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Введение

Настоящий лабораторный практикум по дисциплине «Электротехника и электроника» предназначен для подготовки к проведению лабораторных работ на комплексном оборудовании, разработанном Уральским филиалом РНПО «РОСУЧПРИБОР» совместно с Южно-Уральским государственным университетом.

Описание каждой лабораторной работы состоит из следующих разделов:

· «Общие сведения». Раздел представляет из себя краткое введение в теорию соответствующего эксперимента. Для более глубокого изучения теоретического материала учащемуся следует обратиться к учебникам и компьютерным программам тестирования для проверки усвоения теории и оценки готовности к лабораторно-практическим занятиям;
· «Экспериментальная часть». Здесь сформулированы конкретные задачи эксперимента, представлены схемы электрических цепей, таблицы и графики для регистрации и представления экспериментальных данных. В ряде случаев поставлены вопросы для более полного осмысления результатов эксперимента.
Лабораторная работа №1
Тема: Исследование цепи постоянного тока


Цель работы: формирование навыков измерения тока и напряжения на участках цепи; измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источника; экспериментальная проверка законов Ома, Кирхгофа, баланса мощностей.

1.  Последовательное соединение резисторов 

 Общие сведения

     Если резисторы или любые другие нагрузки соединены последовательно (рис.1), по ним проходит один и тот  же ток. Величина тока определяется приложенным напряжением U и суммарным сопротивлением (R:

I = U / (R , 

где (R = R1 + R2 + R3.
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Рис. 1

     На каждый отдельный резистор при этом приходится некоторое частичное напряжение (падение напряжения). Сумма частичных напряжений равна полному приложенному напряжению:

I(R1 + I(R2 + I(R3 = U
Экспериментальная часть
Задание

      Измеряя токи и напряжения, убедитесь, что ток одинаков в любой точке последовательной цепи и что сумма частичных напряжений равна напряжению,  приложенному ко всей цепи.

Порядок выполнения эксперимента
· Соберите цепь согласно схеме (рис. 2. Поочередно включая амперметр (мультиметр или виртуальный прибор) между точками разрыва  A – B, C – D, E – F и G – H, измерьте токи вдоль всей последовательной цепи.

· Затем измерьте частичные напряжения (падения напряжения) между точками B - C, D - E, F - G, а также полное напряжение цепи между точками B – G. Все измеренные величины занесите в табл. 1.
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Рис. 2

Таблица 1

	Ток, мА
	Падения напряжения, В
	Полное напряжение, В

	Точки цепи
	Точки цепи
	Точки цепи

	A-B
	C-D
	E-F
	H-G
	B-C
	D-E
	F-G
	B-G

	19.4
	19.4
	19.4
	19.4
	1.93
	4.26
	9.12
	15.33


Вопрос: Каковы падения напряжения по отношению к сопротивлениям соответствующих резисторов?

2.  Параллельное соединение резисторов

 Общие сведения

     Если резисторы или любые другие нагрузки соединены параллельно (рис.1), все они находятся под одинаковым напряжением:

U = UR1 = UR2 = UR3
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Рис. 1

     В каждой ветви цепи протекает свой ток. Сумма всех токов ветвей равна полному току:

(I = I1 + I2 + I3.

     Величина тока ветви зависит от приложенного напряжения и сопротивления данной ветви:

I1 = U / R1;    I2 = U / R2;    I3 = U / R3.

      Ток в неразветвленной части цепи зависит от приложенного напряжения и эквивалентного сопротивления цепи

:

(I = U / RЭ.

Для вычисления эквивалентного сопротивления цепи служит формула: 

RЭ = 1 / (1 / R1 + 1 / R2+ 1 / R3).

Для цепи с двумя параллельно соединенными резисторами:

RЭ = R1 (R2/ ( R1 + R2).

Экспериментальная часть

Задание

     Измеряя напряжения и токи, убедитесь, что напряжение, прикладываемое к каждому резистору, одинаково и что сумма токов ветвей равна полному току цепи.

Порядок выполнения эксперимента

· Соберите цепь согласно схеме (рис. 2) и подайте постоянное напряжение 10 В на ее вход.
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Рис. 2

· Поочередно включая мультиметр в разрывы между точками A - B, C - D, E - F, G - H и L - K, измерьте токи в соответствующих ветвях.   

