зафиксируйте с помощью вольтметра Р1.3 и амперметра
Р1.2 соответственно напряжение U2 и ток I2 вторичной обмотки 
трансформатора напряжения А21. 

13. Отключите автоматический выключатель в однофазном
источнике питания G1. 

14. Отключите выключатель «СЕТЬ» автотрансформатора А1 и
блока мультиметров Р1. 

15. Вычислите нагрузку трансформатора напряжения А21 по
формуле S2= U2 × I2. 

16. Вычислите погрешность трансформатора напряжения А21
по формуле ∆ U=( U2/U1 − 1)100, %. 

17. Соберите схему рис. 6.2.
18. Соедините гнезда защитного заземления «       » устройств с

гнездом «РЕ» автотрансформатора А1. 
19. Повторите пункты 5, 6.
20. Включите трехфазный источник питания G2.
21. Повторите пункты 8…12.
22. Отключите трехфазный источник питания G2 и

выключатель «СЕТЬ» блока мультиметров Р1. 
23. Повторите пункты 15, 16.
24. Сделайте выводы.

5 Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
− тему и цель лабораторной работы; 
− программу работы; 
− схемы исследуемых установок; 
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− ток и напряжения трансформатора напряжения; 
− рассчитанную погрешность; 
− выводы по работе. 

Рисунок 6.2 − Схема соединений 

6 Контрольные вопросы 
1. В чем заключается назначение трансформаторов

напряжения? 
2. Перечислите основные номинальные параметры

трансформатора напряжения. 
3. Существуют ли способы уменьшения погрешности

трансформатора напряжения? 
4. Что такое емкостные трансформаторы напряжения и где они

применяются? 
5. По каким основным техническим параметрам

классифицируют трансформаторы напряжения? 
6. По каким основным параметрам выбирается трансформатор

напряжения? 
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1 Подготовка к лекциям 

Главное в период подготовки к лекционным занятиям – научиться методам 

самостоятельного умственного труда, сознательно развивать свои творческие спо-

собности и овладевать навыками творческой работы. Для этого необходимо строго 

соблюдать дисциплину учебы и поведения. Четкое планирование своего рабочего 

времени и отдыха является необходимым условием для успешной самостоятельной 

работы. В основу его нужно положить рабочие программы изучаемых в семестре 

дисциплин.  

Каждому студенту следует составлять еженедельный и семестровый планы 

работы, а также план на каждый рабочий день. С вечера всегда надо распределять 

работу на завтрашний день. В конце каждого дня целесообразно подводить итог ра-

боты: тщательно проверить, все ли выполнено по намеченному плану, не было ли 

каких-либо отступлений, а если были, по какой причине это произошло. Нужно 

осуществлять самоконтроль, который является необходимым условием успешной 

учебы. Если что-то осталось невыполненным, необходимо изыскать время для за-

вершения этой части работы, не уменьшая объема недельного плана. 

 Слушание и запись лекций – сложный вид вузовской аудиторной работы. 

Внимательное слушание и конспектирование лекций предполагает интенсивную 

умственную деятельность студента. Краткие записи лекций, их конспектирование 

помогает усвоить учебный материал. Конспект является полезным тогда, когда за-

писано самое существенное, основное и сделано это самим студентом. Не надо 

стремиться записать дословно всю лекцию. Такое «конспектирование» приносит 

больше вреда, чем пользы. Запись лекций рекомендуется вести по возможности соб-

ственными формулировками. Желательно запись осуществлять на одной странице, а 

следующую оставлять для проработки учебного материала самостоятельно в до-

машних условиях.  

Конспект лекций лучше подразделять на пункты, параграфы, соблюдая крас-

ную строку. Этому в большой степени будут способствовать пункты плана лекции, 

предложенные преподавателям. Принципиальные места, определения, формулы и 

другое следует сопровождать замечаниями «важно», «особо важно», «хорошо за-

помнить» и т.п. Можно делать это и с помощью разноцветных маркеров или ручек. 
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Лучше если они будут собственными, чтобы не приходилось присить их у одно-

курсников и тем самым не отвлекать их во время лекции. Целесообразно разрабо-

тать собственную «маркографию» (значки, символы), сокращения слов. Не лишним 

будет и изучение основ стенографии. Работая над конспектом лекций, всегда необ-

ходимо использовать не только учебник, но и ту литературу, которую дополнитель-

но рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, кропотливая работа с лекционным 

материалом позволит глубоко овладеть знаниями. 

