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ВСТУП 

 

Курс "Електротехніка та електромеханіка" – складова 

частина загальноiнженерної пiдготовки спецiалicтiв 

електротехнiчного профiлю. Данi методичнi вказiвки є 

посiбником для виконання лабораторних робiт з цiєї дис-

циплiни студентами факультету iнформацiйно-

комп'ютерних технологiй за спеціальністю "Автоматиза-

ція та комп’ютерно-інтегровані технології". 

Тематика лабораторних робiт пiдiбрана таким чином, 

що дозволяє студентам закрiпити теоретичнi знання з 

основних роздiлiв дисциплiни та одержати практичнi 

навики дослiджень явищ та процесiв, що вiдбуваються в 

лiнiйних електричних колах. 

Лабораторнi роботи виконуються фронтальним мето-

дом, заняття проводяться пiсля того, як вiдповiдний ма-

терiал розглядається у лекцiйному курсi. Це дає мож-

ливiсть студентам заздалегiдь пiдготуватись до виконан-

ня роботи, виконати екcпериментальну та розрахункову 

частини роботи на належному рiвнi. 

До виконання кожної наступної роботи студенти 

допускаються тiльки пiсля того, як вiдповiдним чи-

ном оформлять та захистять попередню роботу. 

Звiти про виконання лабораторних робiт повиннi бути 

оформленi у вiдповiдностi з вимогами ЄСКД. В звiтi вка-

зується мета виконання кожної роботи, короткi теоре-

тичнi вiдомостi, наводиться план виконання експеримен-

тальних дослiджень, результати вимiрювань та обчис-

лень, висновки про досягнення поставленої мети. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1 

Лiнiйнi електричнi кола постiйного струму 

Мета роботи: дослiдити виконання законiв Ома, Кiрхго-

фа та Ленца-Джоуля у простих електричних колах 

постiйного струму. 

 

1.1. Короткi теоретичнi вiдомостi 

1.1.1. Закон Ома визначає струм I, що протiкає в елек-

тричному колi з опором R чи провiднiстю g пiд дiєю при-

кладеної напруги U:                                                               

                             Ug
R

U
I  .                                    (1.1)   

1.1.2. Перший закон Кiрхгофа стосується струмiв в 

розгалуженому електричному колi. Згiдно з цим законом, 

алгебрична сума струмiв, що сходяться у вузлi кола, 

дорiвнюе нулевi, тобто: 

                               0
1




n

k

kI .                                      (1.2)        

При цьому знаки струмiв визначаються iз врахуван-

ням вибраних напрямкiв, наприклад, струми, що направ-

ленi до вузла, вважаються додатнiми, направленi вiд вуз-

ла – вiд'ємними. 

1.1.3. Другий закон Кiрхгофа зв'язує спади напруг на 

опорах у замкненому контурi з електрорушiйними сила-

ми (ЕРС) Е в цьому контурi. Вiн формулюється так: ал-
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гебрична сума ЕРС у замкненому контурi дорiвнює ал-

гебричнiй сумi спадiв напруг на всiх його елементах.                                                               

                          



n

k

kk

n

k

k RIE
11

.                                (1.3) 

При цьому спади напруг, якi спрямованi по струмах, 

записуються зi знаком "+", якщо їх напрям збiгається з 

обходом контура, i зi знаком "-", коли цi напрями проти-

лежнi. 

1.1.4. Потужнicть P дiлянки кола з опором R визна-

чається за законом Ленца-Джоуля:                                                   

                              RIP 2 .                                        (1.4) 

 

1.2. Порядок виконання роботи 

1.2.1. Дослiдити послiдовне з'єднання резисторiв, 

зiбравши для цього схему, зображену на рис. 1.1. 

 

Рис. 1.1. 
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Встановивши струм в схемi в межах 1 А, помiряти 

напругу на кожному реостатi та потужнiсть, що спожи-

вається схемою. За допомогою цифрового моста помiря-

ти значення опорiв резисторiв. 

1.2.2. Для дослiдження паралельного з'єднання рези-

сторiв зiбрати схему, зображену на рис. 1.2. 

 

Рис. 1.2. 

