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Введение 

 
При выполнении практических работ   появляется возможность использовать теоретические зна-
ния на практике, идет процесс закрепления ранее изученного материала. Целью практических  ра-
бот является экспериментальное подтверждение и проверка существующих теоретических поло-
жений. При выполнении таких работ  формируются умения и навыки обращения с приборами или 
лабораторным оборудованием, появляются навыки в сборке электрических схем.  Домашняя кон-
трольная работа выполняется в межсессионный период. По окончанию изучения дисциплины сда-
ется экзамен. 
  
      Программа учебной дисциплины является частью основной профессиональной 
образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности среднего 
профессионального образования – 23.02.06  Техническая эксплуатация подвижного состава же-
лезных дорог 

Подготовка к практическим работам. Экспериментальные задачи, предлагаемые на практиче-
ских занятиях, могут быть успешно решены в отведенное в соответствии с расписанием занятий 
время только при условии тщательной предварительной подготовки к каждой из них. Поэтому для 
выполнения практических работ студент должен руководствоваться следующими положениями: 1) 
предварительно ознакомиться с графиком выполнения  работ; 2) внимательно ознакомиться с опи-
санием соответствующей работы и установить, в чем состоит основная цель и задача этой работы; 
3) по лекционному курсу и соответствующим литературным источникам изучить теоретическую 
часть, относящуюся к данной практической работе; 4) до проведения практической работы подго-
товить в рабочей тетради соответствующие схемы, таблицы наблюдений, расчетные формулы; 5) 
завершает этап подготовки к выполнению  практической работы составление ответов на контроль-
ные вопросы, приведенные в методических указаниях. 5) неподготовленные студенты к работе не 
допускаются. Выполнение практической работы. Для успешного выполнения практических работ 
необходимо выполнение следующих требований. 1. Перед сборкой электрической цепи студенты 
должны предварительно ознакомиться с электрическим оборудованием и измерительными прибо-
рами, предназначенными для проведения соответствующей практической работы.  2. Сборку цепи 
необходимо проводить в точном соответствии с заданием. Целесообразно вначале соединить все 
элементы цепи, включаемые последовательно, а затем - параллельно. При сборке целесообразно 
пользоваться проводами разных цветов, например, для параллельных ветвей. 3. После окончания 
сборки электрическая цепь обязательно должна быть предъявлена для проверки. Включать цепь 
под напряжение можно только с разрешения преподавателя или лаборанта. 4. Запись показаний 
всех приборов в процессе выполнения работы следует проводить по возможности одновременно и 
быстро. Следует избегать перерыва начатой серии наблюдений и во всех случаях, когда возникает 
сомнение в правильности полученных наблюдений, их необходимо повторить несколько раз. 5. Ре-
зультаты измерений заносятся каждым студентом в свою рабочую тетрадь. 6. После выполнения 
отдельного этапа практической работы результаты опыта 6 вместе с простейшими контрольными 
расчетами предъявляются для проверки преподавателю до разборки электрической цепи. 7. Разби-
рать электрическую цепь, а также переходить к сборке новой можно только по разрешению препо-
давателя. 8. Если при исследовании цепи постоянного тока стрелка измерительного прибора уходит 
за пределы шкалы в обратном направлении, надо отключить цепь и переключить подходящие к 
прибору провода. 9. Если стрелка какого-либо прибора выходит за пределы шкалы, надо немедлен-
но выключить источник питания, доложить преподавателю или лаборанту. 10. Практическая работа 
считается выполненной только после утверждения еѐ результатов преподавателем и приведения 
рабочего места в порядок. 11. Во время занятий в лаборатории студенты обязаны находиться на 
своих рабочих местах. Выходить из помещения лаборатории во время занятия можно только с раз-
решения преподавателя. Обработка результатов и оформление отчета. Составление отчета о прове-
денных исследованиях является важнейшим этапом выполнения практической  работы. По каждой 
выполненной работе каждый студент составляет отчет, руководствуясь следующими положениями. 
1. Отчет по практической работе выполняется в соответствии с требованиями.. 2. Отчет включает в 
себя разделы, отражающие все этапы выполнения работы. 2.1. На титульном листе указываются 



