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Лабораторная  работа № 2

Исследование трехфазной цепи при соединении потребителей треугольником
1. Цель работы


Экспериментальное исследование трехфазной цепи при соединении приемника треугольником.

2. Общие сведения

Чтобы соединить фазы (обмотки) генератора или приемника треугольником нужно конец первой фазы (обмотки) соединить с началом второй, конец второй – с началом третьей и конец третьей – с началом первой. Линейные провода присоединяют к точкам соединения двух фаз друг с другом (рис. 2.1). Фазы приемника имеют сопротивления 
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. Система линейных напряжений 
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 подводимая к приемнику от источника электрической энергии, обычно симметрична. Это значит, что все напряжения равны по величине и сдвинуты между собой по фазе на 120° (рис. 2.2).


[image: image7.emf]I

A

I

B

I

C

A

B C

Z

AB

Z

CA

Z

BC

I

AB

A

B

C

I

BC

I

CA

U

AB

U

BC

U

CA


Рисунок 2.1 – Трехфазная электрическая цепь при соединении приемника треугольником

При соединении приемника треугольником его фаза включена между двумя линейными проводами, фазное напряжение приемника равно линейному: 
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Рисунок 2.2 – Векторные диаграммы напряжений и токов при соединении треугольником, в случае симметричного приемника с активным сопротивлением фаз

Токи в фазах приемника находят по закону Ома:
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Линейные токи определяют через фазные токи по первому закону Кирхгофа:
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На рис. 2.2 приведены векторные диаграммы напряжений и токов при симметричном приемнике, сопротивления фаз активные.

По векторной диаграмме можно доказать, что при симметричном приемнике 
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. При несимметричном приемнике векторы фазных токов будут неодинаковые по величине и в общем случае сдвинуты относительно своих напряжений на разные углы. Соответственно и линейные токи получат аналогичные изменения. Напряжения на фазах приемника остаются одинаковыми по величине, в этом преимущество соединения приемника треугольником. Трехфазный приемник соединяют треугольником, если его фазы рассчитаны на напряжение, равное линейному напряжению линии электропередачи.

3. Описание лабораторной установки

Исследуемая трехфазная цепь (рис. 2.3) содержит приемник, каждая фаза которого представляет собой набор резисторов.
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PA1, РА2, РАЗ — амперметры, 2 А; РА4, РА5, РАб — амперметры, 1 А; 
PV — вольтметр, 150-300 В.

Рисунок 2.3 – Электрическая схема для исследования трехфазной цепи 
при соединении приемника треугольником
4. Программа и методика выполнения  работы

4.1 Собрать электрическую цепь по схеме, представленной на  рис. 2.3.

4.2 Измерить токи и напряжения при режимах цепи, указанных в табл. 2.1. Напряжения необходимо измерять на клеммах приемника.

4.3. По данным замеров построить в масштабе векторные диаграм​мы напряжений и токов для первых трех пунктов табл. 2.1, то​пографическую диаграмму напряжений и векторную диаграмму токов для последнего пункта табл. 2.1.

Таблица 2.1. Значения напряжений и токов при соединении приемника треугольником
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	[image: image18.wmf]AB

U

,

В
	[image: image19.wmf]BC

U

,

В
	[image: image20.wmf]CA

U

,

В
	[image: image21.wmf]A

I

,

А
	[image: image22.wmf]B

I

,

А
	[image: image23.wmf]C

I

,

А
	[image: image24.wmf]AB

I

,

А
	[image: image25.wmf]BC

I

,

А
	[image: image26.wmf]CA

I

,

А

	Симметричный.

Включить все ре​зи​сто​ры в фазах 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Обрыв фазы приемника. Отключить все ре​зи​сто​ры в одной из фаз по указанию пре​по​да​вателя
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Несимметричный.

Включить разное число резисторов в фазах.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Обрыв линии. Отключить один из линейных про​во​дов по указанию пре​по​давателя. В фазах включить все ре​зисторы
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. Методические указания к обработке  результатов эксперимента

Векторные диаграммы напряжений для всех режимов цепи, за исключением обрыва линии, будут представлять симметричную систему линейных напряжений, такую же, как на рис. 2.2. Рекомендуемый масштаб mu = 40 В/см.

Векторы фазных токов проводят из начала координат совпадающими по фазе с соответствующими напряжениями, так как сопротивления всех фаз чисто активные. Рекомендуемый масштаб mi = 0,4 А/см. Положение векторов линейных токов находится по разности соответствующих фазных токов: 
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При обрыве линейного провода одна из фаз приемника будет находиться под прежним линейным напряжением. Две другие фазы окажутся соединены последовательно. Если сопротивления этих фаз равны, то на каждой из них будет половина линейного напряжения. Например, при обрыве линейного провода А трехфазный приемник находится под действием линейного напряжения 
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 (см. рис. 2.1). На каждое из последовательно соединенных сопротивлений фаз АВ и СА приходится половина линейного напряжения 
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. На топографической диаграмме (рис. 2.4, а) точка А располагается на середине отрезка «ВС».
На векторной диаграмме токов (рис. 2.4, б) векторы фазных токов совпадают по направлению с векторами соответствующих фазных напряжений, а векторы линейных токов определены через фазные по первому закону Кирхгофа.
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Рисунок 2.4 – Топографическая диаграмма напряжений (а) и векторная диаграмма токов (б) при обрыве линии А, сопротивления фаз активные

6. Контрольные вопросы

1. Напишите соотношения между фазными и линейными токами и напряжениями для случая соединения приемника треугольником при симметричной нагрузке.

2. Каким образом выполняют соединение фаз приемника треугольником?

3. В каком случае фазы приемника соединяют треугольником?

4. Какие преимущества соединения треугольником перед соединением звездой?

5. При соединении треугольником каким образом определяют линейный ток при симметричном и несимметричном режимах?
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