· Затем измерьте напряжения на резисторах R1, R2,  и R3 (между точками D - K, F - K, H - K). 

· Занесите измеренные величины в табл. 1.

ПРИМЕЧАНИЕ: Этот опыт можно проделать, включив в цепь одновременно 4 виртуальных амперметра.

Таблица 1

	Напряжения, В
	Токи ветвей, мА
	Полный ток цепи, мА

	Точки измерения
	Точки измерения
	Точки измерения

	D - K (UR1)
	F - K (UR2)
	H - K (UR3)
	C - D
	E - F
	G - H
	A - B
	L - K

	15.02
	15.02
	15.02
	151.7
	68.8
	32.6
	0.254
	


  Контрольные вопросы:
Каково полное сопротивление цепи с параллельным соединением резисторов?

Каковы токи ветвей по отношению к сопротивлениям этих ветвей?

3. Цепь со смешанным (последовательно-параллельным)              соединением резисторов

 Общие сведения

     Смешанные соединения часто встречаются в электрических слабо- и сильноточных цепях. На рис.1 показан пример такой цепи. Она состоит из последовательно (R1 и R2) и параллельно  (R3 и R4) соединенных резисторов.
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Рис. 1

      Участки цепи с последовательным и параллельным соединением резисторов относительно друг друга соединены последовательно. Чтобы вычислить полное сопротивление цепи, поочередно подсчитывают эквивалентные сопротивления участков цепи, получая в конце искомый результат. Так, для цепи (рис.1) это делается следующим образом:

R12 = R1 + R2,    R34 = R3 (R4 / (R3 + R4),    (R = R12 + R34.

 Экспериментальная часть

Задание

Измерьте токи, напряжения и сопротивления всех участков цепи при смешанном соединении. Проверьте результат вычислениями.

Порядок выполнения эксперимента

· Соберите цепь согласно схеме (рис. 2) и подайте на ее вход постоянное напряжение 15 В.

· Измерьте токи во всех ветвях и напряжения на всех элементах. Если измерения производятся виртуальными приборами, то измерьте также сопротивления всех элементов R1…R4 и сопротивление параллельного участка R34 (только не забывайте «подключать» виртуальный омметр к соответствующим напряжениям и токам!). Если измерения проводятся мультиметрами, то сопротивление любого участка цепи определяйте как отношение напряжения к току.
· Результаты измерений занесите в табл. 1.
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Рис. 2

Таблица 1

	Измеряемая или рассчитанная величина
	Измеренное значение
	Заданные или рассчитанные значения
	Погрешность, %

	R1, Ом
	220
	
	

	R2, Ом
	100
	
	

	R3 Ом
	330
	
	

	R4, Ом
	680
	
	

	R34, Ом
	
	
	

	RЭКВ, Ом
	
	
	

	I4, мА
	28.3
	
	

	I5, мА
	19.1
	
	

	I6, мА
	9.2
	
	

	U, B
	219.1
	15
	

	U1, B
	
	
	

	U2, B
	228
	
	

	U34, B
	6,23
	
	


· Рассчитайте значения сопротивлений, токов и напряжений и занесите результаты расчета также в табл. 1.

· Сравните результаты расчета и измерений, вычислив расхождение результатов (погрешность) в процентах по формуле:
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Лабораторная работа №2
Тема:   Последовательное соединение конденсатора и катушки индуктивности. Понятие о резонансе напряжений.

Общие сведения

Когда по цепи (рис.1) с последовательным соединением конденсатора и катушки индуктивности протекает один и тот же синусоидальный ток I, напряжение на конденсаторе UC отстает от тока I на 900, а напряжение на катушке индуктивности UL опережает ток на 900. Эти напряжения находятся в противофазе (повернуты относительно друг друга на 1800). 