название учебного заведения, кафедры, порядковый номер и наименование лабораторной работы, 
фамилия и инициалы студента, выполнившего работу, номер его академической группы, дата вы-
полнения работы. 2.2. Цель работы, которая отражает основные задачи теоретического и экспери-
ментального плана, решаемые в данной работе. 2.3. Расчетное задание, которое выполняется перед 
лабораторной работой и является одним из основных элементов допуска к выполнению лаборатор-
ной работы. 2.4. Экспериментальная часть, которая включает в себя электрические схемы и резуль-
таты исследований, сведенные в таблицы. Каждый этап, опыт должны иметь свой подзаголовок. 
2.5. Обработка результатов эксперимента. Приводятся таблицы результатов расчетов по экспери-
ментальным результатам, расчетные соотношения, по которым делались эти расчеты, построенные 
по результатам экспериментов и расчетов графики, диаграммы. 2.6. Отчет должен содержать ос-
новные выводы, соответствующие цели лабораторной работы. По указанию преподавателя в отчете 
даются ответы на контрольные вопросы руководства. 3. Графическая часть отчета (схемы, таблицы, 
графики) выполняются карандашом с применением соответствующих чертежных инструментов. 
3.1. Принципиальные схемы вычерчиваются в соответствии с требованиями ГОСТа. В местах элек-
трических соединений (узлах) ставится точка. 3.2. Векторные диаграммы строятся в масштабе с со-
блюдением величин углов и указанием масштаба. 

1.3. Цели и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освое-
ния дисциплины: 

 
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:  

        - собирать простейшие электрические цепи; 
          -выбирать электроизмерительные приборы; 

-определять параметры электрических цепей. 
 
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать: 
-сущность физических процессов, протекающих в электрических и магнитных цепях;  

         -построение электрических цепей, порядок расчета их параметров; 
        -способы включения электроизмерительных приборов и методы измерений 

электрических величин. 
 

Освоить  общие и профессиональные компетенции: 
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к 

ней устойчивый интерес. 
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы вы-

полнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответ-

ственность. 
ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного 

выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития. 
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной 

деятельности. 
ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, 

потребителями. 
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат 

выполнения заданий. 
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, зани-

маться самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации. 
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельно-

сти. 
ПК 1.1. Эксплуатировать подвижной состав железных дорог. 
ПК 1.2. Производить техническое обслуживание и ремонт подвижного состава железных до-

рог в соответствии с требованиями технологических процессов. 
ПК 2.3. Контролировать и оценивать качество выполняемых работ. 
ПК 3.2. Разрабатывать технологические процессы на ремонт отдельных деталей и узлов по-



движного состава железных дорог в соответствии с нормативной документацией. 
  
 Учебным планом  на лабораторные и практические занятия  обучающихся предусмотрено учеб-
ной дисциплиной  Электротехника  16 часов. 
Практическая  работа выполняется в сроки, установленные преподавателем.  
Критерии оценки результатов аудиторной практической  работы: 
«5» Работа выполнена правильно, без ошибок, оформлена согласно методическим указаниям. 
«4» Работа выполнена правильно, но в оформлении и в решении задач допущены небольшие 
погрешности. 
«3» В работе допущены ошибки, оформление небрежное, есть погрешности. 
«2» Работа выполнена неправильно или не выполнена. 
 
 
 
 
                                             Практическая работа 1 -4 
  
Тема ; Расчет цепи постоянного тока методом преобразования схем.  
 Время выполнения: 4 часа 
Цель работы - освоить методику расчета цепей постоянного тока методом свертывания.  
  
Теоретическая часть            
   В соответствии с методом свертывания, отдельные участки схемы упрощают и постепенным пре-
образованием приводят схему к одному эквивалентному (входному) сопротивлению, включенному 
к зажимам источника.  Схема упрощается с помощью замены группы последовательно или парал-
лельно соединенных сопротивлений одним, эквивалентным по сопротивлению.  Определяют ток в 
упрощенной схеме, затем возвращаются к исходной схеме и определяют в ней токи. Задание.  Вцепи 
со смешанным соединением сопротивлений  (таблица 2)  для заданных значений сопротивлений 
участков, ЭДС, напряжения или тока участка (таблица 1) определить ЭДС, токи, напряжения и 
мощности  каждого участка. Составить баланс мощностей 
 

 



 
 
 
  Порядок расчета.  
  

1. Определяют эквивалентное сопротивление цепи. Для этого  выделяют участки, соединенные 
последовательно или  параллельно, заменяют их эквивалентными сопротивлениями. 
Упрощают электрическую цепь, приводят к простейшему виду с одним сопротивлением.  
 Для последовательного соединения 
 

 
Форма контроля: выполненное практическое занятие в  тетради. 
Перечень оборудования и аппаратуры для проведения работы: раздаточный материал, текст 
учебника, калькулятор, карандаш, линейка. 
 