 

Встановивши на входi схеми таку напругу U, при якiй 

загальний струм у схемi не перевищує 2 А, помiряти всi 

струми в схемi та потужнiсть, що споживається.                                 

1.2.3. Для дослiдження змiшаного з'єднання рези-

сторiв зiбрати схему, зображену на рис. 1.3.  
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 Рис. 1.3. 

Встановивши вхiдний струм схеми I1 в межах 1 А, 

помiряти струми та напруги кожного з резисторiв та пот-

ужнiсть електричного кола. 

1.2.4. Записати параметри приладiв та обладнання, що 

використовувались в роботi. 

 

1.3. Обробка результатiв вимiрювань 

1.3.1. Для послiдовного з'єднання резисторiв пе-

ревiрити виконання законiв Ома, Ленца-Джоуля та дру-

гого закону Кiрхгофа. 

Впевнитись, що: 

а) 
квеR

U
I  , де 

321 RRRR кве  ;  

б) квеRIP 2 ; 

в) 321 UUUU  . 
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При наявностi похибок вимiрювань визначити для 

кожного з рiвнянь вiдносну похибку вiдповiдних величин 

за формулою: 

               %100



p

pe

X

XX
X ,                           (1.5)  

де Xе та Xр - експериментальнi та розрахованi теоретично 

значення струму, потужностi чи напруги. 

1.3.2. Для паралельного з'єднання резисторiв пе-

ревiрити виконання законiв Ома, Ленца-Джоуля та пер-

шого закону Кiрхгофа. 

Обчислити провiдностi g кожного з резисторiв, маючи 

значення вiдповiдних струмiв та напруги, еквiвалентну 

провiднiсть схеми: 

               321 ggggекв                                 (1.6)    

та еквiвалентний опiр 

            
екв

екв
g

R
1

 .                                  (1.7) 

Впевнитись, що 

а) еквUgI 0 ; 

б) 
еквRIP 2

0 ; 

в) 3210 IIII  . 

При наявностi похибок вимiрювань визначити 

вiдносну похибку. 
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1.3.3. Для змiшаного з'єднання резисторiв перевiрити 

виконання законiв Ома, Кiрхгофа та Ленца-Джоуля. 

Розрахувавши опори кожного з резисторiв через зна-

чення вiдповiдних напруг та струмiв, визначити еквiва-

лентний опiр схеми: 

32

32
1

RR

RR
RRекв


 . 

Впевнитись, що 

а) 
еквR

U
I 1 ; 

б) 321 III  ;  

в) 231 UUU  ; 

г) еквRIP 2

1 . 

При наявностi похибок розрахувати вiдносну похибку 

для кожного з випадкiв. 

1.3.4. Проаналiзувавши результати виконаних до-

слiджень, зробити висновки про роботу. 

 

1.4. Контрольнi запитання 

1.4.1. Як формулюється та записується закон Ома? 

1.4.2. Як визначається еквiвалентний опiр для 

послiдовного, паралельного та змiшаного з'єднання трьох 

резисторiв?  
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1.4.3. Як формулюються та записуються 1-й та 2-й за-

кони Кiрхгофа? 

1.4.4. Як записується закон Ленца-Джоуля? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2 

Лiнiйнi кола змiнного струму 

Мета роботи: вивчити методику визначення ком-

плексного опору котушки на промисловiй частотi, 

експериментально перевiрити виконання законiв Ома 

та Кiрхгофа, балансу потужностей в колах синусоїд-

ного струму, навчитись будувати векторнi дiаграми. 

 

2.1. Короткi теоретичнi вiдомостi 

2.1.1. Комплексний опiр Z дiлянки кола може бути за-

писаний як: 

  jzejXRZ  ,              (2.1)  

де R – активна складова опору, X – реактивна складова, z 

– модуль комплексного (повного) опору, φ – фаза опору. 

Цi величини зв'язанi мiж собою спiввiдношеннями: 

   
22 XRz  ;   R

X
arctg ;                (2.2) 

coszR  ;    sinzX  . 

Цi параметри являються характеристикою даного 

елемента кола на данiй частотi при будь-якому способi 

включення елемента в схему. 