[image: image8.wmf]
Рис. 1
Когда одно из напряжений больше другого,  цепь оказывается либо преимущественно  индуктивной (рис. 2), либо преимущественно емкостной (рис. 3). Если напряжения UL  и UС имеют одинаковые значения и компенсируют друг друга, то суммарное напряжение на участке цепи L – C оказывается равным нулю. Остается только небольшая составляющая напряжения на активном сопротивлении катушки и проводов. Такое явление называется резонансом напряжений (рис. 4).
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	Рис. 2
	Рис. 3
	Рис. 4


При резонансе напряжений реактивное сопротивление цепи

X = XL – XC
оказывается равным нулю. При заданных значениях L и C резонанс может быть получен путем изменения частоты.

Поскольку XL = (L, а  XC = 1 / (C, то резонансная частота (0 может быть определена из уравнения:

(0L – 1 / (0C = 0,

откуда
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Полное сопротивление цепи при резонансе оказывается равным небольшому активному сопротивлению катушки, поэтому ток в цепи совпадает по фазе с напряжением и может оказаться довольно большим даже при маленьком приложенном напряжении. При этом напряжения UL и UC могут существенно (в десятки раз!)  превышать приложенное напряжение.

 Экспериментальная часть

Задание

Для цепи с последовательным соединением конденсатора и катушки индуктивности измерьте действующие значения тока I и напряжений U, UC, UL при ( = (0, (<(0 и (>(0. Постройте векторные диаграммы.

Порядок выполнения работы

· Соберите цепь согласно схеме (рис.5), подсоедините регулируемый источник синусоидального напряжения и установите напряжение на его входе 2 В и частоту 500 Гц. В качестве индуктивности с малым активным сопротивлением используйте катушку трансформатора 300 витков, вставив между подковами разъемного сердечника полоски бумаги в один слой (немагнитный зазор).


[image: image14.wmf] 

С

 

L

 

~U=2 B

 

A

 

V

0

 

V

1

 

1 

мкФ

 

w = 300

 


Рис. 5

· Изменяя частоту приложенного напряжения, добейтесь резонанса по максимальному току. Для точной настройки по максимуму тока необходимо поддерживать неизменным напряжение на входе цепи. При измерениях виртуальными приборами резонанс настраивается по переходу через ноль угла сдвига фаз между входными напряжением и током. Тогда нет необходимости  поддерживать входное напряжение неизменным.

· Произведите измерения и запишите в табл.1 

Таблица 1

	
	f, Гц
	I, мА
	U, B
	UL, B
	UC, B

	1,9fрез
	
	
	
	
	

	1,8fрез
	
	
	
	
	

	1,6fрез
	
	
	
	
	

	1,4fрез
	910
	7
	18.9
	20
	38.5

	1,2fрез
	780
	7
	10.8
	23.1
	33.1

	fрез
	650
	7
	3.5
	27.7
	27.9

	0,8fрез
	520
	7
	11
	33
	22.2

	0,6fрез
	390
	7
	26.2
	42.5
	16.6

	0,4fрез
	
	
	
	
	

	0,2fрез
	
	
	
	
	

	0,1fрез
	
	
	
	
	


· Постройте в одинаковом масштабе векторные диаграммы для каждого из рассмотренных случаев.
Лабораторная работа №3
Тема:  Параллельное соединение конденсатора и катушки индуктивности.
Понятие о резонансе токов

Общие сведения

Когда к цепи (рис.1) с параллельным соединением конденсатора и катушки индуктивности  подается переменное синусоидальное напряжение U, одно и то же напряжение приложено к обоим элементам цепи.


[image: image15.wmf]
Рис. 1

Общий ток цепи I разветвляется на ток в конденсаторе IC (емкостная составляющая общего тока) и ток в катушке IL (индуктивная составляющая общего тока), причем ток IL  отстает от напряжения U на 900, а IC опережает на 900.

Токи IC и IL имеют противоположные фазы (1800)  и в зависимости от их величин уравновешивают друг друга полностью или частично. Они могут быть представлены с помощью векторных диаграмм токов (рис. 2 - 4).

     Когда IC = IL и общий ток цепи равен нулю, имеет место резонанс токов (векторная диаграмма рис. 2)
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	Рис. 2
	Рис. 3
	Рис. 4


Когда IC ( IL, т.е. преобладает ток конденсатора, общий ток цепи I является  по характеру емкостным  и опережает напряжение U на 900 (рис. 3).

