


Цель проекта: Создание экспериментальной колебательной установки с микроконтроллером, 

доказывающей возможность использования реактивной мощности

Задачи:

1) Изучить теоретический материал по темам «Колебательный контур», «Реактивная 

мощность»

2) Разработать устройство для компенсации реактивной энергии, основанное на использовании 

детектора нуля

3) Ознакомиться с принципом программирования на языке «С»

4) На основе полученной информации создать программный код для микроконтроллера

5) Подобрать опытным путем оптимальные составляющие для проведения эксперимента



Теоретическая часть 

Φ = 0º

cos φ = 1

Φ = 45º

cos φ = 0,71

График № 1 

График № 2

При активной нагрузке фаза напряжения совпадает с 

фазой тока, φ равен 0 (Гр. №1)

При емкостной или индуктивной нагрузке фаза тока не 

совпадает с фазой напряжения. Получается «сдвиг 

фаз»

При индуктивной или активно-индуктивной нагрузке (с 

катушками: двигатели, дросселя, трансформаторы) 

фаза тока отстает от фазы напряжения

При емкостной нагрузке (конденсатор) фаза тока 

опережает фазу напряжения

cos φ - это косинус угла между фазой напряжения и 

фазой тока

Чем меньше cos φ, тем ниже качество потребления 

электроэнергии



Активная мощность обозначается буквой [P] 

и измеряется в Ваттах – [Вт].

Величина активной мощности, потребляемой  

такими приборами вычисляется по формуле:

P = U * I

Для вычисления активной мощности в сетях 

с реактивной составляющей применяется 

формула:

P = U * I * cos φ, где:

cos φ — коэффициент мощности, 

показывающий, какую долю полной 

мощности составляет активная мощность.

Активная мощность



Реактивная мощность обозначается 

буквой [Q] и измеряется в [ВАр] –

вольт-амперах реактивных.

Для вычисления доли реактивной 

мощности в цепи применяется 

формула:

Q = U * I * sin φ, 

где: sin φ — коэффициент мощности, 

показывающий, какую долю полной 

мощности составляет реактивная 

мощность.

Реактивная мощность 



Информация по эксперименту
Компоненты:

1. Разделительный трансформатор (250 Вт) 

2. Трансформатор ТС-180 (180 Вт)

3. Конденсаторы (2200 мкФ, 63 В, 2 шт.)

4. Светодиод 

5. Выключатель

6. Резисторы (15 шт.)

7. Микроконтроллер ATtiny2313

8. Однотактное силовое реле

9. Реле (4 шт.)

10. Осциллограф 

11. Шунты для осциллографа (5 А, 75 мВ, 2 шт.)

12. Макетные платы (3 шт.)

13. Блок питания 12 В

14. Две батарейки «Крона» (9 В)

Схема опыта в упрощенном виде



Эксперимент

Общий вид установки для эксперимента



Эксперимент

Детектор нуля

Макетная плата №1 с детектором нуля Схема детектора



Микроконтроллер

Макетная плата № 2 с микроконтроллером
Схема платы с 

микроконтроллером



Реле

Макетная плата № 3 с двумя видами реле Осциллограмма



Светодиод как индикатор использования реактивной мощности



Программа для микроконтроллера



Результаты

В ходе работы была создана установка, позволяющая доказать возможность 

использования реактивной мощности.

Данная установка может быть использована для проведения демонстрационного 

эксперимента в рамках изучения тем «Колебательный контур» и «Реактивная мощность» в 

курсе физики 11 класса.

Перспективы развития 

1. Повышение КПД установки путем подбора компонентов с соответствующими 

характеристиками

2. Использование пикового детектора вместо выключателя для контроля над разрядом 

конденсатора

3. Автоматизация процесса использования реактивной мощности, увеличение времени 

работы установки

4. Создание методических рекомендаций по проведению эксперимента для учителей, 

преподающих в 11 классах

5. Создание криогенной установки на основе жидкого азота в целях компенсации потерь 

энергии в проводах
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