Так званий трикутник опорiв має вигляд, зображений  

на рис. 2.1,а. 
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        а)                             б)                                    в) 

Рис. 2.1. 

 

Експериментально складовi комплексного опору 

можна визначити за допомогою схем, зображених на. 

рис. 2.1,б  та  рис. 2.1,в. 

Перша з цих схем вимагає пiдключення по черзi до 

джерел постiйного та змiнного струму. На постiйному 

струмi маємо R=U=/I=, на змiнному струмi z=U~/I~. Решту 

параметрiв визначають за формулами (2.2). 

Для схеми рис. 2.1,в, що пiдключається до джерела 

синусоїдного струму: 

  
I

U
z  ;       

UI

P
arccos . 

Активну та реактивну складову опору розраховують 

за формулами (2.2). 

2.1.2. При послiдовному з'єднаннi (рис. 2.2) резистора 

з активним опором R, iндуктивної котушки з параметра-

ми RL та L, конденсатора з ємнiстю С повний опiр схеми 

у комплексному виглядi: 




 j

еL zejXR
Cj

LjRRZ 
1

.       (2.3)   
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Закон Ома для такої дiлянки кола: 

                         
jXR

U

Z

U
I

е 



 .                               (2.4) 

Другий закон Кiрхгофа в комплексному (символiчно-

му) виглядi: 

                          
CLR UUUU   .                  (2.5) 

 

Рис. 2.2. 

 

2.1.3. При паралельному з'єднаннi резистора, котушки 

iндуктивностi та конденсатора (рис. 2.3) зручнiше кори-

стуватись комплексною провiднiстю Y: 

                            CLR YYYY  ,                          

де 

         g
R

YR 
1

;  LL

L

L jbg
Z

Y 
1

;                 (2.6) 

                             C

C

C jb
Z

Y 
1

. 

Тодi 
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             j
ееLCL yejbgbbjggY  . 

Тут gе – активна складова еквiвалентної провiдностi 

схеми, bе – реактивна складова. Параметри комплексної 

провiдностi створюють трикутник провiдностей, ана-

логiчний трикутнику опорiв. 

 

Рис. 2.3. 

 

Тодi закон Ома в комплексному виглядi можна запи-

сати:  

                        ee jbgUYUI   .                          (2.7) 

Перший закон Кiрхгофа для схеми:     

                          CLR IIII   .                                 (2.8) 

2.1.3. Комплекс повної потужностi S
~

, що поступає в 

схему, обчислюють, перемноживши комплекс напруги 

U на спряжений комплекс струму 


I : 

           
 





 jj

UIeUIeIUS iu~
                   (2.9) 
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                 jQPjUIUI   sincos . 

Дiйсна частина комплексної потужностi Р являє со-

бою активну потужнiсть, уявна частина Q – реактивну. 

Знак "+" уявної частини вiдповiдає iндуктивнiй потуж-

ностi, знак "-" – ємнiснiй. 

Cкладовi комплексної потужностi створюють трикут-

ник потужностей, аналогiчний трикутнику опорiв та 

провiдностей.       

В будь-якому колi синусоїдного струму алгебрична 

сума комплексних потужностей всiх джерел дорiвнює 

сумi комплексних потужностей всiх навантажень. 

2.1.4. Комплекснi струми та напруги в схемi, зобра-

женi на комплекснiй площинi, являють собою векторну 

дiаграму.       

Прийнявши початкову фазу струму для схеми рис. 2.2 

за нуль, можна зобразити всi напруги на елементах кола 

вiдповiдними векторами (рис. 2.4,а). 

 

         а)                                                         б) 

Рис. 2.4. 
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Прийнявши для схеми рис. 2.3 фазу напруги на входi 

схеми рiвну нулевi, можна зобразити всi струми схеми 

вiдповiдними векторами (рис. 2.4,б). 

 

2.2. Порядок виконання роботи 

2.2.1. Визначити комплексний опiр котушки iндук-

тивностi ZL, скориставшись однiєю iз схем, зображених 

на рис. 2.1 (за вказiвкою викладача). Напругу на вхiд 

схеми подавати таку, щоб струм не перевищував 0,5-0,6 

А. 

