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1. Цель работы
Ознакомиться с трехфазными системами, измерением фазных и линейных токов и напряжений. Проверить основные соотношения между токами и напряжениями симметричного и несимметричного трехфазного потребителя. Выяснить роль нейтрального провода в четырехпроводной трехфазной системе. Научиться строить векторные диаграммы напряжений и токов.

2. Расчетное задание
2.1. Исходные данные для расчета
Таблица 1
	Режим работы
	Симметричная нагрузка
	Несимметричная нагрузка
	Откл. фаза

	Параметр
	UA
	RA
	RB
	RC
	RA
	RB
	RC
	C…
	

	Вариант
	B
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Мкф
	---

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2.2. Расчет режима симметричной активной нагрузки с нейтральным проводом
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Рис. 1. Расчетная схема
	На расчетной схеме (рис. 1) обозначить:

- фазные напряжения источника питания ,

- фазные напряжения потребителя ,

- фазные токи потребителя ,

- ток в нейтральном проводе .
Расчетные формулы:

                                                            ;

                                                                     ;

                                                                .
Активные мощности потребителя:

                                                                        ;

                                                                                    .
Фазные напряжения на фазах потребителя записываются в комплексной форме (показательной и алгебраической).


Фазные токи в комплексной форме:

                                                                                ;

                                                                             ;

                                                                             .
Ток в нейтральном проводе:

                                                                         .
	По расчетным данным построить диаграмму для симметричного потребителя (рис. 2).
	Масштаб в 1см -               В, в 1см -               А. 
                          
Рис. 2. Векторная диаграмма при симметричной нагрузке
2.3. Обрыв фазы нагрузки при симметричном режиме с нейтральным проводом.
            



A
B
C
N
n
RA
RB
RC

Рис. 3. Расчетная схема


На расчетной схеме показать обрыв в фазах, фазные напряжения , оставшиеся два фазных тока и ток в нейтральном проводе .
Результаты расчета

Фазные напряжения                                                      .

Сопротивления фаз                                                        .

Фазные токи                                                                     .
Фазные токи в комплексной форме:

                                                                    ;

                                                                    .
Ток в нейтральном проводе:

                                                     .
Активная мощность потребителя:

                                         .
По расчетным данным построить векторную диаграмму (рис. 7а).

2.4. Обрыв фазы нагрузки при симметричном режиме без нейтрального провода
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Рис. 4. Расчетная схема


На расчетной схеме (рис. 4) показать обрыв фазы и нейтрального провода, фазные напряжения , оставшиеся два фазных тока и напряжение смещения нейтрали .
Результаты расчета

Фазные напряжения источника питания                            .
Сопротивление фаз потребителя


Напряжение смещения нейтрали в комплексной форме

                                                               , где


                                       ,                                     ,

                                       - проводимости фаз потребителя.


	На векторной диаграмме (рис. 7б) построить напряжение , фазные напряжения .
Значения фазных напряжений:




                       ;                           ;                        .              
Фазные токи:

                                       ;

                                       ;

                                       .
Фазные токи перенести на векторную диаграмму (рис. 7б).
Проверка расчетов по первому закону Кирхгофа для точки n.

                                                                    .
Активная мощность потребителя 

                                                                              .

2.5. Несимметричный режим с неоднородной нагрузкой и нейтральным проводом
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Рис. 5. Расчетная схема



На расчетной схеме (рис. 5) показать фазу с включением емкости  , напряжения , токи .

Результаты расчета

Фазные напряжения                                                       .


Сопротивления фаз                                       ;                                        ;

                                            .

Емкость фазы ________ нагрузки                                            .
Реактивное (емкостное) сопротивление

                                                                                                      .
Полное сопротивление фазы _________ нагрузки

                                                                                                .
Угол сдвига фаз в фазе _________ нагрузки

                                                                                                   .
Полное сопротивление фазы __________ в комплексной форме

                                                                   .
Фазные токи



                       ;                           ;                        .
Фазные токи в комплексной форме



                       ;                           ;                        .
Активные мощности

                                                                                                   ;

                                                                                                    ;

                                                                                                    ;

                                                                                                   .
По расчетным данным построить векторную диаграмму (рис. 8а). По векторной диаграмме определить величину и фазу тока в нейтральном проводе.

                                                                                                    .