Когда IC( IL, т.е. преобладает ток катушки, общий ток цепи I является индуктивным и отстает от напряжения U на 900 (рис.4).

 Эти рассуждения проведены в пренебрежении потерями активной мощности в конденсаторе и катушке.

При резонансе токов реактивная проводимость цепи B = BL – BC равна нулю. Резонансная частота определяется из уравнения 
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откуда, так же, как и при резонансе напряжений,
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Полная проводимость при резонансе токов оказывается близкой к нулю. Остается нескомпенсированной лишь небольшая активная проводимость, обусловленная активным сопротивлением катушки и несовершенной изоляцией конденсатора. Поэтому ток в неразветвленной части цепи имеет минимальное значение, тогда как токи IL и IC могут превышать его в десятки раз.

Экспериментальная часть

Для цепи с параллельным соединением конденсатора и катушки индуктивности  измерить действующие значения напряжения U и токов I,  IC  и  IL при ( = (0, (<(0 и (>(0. Построить векторные диаграммы.

Порядок выполнения работы

· Соберите цепь согласно схеме (рис. 5), подсоедините регулируемый источник синусоидального напряжения и установите его параметры: U = 7 В, f = 500 Гц. В качестве индуктивности с малым активным сопротивлением используйте катушку трансформатора 300 витков, вставив между подковами разъемного сердечника полоски бумаги в один слой (немагнитный зазор).
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Рис. 5

· Изменяя частоту приложенного напряжения, добейтесь резонанса по минимальному току I. Для точной настройки поддерживайте неизменным напряжение на входе цепи. При измерениях виртуальными приборами резонанс настраивается по переходу через ноль угла сдвига фаз между входным током и напряжением. Тогда необязательно поддерживать неизменным напряжение на входе цепи. 

· Произведите измерения и запишите результаты измерений в табл.1 при f = f0, f1(0,75f0 и f2 (1,25f0. 

Таблица 1

	f, Гц
	U, B
	I, мА
	IL, мА
	IC, мА

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


· Постройте в одинаковом масштабе векторные диаграммы для каждого из рассмотренных случаев.
Лабораторная работа №4
Тема: Трехфазная нагрузка, соединенная по схеме «звезда» 

Общие сведения

     Если нагрузки (приемники) соединены в трехфазную цепь по схеме «звезда» (рис. 1), то к сопротивлениям нагрузки приложены фазные напряжения. Линейные токи равны фазным и определяются по закону Ома:
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а ток в нейтрали равен векторной сумме этих токов: IN = IA + IB + IC.


[image: image26.wmf] 


Рис.1

При симметричных напряжениях UA, UB, UC и одинаковых сопротивлениях RA= RB = RC = R токи IA, IB, IC также симметричны и их векторная сумма (IN) равна нулю. Тогда
IЛ  = IФ  = UФ  ( R;   IN = 0.

Если же сопротивления фаз нагрузки неодинаковы, то через нулевой провод протекает некоторый ток IN ( 0. Это поясняется на векторных диаграммах (рис. 2).


[image: image27.wmf]U

A

U

B

U

C

I

A

I

B

I

C

I

B

I

C

I

N 

= 0

I

A

I

B

I

C

I

N

a) 

симметричная нагрузка

б) не

симметричная нагрузка


Рис. 2.

Мощность трёхфазной нагрузки складывается из мощностей фаз: (P = PА + PВ  + PС.

     Когда нагрузка симметричная и чисто резистивная, имеем

(P = 3 PФ = 3UФ ( IФ.
     При смешанной (активно-индуктивной или активно-емкостной) нагрузке:

Активная мощность

(P = 3 (UФ  (IФ ( cos( = (3 ( UЛ ( IЛ ( cos(.
Реактивная мощность

(Q = 3 (UФ (IФ ( sin( = (3 (UЛ ( IЛ ( sin(.
Полная мощность

(S = 3 (UФ IФ = (3 (UЛ ( IЛ .

 Экспериментальная часть

     Для трехфазной цепи с соединением «звезда» при симметричной и несимметричной нагрузках измерьте с помощью мультиметра или виртуальных приборов действующие значения токов IЛ и IN, а также напряжений UЛ  и UФ, вычислите мощности PФ и (PФ, постройте векторные диаграммы.