2.2.2. Для дослiдження послiдовного з'єднання еле-

ментiв зiбрати схему, зображену на рис. 2.2. Щоб за-

побiгти виникненню резонансного режиму роботи, виб-

рати ємнiсть С конденсатора, виходячи iз умови XC=2XL. 

Помiряти струм I, напруги U, UR, UL, UC, потужностi P, 

PR, PL, PC. 

Користуючись цифровим мостом, помiряти опiр рези-

стора R. 

2.2.3. Зiбрати схему для дослiдження паралельного 

з'єднання елементiв кола (рис. 2.3). Для уникнення резо-

нансного режиму роботи розрахувати ємнiсть С конден-

сатора з умови bC=2bL. Напругу на входi схеми вибрати 

так, щоб загальний струм у схемi складав 1,2-1,5 А. 

Помiряти значення напруги U, струмiв I, IR, IL, IC, по-

тужностей P, PR, PL, PC. 

Помiряти опiр резистора R, скориставшись цифровим 

мос-том. 
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2.3. Обробка результатiв вимiрювань 

2.3.1. За результатами, одержаними в п. 2.2.1, записа-

ти комплексний опiр котушки iндуктивностi в формi: 

Lj

LLLL ezjXRZ


 . 

Розрахувати iндуктивнiсть L котушки. Побудувати 

трикутник опорiв. 

2.3.2. За результатами, одержаними в п. 2.2.2, пе-

ревiрити виконання закону Ома. Для цього розрахувати 

повний опiр схеми та струм в колi (див. формули (2.3)-

(2.4)). 

Прийнявши початкову фазу струму в колi за нуль, пе-

ревiрити виконання другого закону Кiрхгофа: 

 
 jj

C

j

L

j

R UeeUeUeU
o

L
o

  900
,                                              

де U, UR, UL, UC – модулi вiдповiдних напруг, а 

φ=arccosP/(UI). 

Перевiрити виконання балансу активних потужностей 

в схемi: 

P=PR+PL+PC. 

Побудувати векторну дiаграму напруг та трикутник 

опорiв.  

2.3.3. Для паралельного з'єднання елементiв кола ро-

храхувати комплексну провiднiсть та перевiрити вико-

нання закону Ома. 

Перевiрити виконання першого закону Кiрхгофа, 

вважаючи початкову фазу напруги на входi схеми рiвною 

нулевi.       
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Перевiрити виконання балансу активних потужностей 

в колi. Розрахувати комплексну, активну та реактивну 

потужностi, скориставшись формулою (2.9). 

Побудувати векторну дiаграму струмiв, трикутники 

провiдностей та потужностей. 

 

2.4. Контрольнi запитання 

2.4.1. Як експериментально визначити комплексний 

опiр дiлянки кола? 

2.4.2. Як сформулювати закон Ома в комплекснiй 

формi?  

2.4.3. Як записати закони Кiрхгофа в комплекснiй 

формi?  

2.4.4. Що таке трикутник опорiв, провiдностей? 

2.4.5. Що являють собою повна, активна та реактивна 

потужностi? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3 

Трифазні кола 
 

Мета роботи: дослiдити експериментально роботу 

трифазних кіл при різних способах з’єднання спожи-

вачів. 

 

3.1. Короткi теоретичнi вiдомостi 

3.1.1. Трифазною симетричною сиcтемою ЕРС нази-

вають три ЕРС однакової величини, однієї частоти, зсу-

нені між собою за фазою на 120 та генеровані спільними 

джерелами електроенергії. Ці ЕРС прийнято позначати 

літерами A, B, C. 

У загальному вигляді систему трифазних ЕРС запи-

сують так: 

   

 .120sin

;120sin

;sin







tEe

tEe

tEe

mC

mB

mA







  (3.1) 

У комплексному вигляді: 

.;; 120120   j

C

j

BA EeEEeEEE            (3.2)  

У будь-який момент часу сума цих трьох ЕРС дорів-

нює нулю: 

  .0 CBA EEE     (3.3) 

3.1.2. Нерозгалужену ділянку кола чи окреме нерозга-

лужене коло, в межах якого протікає один і той самий 
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струм, називають фазою. Розрізняють фази генератора, 

споживача та з’єднувальної лінії між ними. Фази теж 

прийнято позначати літерами A, B, C. ЕРС у трифазних 

колах з’єднують між собою зіркою або трикутником. 