Практическая  работа №5-7  



Тема: Исследование режимов работы и методов расчета линейных цепей постоянного тока. 
Время выполнения: 3 часа 
 Цель: усвоение методов расчета линейных цепей постоянного тока 
. Техника безопасности: Запрещается оставлять рабочее место без разрешения преподавателя, во 
время занятия ходить без дела по аудитории и отвлекать внимание студентов. Рекомендуется со-
блюдать правила для осанки: сидеть прямо, свободно (угол 900), выполнять упражнения для осан-
ки, для глаз после длительной работы. 
 
 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЁТНЫЕ ФОРМУЛЫ 1. ФОРМИРОВАНИЕ РАСЧЁТ-
НОЙ схемы цепи Задача анализа разветвленной электрической цепи обычно сводится к нахожде-
нию токов ветвей и напряжений на различных участках цепи. Руководствуясь обобщенной схемой 
замещения цепи (рис. 4.1) и табл. 4.1 вариантов задания, необходимо вычертить в отчете расчѐт-
ную схему цепи.  
 
 

                                                          



 

 



 

 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

 



 

 

 
Форма контроля: выполненное практическое занятие в  тетради 



Перечень оборудования и аппаратуры для проведения работы: раздаточный материал, 
текст учебника, калькулятор, карандаш, линейка. 

 
 

Практическая работа № 8  
Тема:  Расчет магнитной цепи 
Время выполнения:  1 час 
 Цель: освоить методику расчета магнитных  цепей  
Запрещается оставлять рабочее место без разрешения преподавателя, во время занятия ходить 

без дела по аудитории и отвлекать внимание студентов. Рекомендуется соблюдать правила для 
осанки: сидеть прямо, свободно (угол 900), выполнять упражнения для осанки, для глаз после 
длительной работы. Содержание работы:  

  
Задание.  Варианты 1-5, 11-15.  В среднем стержне Ш-образного магнитопровода, являющего-

ся симметричным,  выполненного из стали марки Э-12 создается магнитная индукция В. По об-
моткам проходит ток I. Якорь магнитопровода выполнен из стали марки Э-41.  

Определить число витков обмотки. Размеры магнитопровода даны в мм, потоком рассеяния 
пренебречь.  

Варианты 6-10.  На средний стержень Ш-образного магнитопровода, выполненного из стали 
марки Э-11, надета обмотка, имеющая W витков. Якорь выполнен из  стали марки Э-41. Опреде-
лить ток обмотки, необходимый, чтобы создать в якоре магнитную индукцию В.    

Размеры магнитопровода даны в мм, потоком рассеяния пренебречь.  
Варианты 16-20. В воздушном зазоре магнитопровода, выполненного из стали марки Э-41, со-

здается магнитное поле с индукцией В. Определить необходимый для этого ток обмотки, имею-
щей число витков W.  

  Размеры магнитопровода даны в мм, потоком рассеяния пренебречь. Варианты 21-25В 
стержне А магнитопровода, выполненного из стали марки Э-12, создается магнитная индукция В. 
Обмотка имеет число витков W. П-образный сердечник  выполнен из литой стали. Определить 
ток обмотки. Размеры магнитопровода даны в мм, потоком рассеяния пренебречь.     

  Данные для своего варианта взять из таблицы 1.  
 

 
 

 



 

 
 
 
 
 

 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
Форма контроля: выполненное практическое занятие в  тетради 
Перечень оборудования и аппаратуры для проведения работы: раздаточный материал, 

текст учебника, калькулятор, карандаш, линейка. 
 
Практическая работа № 9-10 

Тема: Измерение напряжения, тока и сопротивления. 
Время выполнения: 2часа 



Техника безопасности: Запрещается оставлять рабочее место без разрешения преподавателя, во 
время занятия ходить без дела по аудитории и отвлекать внимание студентов. Рекомендуется со-
блюдать правила для осанки: сидеть прямо, свободно (угол 900), выполнять упражнения для осан-
ки, для глаз после длительной работы. Порядок выполнения работы  Изучение паспортных харак-
теристик стрелочных электроизмерительных приборов. Для этого внимательно рассмотреть лице-
вые панели стрелочных амперметров, обратить внимание на построение измерительной шкалы, 
условные знаки и заполнить табл. 1.1. 
  

