ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 12

Исследование трехфазной цепи при соединении фаз источника и приемника треугольникам

Цель работы - изучить свойства и особенности работы трехфазных цепей при соединении фаз источника и приемника по схеме треугольника. В результате проведения лабораторной работы студенты должны знать основные соотношения фазных и линейных величин в симметричных режимах; виды и последствия аварийных режимов; уметь правильно соединять отдельные фазы трехфазного источника и приемника; приобрести навыки использования векторных и топографических диаграмм для анализа симметричных и несимметричных режимов трехфазной цепи.

Фазные токи приемника легко определяются по известным фазным напряжениям, которые при соединении треугольником (рис. 12.1) равны линейным. При этом особое значение приобретают вопросы симметрии фаз и их правильного включения. При неправильной сборке источника или несимметрии ЭДС отдельных фаз токи достигают значений, вызывающих срабатывание защиты. Для исследования этих режимов в работе используется схема «открытый треугольник» (рис. 12.2), которая позволяет

по напряжению 
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(12.1)

судить о степени несимметрии системы ЭДС отдельных фаз при отсутствии тока.

Наглядное представление о соотношениях фазных и линейных величин и об их изменениях в аварийных режимах дают векторные и топографические диаграммы. Учет падений напряжений на линейных проводах затрудняет построения в общем случае. Поэтому роль сопротивлений линейных проводов исследуется в работе только в симметричном режиме. 

В работе используются блок трехфазного напряжения, резисторы RI – R3 и конденсаторы С1 - С3, размещенные соответственно в блоках переменных параметров, а также элементы наборного поля № 37–39.

[image: image2.png]A\





Рис. 12.1. Схема трехфазной цепи при соединении треугольником

Измерения токов и напряжений производятся ампервольтметрами; углов сдвига фаз токов и напряжений – фазометром (измерителем разности фаз).

Задачи работы – оценка правильности соединения отдельных фаз источника; построение векторной диаграммы токов и топографической диаграмме напряжений для симметричного режима;

осуществление заданного аварийного режима и определение его влияния на изменение фазных и линейных величин.
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Рис. 12.2. Соединение фаз источника по схеме открытого треугольника

Порядок и методика проведения исследований

1. Для исследования влияния правильности соединения трехфазного источника треугольником собрать на наборном поле цепь по рис. 12.2. Установить согласно варианту задания (табл. 12.1) значение напряжения каждой из фаз. 

Изменяя значение ЭДС и подключение отдельных фаз в соответствии с табл. 12.2, измерить напряжения UAZ. Результаты измерений занести в табл. 12.2. Для тех же условий построить топографические диаграммы, по которым определить UAZ. Измеренные, полученные по диаграмме, а также рассчитанные по (12.1) значения UAZ сравнить между  собой.

2. Измерить параметры используемых в симметричном режиме элементов. Ввиду того что резисторы RI– R3, конденсаторы C1 – C3 и элементы № 37–39 близки к идеальным, измерения могут быть проведены с помощью вольтметра и амперметра. При этом в качестве источника питания следует использовать одну из фаз блока трехфазного источника.

Таблица 12.1

Варианты задания

	Вариант
	Симметричный режим
	Аварийный режим

	
	Источник
	Приемник
	

	
	ЕФ, V
	Элементы
	Соединение элементов
	

	1
	24
	R и С
	Параллельное
	Обрыв провода АА’

	2
	36
	R и С
	Последовательное
	Обрыв фазы А’В’ приемника

	3
	20
	С
	-
	Обрыв фазы АВ источника

	4
	18
	R и С
	Параллельное
	Обрыв провода ВВ’

	5
	25
	R и С
	-
	Обрыв фазы В’С’ приемника

	6
	30
	R и С
	Последовательное
	Обрыв фазы ВС источника

	7
	20
	R и С
	Параллельное
	Обрыв фазы А’С’ приемника

	8
	32
	R и С
	Последовательное
	Обрыв провода СС’

	9
	35
	R и С
	Последовательное
	Обрыв фазы АС источника

	0
	24
	С
	-
	Обрыв провода АА’


3. При отключенном тумблере питания блока трехфазных напряжений установить переключателями значения фазных ЭДС для симметричного режима и собрать на наборном поле цепь в соответствии с рис. 12.1, используя заданные элементы приемника В качестве RЛ использовать элементы наборного поля № 37–39, имитирующие сопротивления линейных проводов.

Включить питание блока и измерить линейные напряжения источника под нагрузкой. При необходимости скорректировать напряжения в соответствии с заданием.

Измерить значения фазных и линейных токов в симметричном режиме и занести их в табл. 12.3. Результаты измерений использовать для построения векторной диаграммы токов для одного из узлов приемника.

Таблица 12.2

Напряжения открытого треугольника

	№ п/п
	Значение ЭДС фаз источника
	UAZ, V

	
	EBA
	ECB
	EAC
	Измерение
	Расчет

	1
	EФ
	EФ
	EФ
	
	

	2
	- EФ
	EФ
	EФ
	
	

	3
	- EФ
	- EФ
	EФ
	
	

	4
	- EФ
	- EФ
	- EФ
	
	

	5
	0,5 EФ
	EФ
	EФ
	
	

	6
	0,1 EФ
	EФ
	EФ
	
	

	7
	0,5 EФ
	0,5 EФ
	EФ
	
	


Примечания: 1. Значение ЭДС   EФ соответствует заданию по табл. 12.1.

2. Отрицательное значение ЭДС соответствует изменению подключения начала и конца фазы источника по сравнению с рис. 12.2.

Таблица 12.3

Результаты измерений токов

	Режим работы
	Значение фазных и линейных токов, А

	
	IA
	IB
	IC
	IA’B’
	IB’C’
	IC’A’

	Симметричный
	
	
	
	
	
	

	Аварийный
	
	
	
	
	
	


4. Измерить фазные напряжения источника и приемника и занести полученные значения в табл. 12.4. По результатам измерений построить топографическую диаграмму напряжений для контура приемника.

Таблица 12.4

Результаты измерений напряжений

	Режим работы
	Значение фазных напряжений, V

	
	UAB
	UBC
	UCA
	UA’B’
	UB’C’
	UC’A’

	Симметричный
	
	
	
	
	
	

	Аварийный
	
	
	
	
	
	


5. Реализовать указанный в задании аварийный режим. Результаты измерений токов и напряжений занести в табл. 12.3 и 12.4 и использовать для построения векторной диаграммы токов и топографической диаграммы напряжений для тех же участков цепи, что и в пп. 3 и 4.

6. Рассчитать линейные и фазные токи цепи в аварийном режиме, используя определенные в п.1 параметры резисторов и конденсаторов. Сравнить результаты пп.5 и 6.

7. Сделать выводы по работе в целом, обратив внимание на роль включения фаз источника, влияние сопротивлений линейных проводов и перераспределение напряжений на отдельных фазах приемника в аварийных режимах.
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