Аналогічним способом з’єднуються між собою і спожи-

вачі трифазних систем. 

У трифазних колах розрізняють лінійні і фазні струми 

та напруги. Струм, що протікає у з’єднувальних лініях 

від генератора до споживача, називають лінійним стру-

мом Iл, струм, що протікає у фазі споживача  фазним 

струмом Iф. 

Напруга між з’єднувальними лініями називається 

лінійною напругою Uл, напруга на фазі споживача  фаз-

ною напругою Uф.  

Трифазне коло називають симетричним, якщо ком-

плексні опори всіх його фаз однакові. 

3.1.3. З’єднання  зіркою  у  трифазному  колі  зобра-

жене  на  рис. 3.1. Провід, що з’єднує середні точки зірок 

генератора та навантаження, називають нульовим. Вико-

ристовуються також з’єднання зіркою без нульового про-

воду (рис. 3.2). Напруга UO’O часто називається зміщен-

ням нейтралі. 
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Рис. 3.1. 

 

Як видно з зображення схеми трифазного кола, при 

з’єднанні зіркою Iл та Iф  один і той самий струм, тобто 

Iл = Iф. 

Для розрахунку трифазних кіл при з’єднанні зіркою 

застосовують метод двох вузлів. Спочатку визначається 

напруга між нульовими точками генератора та споживача 

UO’O: 

.'

OCBA

CCBBAA
OO

YYYY

YEYEYE
U







                    (3.4) 

де YA, YB, YC та YO  комплексні провідності відповідних 

фаз та нульового проводу, якщо він є. 

Струми в фазах та нульовому проводі визначаються 

за законом Ома: 
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 
 
 

.

;

;

;

'

'

'

'

CBAOOOO

COOCC

BOOBB

AOOAA

IIIYUI

YUEI

YUEI

YUEI

















        (3.5) 

Якщо нульового проводу немає (рис. 3.2), то 

  .0 CBA III     (3.6) 

 

Рис.3.2 

 

Для симетричного навантаження CBA YYY  .Тоді 

для обох схем з врахуванням (5.3) зміщення нейтралі 

0' OOU , а також 0OI
 . 

При симетричному навантаженні фл UU 3 . 
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3.1.4. На рис. 3.3 зображено з'єднання трикутником у 

трифазних колах. Очевидно, що для такої схеми Uл=U. 

Струми у фазах навантаження (фазнi) визначаються за 

законом Ома: 

.;;
ca

CA
ca

bc

BC
bc

ab

AB
ab

Z

E
I

Z

E
I

Z

E
I








             (3.7) 

Лiнiйнi струми визначаються за першим законом 

Кiрхгофа: 

 .;; bccaCabbcBcaabA IIIIIIIII      (3.8) 

Для рiвномiрного навантаження (Zab=Zbc=Zca) маємо 

Фл II 3 . 

 

Рис. 3.3. 

 

3.1.5. Активна потужнiсть у кожнiй фазi трифазного 

кола обраховується за формулою: 
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.cos фффф IUP                 (3.9) 

Активна потужнiсть трифазної системи визначається 

сумою активних потужностей всiх фаз та нульового про-

воду. 

Для симетричної трифазної системи: 

       .cos3cos3 фллффф IUIUP               (3.10) 

Для вимiрювання активної потужностi у чотири-

провiдному несиметричному колi (рис. 3.4,а) треба 

увiмкнути три ватметри. 

У такому колi сума потужностей ватметрiв:  

     

,coscos

coscos

Re

Re

Re

''

''

*

'

*

'

*

'

*

'

*

''

*

''

*

'

***

OOOOCCCO

BBBOAAAO

OOOCCOBBOAAO

COOCOBOOBOAOOAO

CCBBAAW

IUIU

IUIU

IUIUIUIU

IUUIUUIUU

IEIEIEP




















































(3.11) 

тобто дорiвнює активнiй потужностi кола. 

