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Исследование нелинейных приемников энергии

Цель работы: знакомство с лампами накаливания разной мощности, их номинальном режимом работы, способами включения.

Приборы: лампа на 220 вольт, мощностью 300 Вт, 150 Вт, 200 Вт; автотрансформатор ЛАТР-1; вольтметры на 250 В и 30 В; амперметры на 3 А и 1А.

1 Общие сведения

В электротехнике относительная световая электросила ламп накаливания определяется электрической мощностью, которую они потребляют при номинальном режиме.

Пусть лампа рассчитана на мощность Р при напряжении U        
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Отсюда ток, потребляемой лампой при номинальном режиме, 


[image: image2.wmf]U

P

I

=

,





(2)

 сопротивление нити накала
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(3)
Следует иметь в виду, что сопротивление нити накала, определяемое таким образом, представляет собой сопротивление лампы, горящей нормальным накалом. Сопротивление лампы в холодном состоянии значительно меньше.

Лампы накаливания, рассчитанные на одно и то же напряжение, независимо от их мощности включаются в сеть с тем же напряжением всегда параллельно. Тогда к каждой лампе будет приложено одинаковое номинальное напряжение и каждая лампа будет потреблять номинальный ток, пропорциональный её мощности.

Чем больше мощность лампы, тем ее сопротивление меньше (нить накала толще) и тем больший ток она потребляет. Поэтому при последовательном включении ламп различной мощности при одинаковом токе во всех лампах, наибольшее напряжение будет падать на лампе с большим сопротивлением, т.е. наименьшей мощности, и она будет гореть ярче, чем остальные.

Нить накала лампы изготовляется из вольфрама. Рабочая температура может достигать 3000 °С.

Световой КПД ламп накаливания составляет до 14%. Остальная часть подводимой к лампе энергии теряется на тепловое и невидимое излучение. Срок службы вакуумных ламп определяется скоростью распыления (испарения) нити накала. Постепенно она становится всё тоньше и, наконец, на участке нити наи​меньшей толщины вследствие более сильного нагрева происходит расплавление вольфрама и обрыв нити. Иногда баллон лампы наполняется инертным газом при нормальном давлении (газонаполненные лампы). Тогда молекулы газа, окружающие нить накала, препятствуют её испарению, и срок службы лампы несколько возрастет. Однако при этом увеличиваются тепловые потери через газ путем конвекции.

2 Порядок работы   

1 По данным каждой лампы вычислить номинальные токи и рабочие сопротивления лампы.

2 Измерить сопротивление ламп при холодном состоянии по приведенной схеме (рисунок 1). Измерение производить при напряжении на лампе 10 B.
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Рисунок 1 – Схема холостого хода

3 Измерить рабочее сопротивление и номинальный ток по схеме (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Рабочая схема

 4 Все лампы включить параллельно (рисунок 3).
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Рисунок 3 – Схема параллельного соединения

Измерить общий ток при напряжении 220 вольт и вычислить общую мощность всех ламп; сравнить полученную мощность с суммой мощностей всех ламп. 

5 Включить последовательно все лампы (рисунок 4).
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Рисунок 4 – Схема последовательного соединения

Установить общее напряжение на лампах 220 вольт. Измерить ток и напряжение на лампах, вычислить мощность, выделенную на каждой из них, и срав​нить полученные значения с номинальной мощностью ламп.

6 Снять вольт–амперную характеристику каждой дампы по отдельности и эквивалентные вольт–амперные характеристики при параллельном, последова​тельном и смешанном соединениях ламп.

Контрольные вопросы

1 Что такое номинальный ток лампы накаливания, номинальное напряже​ние, номинальная мощность?

2 Как можно снять вольт–амперную  характеристику лампы накаливания?      

3 Как производится расчет нелинейной цепи при параллельном, последовательном и смешанном соединении нелинейных элементов?

4 Выполняется ли закон Ома и Кирхгофа для нелинейных цепей? Доказать, пользуясь результатами проведения опытов.

5 Какие резисторы считают линейными и какие нелинейными?

6 Что такое дифференциальное сопротивление?

7 Что такое статическое сопротивление?

8 Изобразите схему замещения резисторов с выпуклой вольт–амперной характеристикой нелинейного резистора. Запишите уравнение для этой схемы.

9 Изобразить схему замещения резистора с вогнутой вольт–амперной ха​рактеристикой нелинейного резистора. Запишите уравнение для этой схемы.

10 Объяснить природу нелинейности вольт–амперной характеристики лампы накаливания.

Правила техники безопасности при выполнении лабораторной работы

При выполнении лабораторных работ необходимо при​держиваться следующих правил:

- внимательно разобрать приведенные в задании схемы и уяснить последовательность проведения лабора​торной работы;

- осмотреть установленные на рабочем месте оборудования и приборы, убедиться в их исправности;

- перед началом сборки схем установить, какими выключающими устройствами подается в схему напряжение, какой величины, и убедиться, что выключающие устройства находятся в отключенном положении;

- при сборке схемы не следует применять излишне длинных соединений    проводов и слишком коротких (внатяжку) ;
- строго соблюдать последовательность работ указанную в задании.
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