2 Подготовка к лабораторным занятиям 

Для того чтобы лабораторные занятия приносили максимальную пользу, 

необходимо помнить, что упражнение и решение задач проводятся по рассмотрен-

ному на лекциях материалу и связаны, как правило, с детальным разбором отдель-

ных вопросов лекционного курса. Следует подчеркнуть, что только после усвоения 

лекционного материала с определенной точки зрения (а именно с той, с которой он 

излагается на лекциях) он будет закрепляться студентом на лабораторных занятиях 

как в результате обсуждения и анализа лекционного материала, так и с помощью 

решения проблемных ситуаций, задач. При этих условиях студент не только хорошо 

усвоит материал, но и научится применять его на практике, а также получит допол-

нительный стимул (и это очень важно) для активной проработки лекции. 

При самостоятельном решении задач нужно обосновывать каждый этап реше-

ния, исходя из теоретических положений курса. Если студент видит несколько пу-

тей решения проблемы (задачи), то нужно сравнить их и выбрать самый рациональ-

ный. Полезно до начала вычислений составить краткий план решения проблемы (за-

дачи). Решение проблемных задач или примеров следует излагать подробно, вычис-

ления располагать в строгом порядке, отделяя вспомогательные вычисления от ос-

новных. Решения при необходимости нужно сопровождать комментариями, схема-

ми, чертежами и рисунками. 

Следует помнить, что решение каждой учебной задачи должно доводиться до 

окончательного логического ответа, которого требует условие, и по возможности с 

выводом. Полученный ответ следует проверить способами, вытекающими из суще-

ства данной задачи. Полезно также (если возможно) решать несколькими способами 
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и сравнить полученные результаты. Решение задач данного типа нужно продолжать 

до приобретения твердых навыков в их решении. 

3 Подготовка к практическим занятиям 

Подготовку к каждому практическому занятию студент должен начать с 

ознакомления с методическими указаниями, которые включают содержание работы. 

Тщательное продумывание и изучение вопросов основывается на проработке теку-

щего материала лекции, а затем изучения обязательной и дополнительной литерату-

ры, рекомендованную к данной теме. На основе индивидуальных предпочтений сту-

денту необходимо самостоятельно выбрать тему доклада по проблеме и по возмож-

ности подготовить по нему презентацию.  

Если программой дисциплины предусмотрено выполнение практического за-

дания, то его необходимо выполнить с учетом предложенной инструкции (устно или 

письменно). Все новые понятия по изучаемой теме необходимо выучить наизусть и 

внести в глоссарий, который целесообразно вести с самого начала изучения курса. 

Результат такой работы должен проявиться в способности студента свободно отве-

тить на теоретические вопросы семинара, его выступлении и участии в коллектив-

ном обсуждении вопросов изучаемой темы, правильном выполнении практических 

заданий и контрольных работ.  

В зависимости от содержания и количества отведенного времени на изучение 

каждой темы практическое занятие может состоять из четырех-пяти частей:  

1. Обсуждение теоретических вопросов, определенных программой дисци-

плины.  

2. Доклад и/ или выступление с презентациями по выбранной проблеме.  

3. Обсуждение выступлений по теме – дискуссия.  

4. Выполнение практического задания с последующим разбором полученных 

результатов или обсуждение практического задания. 

5. Подведение итогов занятия.  

Первая часть – обсуждение теоретических вопросов – проводится в виде 

фронтальной беседы со всей группой и включает выборочную проверку преподава-

телем теоретических знаний студентов. Примерная продолжительность — до 15 ми-

нут. Вторая часть — выступление студентов с докладами, которые должны сопро-
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вождаться презентациями с целью усиления наглядности восприятия, по одному из 

вопросов практического занятия. Обязательный элемент доклада – представление и 

анализ статистических данных, обоснование социальных последствий любого эко-

номического факта, явления или процесса. Примерная продолжительность — 20-25 

минут. После докладов следует их обсуждение – дискуссия. В ходе этого этапа 

практического занятия могут быть заданы уточняющие вопросы к докладчикам. 

Примерная продолжительность – до 15-20 минут. Если программой предусмотрено 

выполнение практического задания в рамках конкретной темы, то преподавателями 

определяется его содержание и дается время на его выполнение, а замет идет об-

суждение результатов. Подведением итогов заканчивается практическое занятие.  

В процессе подготовки к практическим занятиям, студентам необходимо об-

ратить особое внимание на самостоятельное изучение рекомендованной учебно-

методической (а также научной и популярной) литературы. Самостоятельная работа 

с учебниками, учебными пособиями, научной, справочной и популярной литерату-

рой, материалами периодических изданий и Интернета, статистическими данными 

является наиболее эффективным методом получения знаний, позволяет значительно 

активизировать процесс овладения информацией, способствует более глубокому 

усвоению изучаемого материала, формирует у студентов свое отношение к конкрет-

ной проблеме. Более глубокому раскрытию вопросов способствует знакомство с до-

полнительной литературой, рекомендованной преподавателем по каждой теме се-

минарского или практического занятия, что позволяет студентам проявить свою ин-

дивидуальность в рамках выступления на данных занятиях, выявить широкий 

спектр мнений по изучаемой проблеме. 