У випадку симетричного кола, очевидно, досить од-

ного ватметра, оскiльки потужнiсть кола дорiвнює тут 

потроєнiй потужностi одної фази. 
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а) 

 
б) 

Рис. 3.4 

 

Для вимiрювання потужностi у трипровiдному три-

фазному колi досить двох ватметрiв, увiмкнених за схе-

мою, зображеною на рис. 3.4, б. Активна потужнiсть у 

колi дорiвнює сумi їх показiв: 
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   

.coscoscos

Re

Re

Re

***

**

**

21

CCCBBBAAA

CCBBAA

BCBACA

BBCAACWW

IUIUIU

IUIUIU

IUUIUU

IUIUPP

 

































 (3.12) 

 

3.1.5 Для аналiзу процесiв, що вiдбуваються у три-

фазних колах, широко використовуються векторнi 

дiаграми. 

На рис. 3.5, а зображена векторна дiаграми лiнiйних 

та фазних ЕРС для схеми з'єднання зiркою. Якщо у схемi 

з'являється напруга мiж.нульовими точками генератора 

та споживача, то векторна дiаграма напруг приймає ви-

гляд, зображений на рис. 3.5, б. При побудовi сумiщеної 

векторної дiаграми струмiв та напруг треба мати 

вiдповiднi кути зсуву фаз мiж напругами та струмами для 

навантаження кожної фази. На рис. 3.6, а зображена така 

дiаграма для схеми рис. 3.2, побудована в припущеннi, 

що А=0, B>0, C>0. 
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                         а)                                                   б) 

Рис. 3.5 

 

Приклад побудови векторної дiаграми для схеми з'єд-

нання трикутником приведений на рис. 3.6, б. 

 

                         а)                                                     б) 

Рис. 3.6 
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Прийнято, що навантаження кожної з фаз за характером 

чисто активне. Вектори струмiв в лiнiях визначаються у 

вiдповiдностi з (3.8). 

 

3.2. Порядок виконання роботи 

3.2.1. Ознайомитись з обладнанням та приладами, якi 

використовуються у роботi. Помiряти лiнiйну Uл та фаз-

ну Uф напругу на вторинних обмотках трифазного 

трансформатора, що використовується для живлення 

трифазного кола.  

3.2.2. Зiбрати схему для дослiдження з'єднання зiркою 

з нульовим проводом (рис. 3.7). 

Помiряти усi струми, напруги та потужностi у схемi 

для таких режимiв її роботи: 

а) навантаження усiх фаз чисто активне i рiвномiрне, 

тобто ZA=ZB=ZC=R; 

б) навантаження системи активне, але нерiвномiрне: 

RARBRC ; 

в) навантаження усiх фаз рiзне за характером: ZA=R, 

ZB=RL+jXL, ZC=–jXC . 

Навантаження нульового проводу для усiх режимiв 

прийняти чисто активним. 
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Рис. 3.7 

 

Результати вимiрювань занести у таблицю 3.1. У 

кожному режимi роботи за допомогою цифрового моста 

визначити параметри навантаження. 

 

 

Таблиця 3.1 

Режим 

роботи 

Напруга, В Струм, А Потужність, 

Вт 

Uл Uф UA0’ UB0 UC0 U0’0 IA IB IC I0 P1 P2 P3 P 
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3.2.3. Для дослiдження роботи трифазного кола при 

з'єднаннi трикутником зiбрати схему, зображену на рис. 

3.8. Помiряти усi напруги, струми та потужностi у схемi 

при Zab=Zbc=Zca=R. 

 

 
Рис. 3.8 

 

3.3. Обробка результатiв вимiрювань 

3.3.1. За результатами вимірювань п. 3.2.1 та п. 3.2.2, а 

перевiрити спiввiдношення мiж лiнiйними та фазними 

напругами: Фо UU 3  

3.3.2. Використовуючи параметри навантаження, ро-

зрахувати змiщення нейтралi, струми та потужностi для 
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усiх режимiв роботи при з'єднаннi зiркою. Результати 

розрахункiв занести у табл. 3.2. 