 
 

Построить график зависимости относительной погрешности измерения от измеряемой величи-
ныуИзм = Г (АИзм) для прибора, указанного преподавателем. Сделать вывод о величине относи-
тельной погрешности измерения в начальной и конечной части шкалы, о характере изменения по-
грешности вдоль шкалы прибора.  Для построения кривой взять 5-6 точек. Последняя расчетная 
точка должна соответствовать номинальному (предельному) значению измеряемой величины. 
Ознакомиться с лицевой панелью мультиметра и зарисовать еѐ. мультиметр для измерения посто-
янного напряжения. Включить электропитание стенда (автоматический выключатель рр модуля 
питания) и источник постоянного напряжения (выключатель 8А1). Измерить значения выходных 
напряжений модуля питания на клеммах «+5 В», «+12 В» и «-12 В» относительно общей клеммы 
«^». Результаты измерений занести в табл. 1.2. Выключить источник постоянного напряжения. 

 
 
 
 

Цель работы: - формирование умений  работать с электроизмерительными приборами 

 Приобретаемые умения и навыки: - получение представлений о пределе измерения и цене деле-
ния, абсолютной и относительной погрешности, условиях эксплуатации и других характеристиках 
стрелочных электроизмерительных приборов,  - получение навыков работы с цифровыми измери-
тельными приборами. - заполнение бланка отчета 



 
 

 
 
-|~МОДУЛЬ РЕЗИСТОРОВ |- 1 МОДУЛЬ ПИТАНИЯ -| ИЗМЕРИТЕЛЬ МОЩНОСТИ |  
  
Установить предел измерения напряжения прибора «30 В», предел измерения тока «2 А», а также 
заданное преподавателем значение сопротивления резистора К. После проверки схемы преподава-
телем включить электропитание стенда (автоматический выключатель модуля питания) и измери-
теля мощности (выключатель «Сеть»). Включить источник переменного напряжения (выключа-
тель 8А1 модуля питания). Измерить напряжение, ток, активную мощность и частоту напряжения 
питания. Результаты измерений занести в табл. 1.4. Выключить источник переменного напряже-
ния, измеритель мощности и электропитание стенда. 

 

 
4. Содержание отчета Отчет по работе должен содержать: а) наименование работы и цель работы; 
б) технические данные рассмотренных измерительных приборов; в) график зависимости относи-
тельной погрешности измерений Уизм = Г (АИЗМ); г) результаты расчетов и измерений; д) выво-
ды по работе. 
 5. Контрольные вопросы 
 1. Какова конструкция и принцип действия приборов магнитоэлектрической и электромагнитной 
систем? 
 2. Каковы основные достоинства и недостатки приборов магнитоэлектрической и электромагнит-
ной систем? 
 3. Что такое предел измерения?  



4. Как определяется цена деления прибора?  
5. Что такое абсолютная и относительная погрешности измерения?  
6.Как рассчитать относительную погрешность измерения стрелочного прибора в любой точке 
шкалы прибора? 
 7. В какой части шкалы прибора измерения точнее и почему? 
 8. Что характеризует класс точности прибора?  
9. Каковы основные достоинства цифровых измерительных приборов?  
10. Как определяется погрешность измерений цифрового прибора? 
 
 

 
 

Форма контроля: выполненное практическое занятие в  тетради 
Перечень оборудования и аппаратуры для проведения работы: раздаточный материал, 

текст учебника, калькулятор, карандаш, линейка. 
 

Практическая работа  11-14 
Тема: Расчет трехфазной  цепи при соединении приемников энергии звездой, треугольни-
ком. 
Время выполнения: 4 часа 
Цель работы:усвоение методики расчѐтатрехфазной  цепи при соединении приемников энергии 
звездой, треугольником. Приобретаемые умения и навыки: - формирование умений  производить 
расчеты трехфазной  цепи при соединении приемников энергии звездой, треугольником. - запол-
нение бланка отчета 
Оборудование: приборы электромагнитной, магнитоэлектрической системы.  
Техника безопасности:  

