
Лабораторна робота

Дослідження трифазного кола при з’єднанні споживачів «трикутником»
Мета роботи

1. Ознайомитись з особливостями симетричних та несиметричних режимів роботи при з’єднанні споживачів „трикутником”, навчитись вимірювати фазні та лінійні струми і напруги.

2. Навчитися визначати потужність трифазного кола при симетричному 

та несиметричних режимах.

3. Побудувати за даними дослідів суміщені векторно-топографічні діаграми напруг та струмів при різних режимах роботи.

Теоретичні відомості


В даній лабораторній роботі джерело ЕРС є симетричним. 

Внутрішнім опором джерела напруги через його малу величину порівняно з опором навантаження, нехтуємо. 

Частини електричного кола, по яких течуть струми однієї ж тієї фази також називаються фазами. При з’єднанні споживачів „трикутником” фазовими струмами є струми IАВ, IВС, IСА, а струми, що протікають по лінійних проводах IА, IВ, IС називаються лінійними. 

Напруги між лінійними проводами UАВ, UВС, UСА називаються лінійними і дорівнюють відповідним фазним напругам споживача:

UАВ =UАX,   UBC = UВY,   UСA =UСZ.

Якщо електричне трифазне коло складається із симетричного генератора, лінії передачі і однакового навантаження у всіх фазах, то таке трифазне коло є симетричним, і в ньому система напруг і система струмів також будуть симетричними. Величини фазних напруг в такому колі будуть за величиною рівними між собою і зсунутими по фазі на кут 120○ одна відносно одної. 

Навантаження в фазах  вважаються однаковими (рівномірне навантаження), коли повні фазні опори є рівними між собою по величині і однаковими за характером, тобто кути зсуву фаз між фазною напругою і фазним струмом, що розраховуються за формулою 
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, будуть рівними між собою. Якщо одна із цих умов не виконується, то навантаження не можна вважати однаковим.

Фазні струми, які дорівнюють 
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, в симетричній системі будуть по величині рівними між собою і зсунутими по фазі на кут 120○ один відносно одного. Також однаковими між собою будуть лінійні струми, а по величині в симетричній трифазній системі лінійний струм дорівнює
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При нерівномірному навантаженні дане співвідношення не виконується і визначати лінійні струми за (4.1) не можна. Лінійні струми при різному навантаженні фаз дорівнюють геометричній різниці відповідних фазних струмів, що сходяться в вузлі:
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Активні Рф, реактивні Qф і повна потужності фаз при будь якому режимі роботи розраховуються за формулами:
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При рівномірному навантаженні повна потужність трифазної системи:
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При нерівномірному навантаженні повна потужність всього трифазного кола, з’єднаного „трикутником”, розраховується в такій послідовності:

спочатку розраховують активну і реактивну потужності кожної фази, загальну активну і реактивну потужності всього трифазного кола і лише потім - повну потужність. Загальна активна потужність кола дорівнює арифметичній сумі активних потужностей фаз: Р = РА + РВ + РС, загальна реактивна потужність дорівнює алгебраїчній сумі реактивних потужностей фаз (ємнісна потужність записується із знаком „ - ”):  Q = QА + QВ + QС. 

Повна потужність:
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Примітка. В даній роботі для вимірювання параметрів трифазного кола застосований спеціальній прилад К-50. Незалежно від схеми з’єднання споживачів показання амперметра приладу відповідають значенням лінійних струмів. 

В симетричній трифазній системі показання вольтметра приладу відповідають значенням напруг в 
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 раз менших від величини лінійних напруг, а показання ватметра відповідають значенням фазних активних потужностей. 

При нерівномірному навантаженні показання Р1, Р2, Р3 ватметра, визначені в трьох положеннях перемикача фаз, не дорівнюють значенням фазних потужностей, і тільки за результатами трьох вимірювань знаходять активну потужність всього кола при будь якому навантаженні Р = Р1 + Р2 + Р3. 

Векторні діаграми починають будувати із системи векторів фазних (вони ж і лінійні) напруг. Потім під відповідними кутами до фазних напруг будують вектори фазних струмів. Довжина векторів в вибраному масштабі окремо для напруг і струмів повинна відповідати значенням, отриманим при проведенні експериментів. Кути зсуву фаз між векторами фазних напруг і струмів залежать від характеру фазних опорів.
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Векторні діаграми напруг і струмів трифазного кола при з’єднанні споживачів „трикутником” для випадків рівномірного і нерівномірного навантажень (характер навантаження – активний) схематично зображено на рис.5.1, а і 5.1, б.

Підготовка до роботи і контрольні запитання

1. Яке електричне коло називається трифазним? Який зміст поняття „фаза трифазного кола”?

2. Яке трифазне коло називають симетричним? Дати визначення поняттям „симетричний генератор”,  „симетричний режим трифазного кола”. Що розуміють під прямою, зворотною послідовностями фаз?

3. Між якими точками електричного трифазного кола вимірюють лінійні (фазні) напруги при з’єднанні споживачів „трикутником”?

4. В яких ділянках трифазного електричного кола вимірюють фазні і лінійні струми? Напишіть співвідношення між лінійними і фазними струмами споживачів (при  рівномірному та нерівномірному навантаженнях) при з’єднанні споживачів „трикутником”.

5. Як визначити чи розрахувати кут зсуву фаз між фазною напругою і фазним струмом? 

6. Як розрахувати потужність однієї фази та загальну потужність всього трифазного кола при  рівномірному та нерівномірному навантаженнях?

Послідовність виконання і завдання роботи

1.Скласти електричне трифазне коло згідно з рис. 4.2.

2. Встановити однакове активне навантаження в  фазах. Ввімкнути джерело трифазної напруги і записати покази амперметрів та покази ватметра. При рівномірному навантаженні покази амперметрів, що вимірюють фазові струми, між собою повинні бути однаковими. Також однаковими між собою будуть і лінійні струми, а по відношенню до фазних струмів лінійні за величиною будуть більшими в 
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 = 1,732 рази. Якщо це не так – з’ясувати причину і записати в висновках.

3. Одним вольтметром із щупами виміряти величини усіх лінійних напруг. Результати вимірювань записати в табл. 4.

Фазні напруги споживачів дорівнюють відповідним лінійним напругам. 

4. Підключити нерівномірне активне навантаження. Виміряти величини струмів і фазних напруг споживача та зняти показання ватметра. Дані вимірювань записати в таблицю, проаналізувати результати і записати в висновках до роботи.


5. Розвантажити одну фазу. Виконати вимірювання і результати записати в таблицю 5.1..

6. Попередньо вимкнути джерело напруги і встановити режим „обрив лінійного проводу”. Виконати вимірювання і записати в табл.4.
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Опрацювання результатів дослідів
8. Розрахувати потужності кожної фази та всього трифазного кола для кожного із режимів роботи. Дані розрахунків записати в табл. 4.1. Порівняти покази ватметра з результатами розрахунків фазних потужностей .

9.Загальну активну потужність порівняти із сумою трьох показань ватметра в приладі К-50: Р = Р1 + Р2 + Р3. 

Зробити висновки з використання приладу К-50 для вимірювання параметрів в трифазному колі.

10.Побудувати векторно-топографічні діаграми струмів і напруг для кожного досліджуваного режиму навантаження.
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