Лабораторная работа 4

ИССЕДОВАНИЕ  ТРЕХФАЗНЫХ  ЦЕПЕЙ

Цель работы – опытная проверка основных соотношений  в трехфазной цепи при соединении приемников звездой и треугольником при равномерной и неравномерной нагрузке фаз. 

Указания к выполнению работы

К работе следует приступать после изучения  раздела “Цепи трехфазного тока” рекомендованной учебной литературы, расположенной в конце настоящего пособия. Выполнить расчеты для указанных преподавателем  параметров  элементов исследуемых цепей 

1. Описание  лабораторной установки

Схема установки представлена на рисунке 4.1.
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Установка содержит трехфазный  источник напряжения  75/44 с частотой 50 Гц и соединением фаз по схеме «звезда», трехфазный приемник (нагрузку), измерительный комплект К50 и ряд измерительных приборов- амперметров и вольтметров.

Источник трёхфазного напряжения расположен вне лабораторного стенда.  Клеммы источника выведены в лаборатории на силовые щиты. В работе не измеряются начальные фазы напряжений и токов и углы сдвига фаз между ними, а только их действующие значения.

Комплект  К–50 используется для измерения линейных токов и фазных напряжений приёмников, а также активных мощностей в фазах приемника . В зависимости  от величин измеряемых токов пределы измерения амперметра, вольтметра, а вместе с ними и ваттметра, могут изменяться. Предел измерения ваттметра определяется перемножением пределов измерения вольтметра и амперметра. На панели комплекта есть указатель, посредством которого определяется последовательность следования фаз источника. 

Трехфазная нагрузка строится либо по схеме "звезда" (рис.4.2) либо по схеме "треугольник" (рис.4.3) на основе магазинов нагрузок НТН-2.
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        Рис.4.2                                                           Рис.4.3

Магазин нагрузок  типа НТН – 2  имеет наборное поле, где посредством штырьков устанавливается нагрузка, имеющая резистивно – индуктивный характер. Нагрузка указывается в вольтамперах – ВА, что соответствует полной мощности в нагрузке при номинальном напряжении 58 В на зажимах магазина и при выбранном положении штырька на наборном поле. При любом набранном номинале нагрузки  сохраняется неизменным   фазовый сдвиг 37(между напряжением и током. Соответствие  между положением штырька на наборном поле,  комплексным сопротивлением нагрузки Z и ее комплексной проводимостью Y  представлено в таблице 4.1.

Вольтметр V1 типа В3-10 предназначен для измерения линейного напряжения Uл трехфазного источника,  вольтметр V2 того же типа измеряет напряжение смещения нейтрали U00( при обрыве нулевого провода  00( в электрической цепи с нагрузкой, построенной по схеме «звезда». Такое состояние имеет место при разомкнутом ключе.  Амперметр А типа Д5014 служит для  измерения тока I0 в нулевом проводе 00( при  замкнутом ключе. При построении нагрузки по схеме (треугольник(  (рис.4.3) последовательно с магазинами НТН2 включаются амперметры А1, А2 и А3, служащие для измерения тока в фазах нагрузки.  

Таблица4.1                                                                                                                  

	S, ВА
	Z = z( ej(, Ом
	Y = y( e-j(, См

	0
	(
	(

	5
	672  ( 370
	1.49(10-3 ( -370

	10
	336 ( 370
	2.98(10-3 ( -370

	15
	224 ( 370
	4.46(10-3 ( -370

	20
	168 ( 370
	5.95(10-3 ( -370

	25
	134 ( 370
	7.44(10-3 ( -370

	30
	112 ( 370
	8.92(10-3 ( -370

	35
	96 ( 370
	10.4(10-3 ( -370

	40
	84 ( 370
	11.9(10-3 ( -370

	45
	74.6((((
	13.4(10-3 (-(((

	50
	67.1((((
	14.9(10-3 (-(((

	55
	60.1((((
	16.4(10-3 (-(((

	60
	55.9(370
	17.9(10-3 (-(((


2. Программа работы

2.1. Опытная проверка основных соотношений в трехфазной цепи с нагрузкой, включенной по схеме  " звезда",  в следующих режимах.

2.1.1.  Равномерная  нагрузка фаз без нулевого провода.

2.1.2.  Равномерная нагрузка фаз с нулевым проводом.

2.1.3.  Неравномерная нагрузка фаз без нулевого провода.

2.1.4.  Неравномерная нагрузка фаз с нулевым проводом.

2.1.5.  Обрыв линейного (или фазного) провода без нулевого провода.

2.1.6.  Обрыв линейного провода с нулевым проводом.

2.1.7. Короткое замыкание одной фазы нагрузки без нулевого провода.

2.2. Опытная проверка основных соотношений в трехфазной цепи с нагрузкой, включенной по схеме «треугольник», в следующих режимах.

2.2.1.  Равномерная  нагрузка фаз источника.

2.2.2.  Неравномерная  нагрузка фаз источника.