Запрещается оставлять рабочее место без разрешения преподавателя, во время занятия ходить без 
дела по аудитории и отвлекать внимание студентов. Рекомендуется соблюдать правила для осан-
ки: сидеть прямо, свободно (угол 900), выполнять упражнения для осанки, для глаз после длитель-
ной работы. Порядок выполнения работы: Задание.  Трехфазный приемник энергии, соединенный 
звездой (треугольником), включен в сеть трехфазного тока. Приемник потребляет активную мощ-
ность Р при линейном токе Iл,  линейном напряжении Uл  и коэффициенте мощности cos . Прием-
ник обладает активным сопротивлением R и индуктивным (емкостным) сопротивлением ХL (XC). 
Реактивная мощность приемника Q, полная мощность S, индуктивность (емкость) приемника L 
(C) при частоте 50 Гц. Предполагая, что нагрузка фаз симметричная, при  заданных некоторых па-
раметрах цепи определить неизвестные параметры  х.  Начертить схему цепи, построить вектор-
ную диаграмму токов и напряжений.  Данные для своего варианта взять из таблицы 1. 
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Практическая работа  11-14 
Тема: Определение параметров и основных характеристик   электродвигателя  постоянного тока с 
независимым возбуждением 
Время выполнения: 2 часа 
Цель: изучение устройства двигателя постоянного тока 
Техника безопасности: Запрещается оставлять рабочее место без разрешения преподавателя, во 
время занятия ходить без дела по аудитории и отвлекать внимание студентов. Рекомендуется со-
блюдать правила для осанки: сидеть прямо, свободно (угол 900), выполнять упражнения для осан-
ки, для глаз после длительной работы. Содержание работы:  

 
 
Номинальное напряжение питания цепи якоря Ц,.н 24 В, 
 Номинальное напряжение питания цепи обмотки 24 В, возбуждения Ц,.н 
 Номинальный ток якоря /ян 5,6 А  
Номинальный ток обмотки возбуждения 1вн 0,56 А 
 Номинальная мощность Рн ................................................  60 Вт  
Номинальная частота вращения ротора пн ......................  5000 об/мин  
Коэффициент полезного действия пн ...............................  39 %  
Напряжение к испытуемому двигателю подводится от автотрансформатора ЛАТР через выпрями-
тель Выпр.2. Величина подводимого напряжения измеряется с помощью вольтметра постоянного 
тока на 30 В. Ток в обмотке возбуждения измеряется амперметром постоянного тока рА1 на 1А. 
Ток в обмотке якоря измеряется мультиметром рА2 (диапазон измерения постоянного тока 20А). 
Нагрузкой испытуемого электродвигателя служит электромагнитный тормоз ЭТ. Питание обмоток 
тормоза производится через выпрямитель Выпр.1 и магазин емкостей С от сети напряжением 220 
В. Пределы изменения ѐмкости от 0 до 3,5 мкФ. Частота вращения измеряется тахометром ИТ5-Ч. 
Порядок работы 1. Изучить устройство машин постоянного тока и особенности конструкции ис-
пытуемого электродвигателя.  2. Произвести пуск электродвигателя и его реверсирование 3. Снять 
скоростные характеристики двигателя при различных напряжениях на якоре. 4. Построить ско-
ростные характеристики и определить значение сопротивления якоря. 5. На основании получен-
ных данных произвести расчѐт: - потребляемой двигателем мощности из сети Р1, - постоянных и 
переменных потерь, - момента сопротивления (полезного момента) на валу якоря Мс, - полезной 
мощности на валу двигателя Р2 , - коэффициента полезного действия ц. 6. Построить рабочие ха-



рактеристики двигателя постоянного тока параллельного возбуждения в одной координатной си-
стеме: М, I я, пи п в функции полезной мощности Р2 при ^=24 В. 7. Построить семейство механи-
ческих характеристик двигателя постоянного тока параллельного возбуждения п=:Т(М) при ^=12; 
18; 24 В. 8. Сделать выводы о проделанной работе.  
  
Содержание отчѐта  
В отчѐте должны быть представлены: 1. Номинальные данные испытуемого двигателя. 2. Элек-
трическая схема установки. 

Программа работы. 4. Результаты измерений и расчѐтов, необходимых для построения 
соответствующих характеристик двигателя, а также формулы, по которым производились 
расчѐты. 5. Скоростные характеристики п=Д/я), построенные по опытным данным. 6. 
Механические характеристики п=:Т(М). 7. Построенные по опытным данным рабочие 
характеристики - зависимости п=:Т(Р2); ^=Т(Р2); 1я =:Т(Р2); М =:Т(Р2). Все рабочие 
характеристики могут быть нанесены на один график, поскольку они имеют одну и ту же 
независимую переменную Р2. 8. Краткие выводы по работе. Сопоставление опытных и 
расчѐтных данных с положениями теории 
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