 

 

Таблиця 3.2 

Режим UO’O, Струми, А Потужності, Вт 

роботи В IA IB IC I0 PA PB PC P0 P 

 

 

 

          

 

Порiвняти результати вимiрювань та обчислень. 

Побудувати сумiщенi векторнi дiаграми струмiв та 

напруг. 

3.3.3. Перевiрити виконання спiввiдношення для 

лiнiйних та фазних струмiв при з'єднаннi трикутником. 

Маючи параметри навантаження, розрахувати фазовi 

струми та потужностi фаз. Спiвставити результати 

вимiрювань та обчислень. 

Побудувати векторну дiаграму струмiв та напруг. 

3.3.4. Зробити висновки по роботi в цiлому. 

 

3.4. Контрольнi запитання 

3.4.1. Якi напруги та стуми прийнято називати лiнiй-

ними та фазними? 

3.4.2. Яким методом найбiльш доцiльно розраховува-

ти струми у трифазних колах при з'єднаннi зiркою? 

3.4.3. Якi змiни вiдбудуться у режимi роботи схеми 

з'єднання зiркою без нульового проводу, якщо при си-
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метричному навантаженнi виникне обрив у однiй iз фаз? 

коротке замикання одного споживача? 

3.4.4. Як розраховуються струми трифазного кола при 

з'єднаннi трикутником? 

3.4.5. Як розраховується потужнiсть трифазної систе-

ми? 

3.4.6. Як вимiрюється потужнiсть у трифазних колах? 

5.4.7. Як будуються векторнi дiаграми струмiв та 

напруг для трифазних кiл? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4 

Передатні характеристики простих кіл 

Мета роботи: дослідити передатні характеристики 

розгалуженого та нерозгалуженого кола з одним реак-

тивним елементом. 

 

4.1. Короткi теоретичнi вiдомостi 

4.1.1.Комплексна передатна функція кола за напругою 

K(j) являє собою відношення комплексних вихідної U 2  

до вхідної U 1  напруг чотириполюсника: 

         .
1

2  
jVUeK

U

U
jK Kj





      (4.1) 

При цьому   12 UUK   називають передатною ам-

плітудно-частотною характеристикою (АЧХ), а 

 
12 UUK    – передатною фазочастотною характе-

ристикою (ФЧХ) кола. Тоді K(j) – амплітудно-

фазочастотна характеристика (АФЧХ). У теорії автома-

тичного керування та регулювання використовуються 

також дійсна U() та уявна V() частотні характеристи-

ки. 

4.1.2. Передатні характеристики лінійних кіл визна-

чаються тільки параметрами елементів кола та схемою їх 

з’єднання і не залежать від прикладеної напруги. Для 

схеми, зображеної на рис. 4.1,а, передатна функція: 
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 







jRCj

Cj
RU

Cj
U

U

U
jK



























1

1

1

1

1

1

1

1

1

2








,   (4.2) 

де  = RC – стала часу кола. 

Передатна АЧХ: 

     
 21

1





K  ,                 (4.3) 

а ФЧХ: 

    arctgK               (4.4) 

 

 
                 а)                                                     б)                

Рис. 4.1. 

 

При нульовій частоті ( = 0) K = 1, а K = 0. На 

нескін-ченно великій частоті ( = ) K = 0, а K = –90. 

При   1 1 R C (така частота називається граничною 
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гр) K()=0,707, а K = –45. Якісно вигляд АЧХ та ФЧХ 

для приведеної схеми наведений на рис. 4.1,б. 

Для визначення частоти , на якій модуль коефіцієнта 

передачі приймає задане значення, треба розв’язати 

рівняння (4.3) відносно . Маємо: 

 
K

K




21
 , або відповідно 

K

K
f

2

1 2
 .   (4.5) 

4.1.3. Для розгалуженої схеми (рис. 4.2,а), позначив-

ши: 

21 RZ  ,  а  
CjR

CjR
Z





12

2
2


 , 

маємо: 

 
 

.
2121

2

21

2

CRRjRR

R

ZZ

Z
jK








        (4.6) 

Амплітудно-частотна характеристика: 

   
   

,
2

21

2

21

2

CRRRR

R
K





          (4.7) 

а фазочастотна характеристика кола: 

    .
21

21

RR

CRR
arctgK





                 (4.8) 
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       а)                                                             б)                

Рис. 4.2. 