4 Самостоятельное изучение темы. Конспект 

Конспект – наиболее совершенная и наиболее сложная форма записи. Слово 

«конспект» происходит от латинского «conspectus», что означает «обзор, изложе-

ние». В правильно составленном конспекте обычно выделено самое основное в изу-

чаемом тексте, сосредоточено внимание на наиболее существенном, в кратких и 

четких формулировках обобщены важные теоретические положения.  

Конспект представляет собой относительно подробное, последовательное из-

ложение содержания прочитанного. На первых порах целесообразно в записях бли-
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же держаться тексту, прибегая зачастую к прямому цитированию автора. В даль-

нейшем, по мере выработки навыков конспектирования, записи будут носить более 

свободный и сжатый характер.  

Конспект книги обычно ведется в тетради. В самом начале конспекта указыва-

ется фамилия автора, полное название произведения, издательство, год и место из-

дания. При цитировании обязательная ссылка на страницу  книги. Если цитата взята 

из собрания сочинений, то необходимо указать соответствующий том. Следует пом-

нить, что четкая ссылка на источник – непременное правило конспектирования. Ес-

ли конспектируется статья, то указывается, где и когда она была напечатана. 

Конспект подразделяется на части в соответсвтии с заранее продуманным 

планом. Пункты плана записываются в тексте или на полях конспекта. Писать его 

рекомендуется четко и разборчиво, так как небрежная запись с течением времени 

становиться малопонятной для ее автора. Существует правило: конспект, составлен-

ный для себя, должен быть по возможности написан так, чтобы его легко прочитал и 

кто-либо другой. 

Формы конспекта могут быть разными и зависят от его целевого назначения 

(изучение материала в целом или под определенным углом зрения, подготовка к до-

кладу, выступлению на занятии и т.д.), а также от характера произведения (моно-

графия, статья, документ и т.п.). Если речь идет просто об изложении содержания 

работы, текст конспекта может быть сплошным, с выделением особо важных поло-

жений подчеркиванием или различными значками. 

В случае, когда  не ограничиваются переложением содержания, а фиксируют в 

конспекте и свои собственные суждения по данному вопросу или дополняют кон-

спект соответствующими материалами их других источников, следует отводить ме-

сто для такого рода записей. Рекомендуется разделить страницы тетради пополам по 

вертикали и в левой части вести конспект произведения, а в правой свои дополни-

тельные записи, совмещая их по содержанию. 

Конспектирование в большей мере, чем другие виды записей, помогает выра-

батывать навыки правильного изложения в письменной форме важные теоретиче-

ских и практических вопросов, умение четко их формулировать и ясно излагать сво-

ими словами. 
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Таким образом, составление конспекта требует вдумчивой работы, затраты 

времени и труда. Зато во время конспектирования приобретаются знания, создается 

фонд записей. 

Конспект может быть текстуальным или тематическим. В текстуальном кон-

спекте сохраняется логика и структура изучаемого произведения, а запись ведется в 

соответствии с расположением материала в книге.  За основу тематического кон-

спекта берется не план произведения, а содержание какой-либо темы или проблемы. 

Текстуальный конспект желательно начинать после того, как вся книга прочи-

тана и продумана, но это, к сожалению, не всегда возможно. В первую очередь 

необходимо составить план произведения письменно или мысленно, поскольку в 

соответствии с этим планом строится дальнейшая работа. Конспект включает в себя 

тезисы, которые составляют его основу. Но, в отличие от тезисов, конспект содер-

жит краткую запись не только выводов, но и доказательств, вплоть до фактического 

материала. Иначе говоря, конспект – это расширенные тезисы, дополненные рас-

суждениями и доказательствами, мыслями и соображениями составителя  записи. 

Как правило, конспект включает в себя и  выписки, но в него могут войти от-

дельные места, цитируемые дословно, а также факты, примеры, цифры, таблицы и 

схемы, взятые из книги. Следует помнить, что работа над конспектом только тогда 

будет творческой, когда она не ограничена текстом изучаемого произведения. Нуж-

но дополнять конспект данными из другими источников. 