Порядок выполнения эксперимента

· Соберите цепь с симметричной нагрузкой  (RA = RB = RC  = 1 кОм) согласно схеме (рис. 3).
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Рис. 3

· Измерьте действующие значения напряжений и токов согласно табл. 1 и вычислите мощности. 

Таблица 1

	Схема «звезда»
	Нагрузка симметричная
	Нагрузка несимметричная

	Линейные и фазные токи, ток нейтрали мА
	IA
	7
	6.9

	
	IB
	7
	10.4

	
	IC
	7.3
	21.4

	
	IN
	0
	12.8

	Линейн. напряжения, В
	UAB
	12.3
	12.2

	
	UBC
	12.32
	12.21

	
	UCA
	12.26
	12.17

	Фазные напряжения, В
	UA
	7.1
	7.07

	
	UB
	7.09
	7.01

	
	UC
	7.05
	6.98

	Фазные мощности, мВт
	PA
	
	

	
	PB
	
	

	
	PC
	
	

	Общая мощность, мВт
	(P
	
	


· Повторите измерения и вычисления для несимметричной нагрузки (RA = 1 кОм, RB = 680 Ом,  RC = 330 Ом).
· В масштабе постройте векторные диаграммы для симметричной и несимметричной нагрузок.
Аварийные режимы трёхфазной цепи при соединении нагрузки в звезду                                                                                          

 Общие сведения

Аварийными являются режимы, возникают при коротких замыканиях в нагрузке  или в линиях и обрыве проводов. Остановимся на некоторых типичных аварийных режимах.

Обрыв нейтрального провода при несимметричной нагрузке

В симметричном режиме IN = 0, поэтому обрыв нейтрального провода не приводит к изменению токов и напряжений в цепи и такой режим не является аварийным. Однако, при несимметричной нагрузке IN 0, поэтому обрыв нейтрали приводит к изменению всех фазных токов и напряжений. На векторной диаграмме напряжений точка «0» нагрузки, совпадающая до этого с точкой «N» генератора, смещается таким образом, чтобы сумма фазных токов  оказалась равной нулю (рис.4). Напряжения на отдельных фазах могут существенно превысить номинальное напряжение.
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Рис.4
.

Обрыв фазы при симметричной нагрузке в схеме с нулевым проводом

При обрыве провода, например, в фазе А ток этой фазы становится равным нулю, напряжения и токи в фазах В и С не изменяются, а в нулевом проводе появляется ток 

IN = IB + IC. Он равен току, который до обрыва протекал в фазе А (рис.5).
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Рис.5
Обрыв фазы при симметричной нагрузке в схеме без нулевого провода

При обрыве, например, фазы А сопротивления RA и  RB оказываются соединёнными последовательно и к ним приложено линейное напряжение UBC. Напряжение на каждом из сопротивлений составляет 
[image: image31.wmf]2
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 от фазного напряжения в нормальном режиме. Нулевая точка нагрузки на векторной диаграмме напряжений смещается на линию ВС и при RB = RC находится точно в середине отрезка ВС (рис.6)
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Рис.6
Короткие замыкания

При коротком замыкании фазы нагрузки в схеме с нулевым проводом ток в этой фазе становится очень большим (теоретически бесконечно большим) и это приводит к аварийному отключению нагрузки защитой. В схеме без нулевого провода при замыкании, например, фазы А, нулевая точка нагрузки смещается в точку «А» генератора. Тогда к сопротивлениям фаз В и С прикладываются линейные напряжения. Токи в этих фазах возрастают в 
[image: image33.wmf]3

 раз, а ток в фазе А – в 3 раза (рис. 7).

Короткие замыкания между линейными проводами и в той и в другой схеме приводят к аварийному отключению нагрузки.
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Рис.7
 Экспериментальная часть

Задание

Экспериментально исследовать аварийные режимы трёхфазной цепи при соединении нагрузки в звезду.