2.2.3.  Обрыв одной фазы нагрузки.

2.2.4.  Обрыв двух фаз нагрузки .

2.2.5.  Обрыв линейного  провода при симметричной нагрузке.

2.2.6.  Обрыв линейного  провода при несимметричной нагрузке.

3. Методика выполнения работы

3.1. Методика выполнения пункта 2.1.

-  Собрать нагрузку  по схеме  "звезда"  (рис. 4.2)  и подключить ее к клеммам измерительного комплекта К50, как показано на рис. 4.1. 

- Организовать схему цепи и установить параметры нагрузки в соответствии с выполняемым пунктом работы (2.1.1-2.1.7). Параметры фаз приёмника по каждому пункту программы работы указываются на стенде к лабораторной работе. Рекомендуется устанавливать нагрузки фаз приёмников в пределах 20 – 60 ВА. Замыкание и размыкание нулевого провода осуществляется ключем  (рис.4.1). Обрыв линейного провода Аа, Вб, или Вс (по заданию преподавателя) осуществляется отключением его от соответствующей клеммы на щите  установки при выключенном сетевом рубильнике «(75/44». Эксперимент по п.2.1.7 выполняется только в присутствии преподавателя или лаборанта. 

· Включить сетевой рубильник «(75/44» и провести измерения токов, напряжений и мощности в цепи, занося результаты в таблицу 4.2. Измерения  целесообразно проводить в следующем порядке: Uл(V1) (U00`(V1) ( I0(А) ( Uа,IA,PA (К50 при положении переключателя фаз в положении (А() ( Uб,IB,PB (К50 при положении переключателя фаз в положении (B()( Uс,IC,Pс (К50 при положении переключателя фаз в положении (C().

3.2. Методика выполнения п.2.2.

-  Собрать нагрузку  по схеме  "треугольник "  (рис. 4.3)  и подключить ее к клеммам измерительного комплекта К50, как показано на рис. 4.1. 

- Организовать схему цепи и установить параметры нагрузки в соответствии с выполняемым пунктом работы (2.2.1-2.2.6). Параметры фаз приёмника по каждому пункту программы работы указываются на стенде к лабораторной работе. Рекомендуется устанавливать нагрузки фаз приёмников в пределах 20 – 60 ВА. Замыкание и размыкание нулевого провода осуществляется ключем  (рис.4.1). Обрыв линейного провода Аа, Вб, или Вс ( по заданию преподавателя ) осуществляется отключением его от соответствующей клеммы на щите  установки при выключенном сетевом рубильнике «(75/44». 
- Включить сетевой рубильник «(75/44» и провести измерения токов, напряжений и мощности в цепи, занося результаты в таблицу 4.3. Измерения  целесообразно проводить в следующем порядке: Uл(V1) (  Iаб(А1) ( Iбc(А2) ( Iса(А3) ( Uаб,IA,Pаб (К50 при положении переключателя фаз в положении (А() ( Uбс,IB,Pбс (К50 при положении переключателя фаз в положении (B()( Uса,IС,Pса (К50 при положении переключателя фаз в положении (C().

Примечание. Формы таблиц 4.2 и 4.3. представлены в приложении к работе 4 .
4. Методические указания к выполнению вычислений

Измеренным действующим значениям напряжений и токов в таблице 4.2  следует ставить в соответствие модули комплексов напряжений и токов, рассчитанных по формулам , приведенным в левой части таблицы 4.4.  Рассчитав указанные комплексы для различных вариантов нагрузок, легко построить векторные диаграммы токов и напряжений.  

Измеренным действующим значениям напряжений и токов в таблице 4.3  следует ставить в соответствие модули комплексов напряжений и токов, рассчитанных по формулам , приведенным в правой части таблицы 4.4.  При выполнении расчётов в качестве комплексов фазных напряжений источника    следует принять  EA = 44(ej0(;  E B= 44(e  - j120(;  EC = 44(e j120(.

                                                                                                            Таблица 4.4.
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Uа0(  = EA – U00(( ;Uб0( =EB – U00(  ;   

 Uс0(  = EС – U00(  .
IA = Yа Uа0( ; IB  = Yб Uб0(; IC = Yс Uс0(.

I0  = IA  + IB  + IC
Pф = Uф(Iф (cos (ф

	UAB = EA– EB; UBC = EB – EC ;      UCA= EC – EA .

 Iаб= Yаб(UAB ;  I бс= Yбс (UBC ;

 I са= Yса (UCA .

 IA = Iаб – Iса; IB = Iбс – Iаб;  IC = Iса – Iбс .




Содержание отчета

1. Схемы измерений и перечень приборов.

2. Заполненные таблицы 4.2 и 4.3. 

3. Расчетные формулы и пояснения к ним. Сравнение результатов расчета и эксперимента. 

4. Векторные диаграммы напряжений и токов приёмника для всех пунктов работы, построенные по опытным данным с соблюдением масштаба.

5. Выводы по работе.
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