В конспекте необходимо выделять отдельные места текста в зависимости от 

их значимости. Можно пользоваться различными способами: подчеркиваниями, во-

просительными и восклицательными знаками, репликами, краткими оценками, пи-

сать на полях своих конспектов слова: «важно», «очень важно», «верно», «характер-

но». 

В конспект могут помещаться диаграммы, схемы, таблицы, которые придадут 

ему наглядность. 

Составлению тематического конспекта предшествует тщательное изучение 

всей литературы, подобранной для раскрытия данной темы. Бывает, что какая-либо 

тема рассматривается в нескольких главах или в разных местах книги. А в конспекте 

весь материал, относящийся к теме, будет сосредоточен в одном месте. В плане кон-
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спекта рекомендуется делать пометки, к каким источникам (вплоть до страницы) 

придется обратиться для раскрытия вопросов. Тематический конспект составляется 

обычно для того, чтобы глубже изучить определенный вопрос, подготовиться к до-

кладу, лекции или выступлению на семинарском занятии. Такой конспект по содер-

жанию приближается к реферату, докладу по избранной теме, особенно если вклю-

чает и собственный вклад в изучение проблемы. 

5 Подготовка к экзамену 

Экзаменационная сессия – очень тяжелый период работы для студентов и от-

ветственный труд для преподавателей. Главная задача экзаменов – проверка каче-

ства усвоения содержания дисциплины. 

На основе такой проверки оценивается учебная работа не только студентов, но 

и преподавателей: по результатам экзаменов можно судить и о качестве всего учеб-

ного процесса. При подготовке к экзамену студенты повторяют материал курсов, 

которые они слушали и изучали в течение семестра, обобщают полученные знания, 

выделяют главное в предмете, воспроизводят общую картину для того, чтобы яснее 

понять связь между отдельными элементами дисциплины. 

При подготовке к экзаменам  основное направление дают программы курса и 

конспект, которые указывают, что в курсе наиболее важно. Основной материал 

должен прорабатываться по учебнику, поскольку конспекта недостаточно для изу-

чения дисциплины. Учебник должен быть проработан в течение семестра, а перед 

экзаменом важно сосредоточить внимание на основных, наиболее сложных разде-

лах. Подготовку по каждому разделу следует заканчивать восстановлением в памяти 

его краткого содержания в логической последовательности. 

До экзамена обычно проводится консультация, но она не может возместить 

отсутствия систематической работы в течение семестра и помочь за несколько часов 

освоить материал, требующийся к экзамену. На консультации студент получает 

лишь ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы. Польза от консульта-

ции будет только в том случае, если студент до нее проработает весь материал. Надо 

учиться задавать вопросы, вырабатывать привычку пользоваться справочниками, 

энциклопедиями, а не быть на иждивении у преподавателей, который не всегда мо-

жет тут же, «с ходу» назвать какой-либо факт, имя, событие. На экзамене нужно по-
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казать не только знание предмета, но и умение логически связно построить устный 

ответ. 

Получив билет, надо вдуматься в поставленные вопросы для того, чтобы пра-

вильно понять их. Нередко студент отвечает не на тот вопрос, который поставлен, 

или в простом вопросе ищет скрытого смысла. Не поняв вопроса и не обдумав план 

ответа, не следует начинать писать. Конспект своего ответа надо рассматривать как 

план краткого сообщения на данную тему и составлять ответ нужно кратко. При 

этом необходимо показать умение выражать мысль четко и доходчиво. 

Отвечать нужно спокойно, четко, продуманно, без торопливости, придержива-

ясь записи своего ответа. На экзаменах студент показывает не только свои знания, 

но и учится владеть собой. После ответа на билет могут следовать вопросы, которые 

имеют целью выяснить понимание других разделов курса, не вошедших в билет. 

Как правило, на них можно ответить кратко, достаточно показать знание сути во-

проса. Часто студенты при ответе на дополнительные вопросы проявляют поспеш-

ность: не поняв смысла того, что у них спрашивают, начинают отвечать и нередко 

говорят не по сути. 

Следует помнить, что необходимым условием правильного режима работы в 

период экзаменационной сессии является нормальный сон, поэтому подготовка к эк-

заменам не должна быть в ущерб сну. Установлено, что сильное эмоциональное 

напряжение во время экзаменов неблагоприятно отражается на нервной системе и 

многие студенты из-за волнений не спят ночи перед экзаменами. Обычно в сессию 

студенту не до болезни,  так как весь организм озабочен одним  - сдать экзамены. Но 

это еще не значит, что последствия неправильно организованного труда и чрезмер-

ной занятости не скажутся потом. Поэтому каждый студент помнить о важности ра-

ционального распорядка рабочего дня и о своевременности снятия или уменьшения 

умственного напряжения. 
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