Порядок выполнения работы

· Соберите цепь цепь согласно схеме (рис.8) с  сопротивлениями фаз RA=RB=RC=1кОм. Измерения токов можно производить одним – двумя амперметрами, переключая их из одной фазы в другую, либо виртуальными приборами.
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Рис.8
· Убедитесь, что обрыв (отключение) нейтрали не приводит к изменению  фазных токов.

· Убедитесь, что в схеме с нулевым проводом происходит отключение источника защитой при коротких замыканиях как в фазах нагрузки, так и между линейными проводами.

· Убедитесь, что в схеме без нулевого провода короткое замыкание в фазе нагрузки не приводит к отключению, а при коротком замыкании между линейными проводами установка отключается.

· Проделайте измерения токов и напряжений всех величин, указанных в табл.1 в различных режимах и по экспериментальным данным постройте векторные диаграммы для каждого случая  в выбранном масштабе.

Таблица 1

	Режим
	UAO,

B
	UBO,

B
	UCO,

B
	UON,

B
	IA,

мА
	IB,

мА
	IC,

мА
	IN,

мА

	RA=1 кОм

RB=680 Ом

RC=330 Ом

Обрыв нейтрали
	4.86
	8.84
	8.06
	2.38
	14.4
	8.7
	11.8
	0

	RA=RB=RC=1 кОм
Схема с нейтралью

Обрыв фазы А
	6.98
	0
	6.96
	7.1
	7.2
	0
	6.9
	7.1

	RA=RB=RC=1 кОм
Схема без нейтрали

Обрыв фазы А
	6.96
	6.95
	0
	7
	7.2
	6.8
	0
	7

	RA=RB=RC=1 кОм
Схема без нейтрали

К. З. фазы А
	12.1
	0
	12.1
	0
	12.5
	21.3
	12
	0


Контрольные вопросы 
Как изменяется мощность трёхфазной нагрузки при обрыве фазы в схеме с нулевым проводом и без него? Как изменяется мощность при коротком замыкании одной фазы?

Лабораторная работа №5
Тема:  Трехфазные нагрузки, соединенные по схеме «треугольник»

 Общие сведения

     Если нагрузки (приемники) соединены в трехфазную цепь по схеме «треугольник» (рис. 1),  нагрузка RAВ, RBС и RCА каждой фазы включается  на  полное линейное напряжение, которое равно фазному  UЛ = UФ 
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Рис. 1

Фазные токи IAВ, IBС и ICА определяются по закону Ома:
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Линейные токи определяются по первому закону Кирхгофа, где I – комплексный ток:

IA = IAB – ICA;  IB = IBC – IAB;   IC = ICA – IBC.

При симметричных напряжениях UAВ, UBС, UCА и одинаковых нагрузках фаз RAВ = RBС = RCА = R токи также симметричны:

IФ = UФ /R;    IЛ = IФ  ( (3.

Это поясняется на векторных диаграммах (рис. 2).

Мощность (P, потребляемая трехфазной нагрузкой при ее соединении в «треугольник», складывается из мощностей фаз (P = PАВ + PВС  + PСА..

При симметричной чисто активной нагрузке

(P = 3 (PФ = 3 (UФ ( IФ.       

     При смешанной (активно-индуктивной или активно-емкостной) нагрузке:

Активная мощность

(P = 3 (UФ ( IФ ( cos( = (3 ( UЛ ( IЛ ( cos(.
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Рис.2.

Реактивная мощность

(Q = 3 (UФ (IФ (sin( = (3 ( UЛ ( IЛ (sin(.
Полная мощность

(S = 3 (UФ (IФ = (3 ( UЛ (IЛ .
Аварийные режимы трёхфазной цепи при соединении                                          нагрузки в треугольник                                                                                       

При коротких замыканиях в фазах нагрузки или между линейными проводами токи резко возрастают и происходит аварийное отключение установки защитой.

Обрывы фаз или линейных проводов при соединении нагрузки в треугольник не приводят к перегрузкам по токам или напряжениям, как это иногда случается при соединении нагрузки в звезду.

При обрыве одной фазы нагрузки (рис.3) ток этой фазы становится равным нулю, а в оставшихся двух фазах ток не меняется. Два линейных тока уменьшаются в
[image: image41.wmf]3

 раз, т. е. становятся равными фазному току, а третий остаётся неизменным. 
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Рис. 3.