2.6. Обрыв фазы при неоднородной нагрузке с нейтральным проводом
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Рис. 6. Расчетная схема



На расчетной схеме (рис. 6) показать фазу с включением емкости  , напряжения , оставшиеся два тока и ток  .

Результаты расчета


Фазные напряжения                                                       .


Сопротивления фаз                                       ;                                        ;

                                            .
Фазные токи



                       ;                           ;                        .
Фазные токи в комплексной форме


                       ;                        .
Активная мощность потребителя 

                                                                                                .
По расчетным данным построить векторную диаграмму (рис. 8б). По векторной диаграмме определить величину и фазу тока в нейтральном проводе

                                                                                               .
	
2.7. Расчетные векторные диаграммы при симметричной нагрузке и обрыве фазы _____________
     Масштаб в 1см -               В, в 1см -               А. 

1

       
Рис. 7а. Векторная диаграмма с нейтральным проводом
           
Рис. 7б. Векторная диаграмма без нейтрального провода

2.8. Расчетные векторные диаграммы при неоднородной нагрузке 
Масштаб в 1см -               В, в 1см -               А. 

       
Рис. 8а. Векторная диаграмма при несимметричной неоднородной нагрузке
             
Рис. 8б. Векторная диаграмма – обрыв фазы при несимметричной нагрузке

3. Экспериментальная часть
3.1. Измерение напряжений трехфазного источника питания
Таблица 2
	Линейные напряжения
	Фазные напряжения
	Вычислено

	UAB, B
	UBC, B
	UCA, B
	UA, B
	UB, B
	UC, B
	UЛ, B
	UФ, B
	UЛ/ UФ

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Среднее значение линейного напряжения

                                                                                                .
Среднее значение фазного напряжения

                                                                                                    .
3.2. Измерение параметров трехфазного потребителя при разных видах нагрузки
A
W 
V
R3
R1
R2
n
A
A
B
B
C
C
0
0
A
PA1
V
PV1
a
b
c
  x
  y
z
  N
Ген.
Нагр.
  A
B
  C

Рис. Электрическая схема
Эксперимент

Результаты экспериментов во всех      внести в таблицу. По данным экспериментов рассчитать  для фаз с активной и активно-емкостной нагрузкой.
Таблица 3
	Фаза
	
, Ом
	Четырехпроводная цепь
	Трехпроводная цепь

	
	
	UФп, В
	IФ, А
	РФ, Вт
	IN, А
	

	UФп, В
	IФ, А
	РФ, Вт
	UNn, А

	
	
	Симметричная нагрузка

	a
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	c
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Несимметричная нагрузка

	a
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	c
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Обрыв фазы при несимметричной неоднородной нагрузке

	a
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	c
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Активная нагрузка 


                                           ;                             .
Активно-емкостная нагрузка


                                           ;                             .
В таблице 3 обозначено:
UФп  -
IФ – 
РФ –
IN –
UNn –

 -
3.3. Экспериментальные векторные диаграммы с нейтральным проводом (четырехпроводная цепь)
    Масштаб в 1см -               В, в 1см -               А. 
4. 
       
Рис. 9а. Векторная диаграмма, симметричная нагрузка
           
Рис. 9б. Векторная диаграмма, обрыв фазы при симметричной нагрузке 

     Масштаб в 1см -               В, в 1см -               А. 

       
Рис. 10а. Векторная диаграмма, несимметричная неоднородная нагрузка
        
Рис. 10б. Векторная диаграмма, обрыв фазы при несимметричной нагрузке 


3.4. Экспериментальные векторные диаграммы без нейтрального провода (трехпроводная цепь)

     Масштаб в 1см -               В, в 1см -               А. 

       
Рис. 11а. Векторная диаграмма, симметричная нагрузка
        
Рис. 11б. Векторная диаграмма, обрыв фазы при симметричной нагрузке 

     Масштаб в 1см -               В, в 1см -               А. 

      
Рис. 12а. Векторная диаграмма, несимметричная неоднородная нагрузка
        
Рис. 12б. Векторная диаграмма, обрыв фазы при несимметричной нагрузке 



[bookmark: _GoBack]Уравнение по первому закону Кирхгофа для нейтральной точки и потребителя в четырехпроводной цепи:




Уравнение по первому закону Кирхгофа для нейтральной точки и потребителя в трехпроводной цепи:




Выводы:
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Ответы на контрольные вопросы
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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