 

Якісно вигляд АЧХ та ФЧХ для цього кола приведе-

ний на рис. 4.2,б. 

4.1.4. Можливість зображення АЧХ та ФЧХ одним 

графіком обумовлена тим, що кожному значенню часто-

ти відповідає певне значення K(j) у вигляді комплекс-

ного числа. На комплексній площині цьому числу 

відповідає вектор з модулем K() та фазою K(). При 

зміні  кінець цього вектора описує на комплексній 

площині деяку криву – годограф комплексної передатної 

характеристики. Годограф будують, як правило, для 

зміни частоти від  = 0 до  = , для кожного з кінців 

вектора K(j) на кривій вказується значення частоти . 

 

4.2. Порядок виконання роботи 

4.2.1. Ознайомитись з обладнанням. що використо-

вується у роботі. Визначити сталу часу  = RC для схеми 
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рис. 4.1, а. Значення R та C визначити, вивчивши макет 

на робочому місці. 

4.2.2. Розрахувати частоти f, для яких модуль 

коефіцієнта передачі даної схеми приймає значення K = 

0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9. Результати підрахунків 

занести у табл. 4.1. 

 

 

Таблиця 4.1 

R =  ;      C =  ;       = 

 

За попереднім ро-

зрахунком 

 

Одержано експеримен-

тально 

Розрахо-

вано за  

даними 

вимірюва

нь 

K f, Гц K,  U1, В U2, В K,  K 

       

 

4.2.3. Для експериментального дослідження K() та 

K() зібрати схему, забражену на рис. 4.3. 

 

 
Рис. 4.3. 
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Зняти передатні АЧХ та ФЧХ, встановивши величину 

напруги на вході схеми в межах, вказаних викладачем, та 

вибравши для вимірювань частоти, розраховані у п. 4.2.2. 

Результати вимірювань занести у табл. 4.1. 

4.2.4. Розрахувати K та K для схеми рис. 4.2,а, вико-

риставши значення частот, які визнаначені у п. 4.2.2. Ре-

зультати підрахунків занести у табл. 4.2. 

4.2.5. Підключити паралельно конденсатору C опір 

R2. Зняти експериментально передатні АЧХ та ФЧХ. Ре-

зультати вимірювань занести у табл. 4.2. 

 

 

Таблиця 4.2 

R1 =  ;      R2 =  ;      C = 

 

За попередніми ро-

зрахунками 

 

Результати вимірювань 

Розрахо-

вано за  

даними 

вимірюван

ь 

f, кГц K K,  U1, В U2, В K,  K 

       

 

4.3. Обробка результатiв вимiрювань 

4.3.1. За даними обчислень п. 4.2.2. та вимірювань п. 

4.2.3. побудувати теоретичні та експериментальні АЧХ 

та ФЧХ на суміщеному графіку. 

4.3.2. За даними табл. 4.2 побудувати криві АЧХ та 

ФЧХ для схеми рис. 4.2,а. 
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4.3.3.Побудувати годографи передатної характери-

стики для обох схем. 

4.3.4. Порівняти характеристики, одержані попе-

редніми розрахунками, з характеристиками, одержаними 

експериментально, зробити висновки по роботі. 

4.4. Контрольнi запитання 

4.4.1. Як розрахувати комплексну передатну характе-

ристику лінійного кола? 

4.4.2.Побудуйте АЧХ та ФЧХ для схем, зображених 

на рис. 4.4,а,б,в. 

 

 
                    а)                            б)                           в) 

Рис. 4.4. 

 

4.4.3.Визначте сталі часу для схем рис. 4.4, а,б,в. 

4.4.4. Що таке годограф комплексної передатної ха-

рактеристики та як він будується? 

4.4.5. Дайте визначення передатної АЧХ та ФЧХ. 
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