При обрыве линейного провода (например, В) фазные сопротивления RAB и RBC оказываются соединёнными последовательно и включёнными параллельно с сопротивлением RCA на напряжение UCA (рис. 4). Цепь фактически становится однофазной.
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 Рис. 4

При одновременном обрыве линейного провода и одной фазы нагрузки цепь также становится однофазной (рис. 5 и 6).

[image: image44.wmf]A

B

I

A

I

C

I

AB

I

BC

R

R

в

A

C

B

U

Aв

U

вC

U

CA

в

I

A

=I

AB

=I

BC

=-I

C

 

Рис.5
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Рис.6

 Экспериментальная часть
Задание

Для трехфазной цепи с соединением «треугольник» при симметричной и несимметричной омических нагрузках измерить с помощью мультиметра или виртуальных приборов действующие значения токов IЛ и IФ, а также напряжений UЛ, затем вычислить мощности PФ и (P.

Экспериментально исследовать аварийные режимы трёхфазной цепи при соединении нагрузки в треугольник.

Порядок выполнения эксперимента

· Соберите цепь с симметричной нагрузкой  (RAВ = RBС = RCА  = 1 кОм) согласно схеме (рис.7). Для измерения шести токов (три фазных и три линейных) включите в цепь три виртуальных амперметра и три мультиметра в режиме измерения токов.
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Рис. 7
· Измерьте мультиметром напряжения и токи согласно табл.1 и вычислите мощности. 

Таблица 1

	Схема «треугольник»
	Нагрузка симметричная
	Нагрузка несимметричная

	Линейные токи, мА
	IA
	21.4
	44.4

	
	IB
	21.4
	26.6

	
	IC
	21
	48.4

	Фазные токи, мА
	IAB
	12
	18.1

	
	IBC
	12.6
	12.8

	
	ICA
	12.1
	37.6

	Фазные и линейные напряжения, В
	UAВ
	12.16
	12.3

	
	UBС
	12.15
	12.11

	
	UCА
	12.13
	8.25

	Фазные мощности, мВт
	PAВ
	
	

	
	PBС
	
	

	
	PCА
	
	

	Общая мощность, мВт
	(P
	
	


· Повторите измерения и вычисления для несимметричной нагрузки (RA = 1 кОм, RB= 680 Ом,  RC = 330 Ом).
· В масштабе постройте векторные диаграммы: напряжений, токов при симметричной и токов при несимметричной нагрузках.
· Соберите цепь цепь согласно схеме (рис.8) с  сопротивлениями фаз RAВ=RBС=RCА=1кОм и измерьте линейные и фазные токи в симметричном режиме.

· Проделайте измерения фазных и линейных токов (отличных от нуля) во всех режимах, указанных в табл.2. (Измерения токов можно производить одним – двумя амперметрами, переключая их из одной фазы в другую, либо виртуальными приборами).
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Рис.8
· По экспериментальным данным постройте векторные диаграммы для каждого аварийного случая  в выбранном масштабе.

· Ответьте на контрольные вопросы.

Таблица 2
	Режим
	IAB,

мА
	IBC,

мА
	ICA,

мА
	IA,

мА
	IB,

мА
	IC,

мА

	Симметричный режим, Rф=1 кОм
	
	
	
	
	
	

	Обрыв фазы АВ нагрузки
	
	
	
	
	
	

	Обрыв линейного провода А
	
	
	
	
	
	

	Обрыв фазы АВ

и линии С
	
	
	
	
	
	

	Обрыв фазы АВ и линии А                       
	
	
	
	
	
	


Векторные диаграммы

1. Обрыв фазы АВ нагрузки
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2.  Обрыв линейного провода А
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3.   Обрыв фазы АВ и линии С                              4.  Обрыв фазы АВ и линии А
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Контрольные вопросы 

Как вычислить мощность несимметричной трёхфазной нагрузки?

Как (во сколько раз) увеличиваются или уменьшаются фазные и линейные токи в каждом из рассмотренных аварийных режимов?
 трехфазном мостовом выпрямителе?
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