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Цель работы: экспериментальное исследование режимов работы трехфазной цепи при соединении приемника звездой и треугольником.
Исходные данные
Для стенда № 9, вариант № 1:  
Сопротивление 
Сопротивление 
Емкость 
Индуктивность 
Ток
Частота 
Предварительный расчет
Угловая частота:

Индуктивное сопротивление:

Емкостное сопротивление:

Решение задач
Задача 1. В схеме «звезда с нулевым проводом» (рис. 1) рассчитать токи и напряжения во всех режимах, предусмотренных заданием, при заданном значении .
[image: звез1]
Рисунок 1 —  Соединение приемника звездой с нулевым проводом

3.1.1) Произведем расчет активной симметричной нагрузки:

Решение.
Определим фазные напряжения:



Определим линейные напряжения:



Рассмотрим фазу A:
[image: ]
Рисунок 2 —  Схема фазы А
Определим ток фазы А:

Следовательно, токи фаз B и C равны:


Определим ток нейтрального провода:

Рассчитаем активную мощность приемников:






Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\1.png]
Рисунок 3 — Схемы соединения фаз нагрузки и показания ваттметра
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.
Построение векторной диаграммы:
Рисунок 4 — Векторная диаграмма напряжений и токов активной симметричной нагрузки
3.1.2) Произведем расчет активной несимметричной нагрузки:
.
Решение.
Токи фаз А и B останутся неизменными, так сопротивления и напряжения на приемниках данных фаз не изменятся.
Ток фазы C :

Определим ток нейтрального провода:
.
Рассчитаем активную мощность приемников:


Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\2.png]
Рисунок 5 — Схемы соединения фаз нагрузки и показания ваттметра
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно. 
Построение векторной диаграммы:

Рисунок 8 — Векторная диаграмма напряжений и токов активной несимметричной нагрузки

3.1.3) Произведем расчет активной несимметричной нагрузки при обрыве фазы С.
В данном случае фазные напряжения и токи (имеют такие же значения, как и в симметричном режиме.
Определим ток нейтрального провода:

Рассчитаем активную мощность приемников:



Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: ]
Рисунок 9 — Схемы соединения фаз нагрузки
Рисунок 10 — Практическое показание ваттметра
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.
Построение векторной диаграммы:
Рисунок 11 — Векторная диаграмма напряжений и токов несимметричной нагрузки
3.1.4) Произведем расчет неоднородной нагрузки:

В данном случае фазные напряжения будут такие же, как и в симметричном режиме. Токи будут рассчитываться отдельно для каждой фазы.
Ток фазы A :

Ток фазы B :

Ток фазы C : 

Определим ток нейтрального провода:

Рассчитаем активную мощность приемника:



Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\4.png]
Рисунок 12 — Схемы соединения фаз нагрузки
Рисунок 13 — Практическое показание ваттметра
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.
Построение векторной диаграммы:

Рисунок 14 — Векторная диаграмма напряжений и токов неоднородной нагрузки











Результаты измерений внести в таблицу 1:
Таблица №1
	Вид
нагрузки
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	P

	
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	А
	А
	А
	А
	Вт

	Симметричная
	Расчет
	41
	41
	41
	24
	24
	24
	0,16
	0,16
	0,16
	0
	11,52

	
	Опыт
	41
	41
	41
	24
	24
	24
	0,16
	0,16
	0,16
	0
	11,52

	Активная
несиммет-ричная
	Расчет
	41
	41
	41
	24
	24
	24
	0,16
	0,16
	0,12
	0,04
	

	
	Опыт
	41 
	41 
	41 
	24
	24
	24
	0,16
	0,16
	0,12
	0,04
	

	Обрыв фазы С
	Расчет
	41 
	41 
	41 
	24
	24
	24
	0,16
	0,16
	0
	0,16
	7,68

	
	Опыт
	41 
	41 
	41 
	24
	24
	24
	0,16
	0,16
	0
	0,16
	7,68

	Неоднород-ная
	Расчет
	41
	41 
	41 
	24
	24
	24
	0,24
	0,226
	0,16
	0,24
	3,84

	
	Опыт
	41 
	41 
	41 
	24
	24
	24
	0,24
	0,226
	0,16
	0,244
	3,84


Таблица №1 - Результаты исследования трехфазной цепи при соединении приемника звездой с нулевым проводом















Задача 2. В схеме «звезда без нулевого провода» (рис.15) рассчитать токи и напряжения во всех режимах, предусмотренных заданием при заданном значении тока фазы А в симметричном режиме 

[image: звез2]
Рисунок 15 - Соединение приемника звездой без нулевого провода
3.2.1) Произведем расчет активной симметричной нагрузки:

Решение.
Определим фазные напряжения:

Следовательно, напряжения фаз B и C равны:


Напряжение смещения:

Определим линейные напряжения:



Определим фазные токи:


Рассчитаем активную мощность приемников:	












Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim
[image: ]
Рисунок 16 — Схемы соединения фаз нагрузки
Показание ваттметра:
[image: ]
Рисунок 17 — Практическое показание ваттметра
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.
Построение векторной диаграммы:


Рисунок 18 — Векторная диаграмма напряжений и токов активной симметричной нагрузки


3.2.2) Произведем расчет активной несимметричной нагрузки:
.
Решение.
Рассчитаем напряжение смещения:

Рассчитаем напряжения фаз приемника:



Определим фазные токи:



Рассчитаем активную мощность приемников:

Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\6эм.png]
Рисунок 19 — Схемы соединения фаз нагрузки
Рисунок 20 — Практические показания ваттметров
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.
Построение векторной диаграммы:

Рисунок 21 — Векторная диаграмма напряжений и токов активной несимметричной нагрузки
3.2.3) Произведем расчет активной несимметричной нагрузки при обрыве фазы С:
[image: ].
Рассчитаем напряжение смещения:

Рассчитаем напряжения фаз приемника:



Определим фазные токи:



Рассчитаем активную мощность приемников:

Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:


[image: ]
Рисунок 22 — Схемы соединения фаз нагрузки
Показание ваттметра:
[image: ]
Рисунок 23 — Практические показания ваттметров
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.
Построение векторной диаграммы:

Рисунок 24 — Векторная диаграмма напряжений и токов активной несимметричной нагрузки
3.2.4) Произведем расчет активной несимметричной нагрузки при коротком замыкании фазы С:
.
Произведем расчет с помощью построения векторно-топографической диаграммы:

Рисунок 25 — Векторно-топографическая диаграммы для данного режима нагрузки
Получаем: 



Определим фазные токи:



Рассчитаем активную мощность приемников:

Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: ]
Рисунок 26 — Схемы соединения фаз нагрузки
Показание ваттметра:
[image: ]
Рисунок 27 — Практические показания ваттметров
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.
3.2.5 (а)) Произведем расчет неоднородной нагрузки:

Рассчитаем напряжение смещения:


Рассчитаем напряжения фаз приемника:0



Рассчитаем фазные токи:



Рассчитаем активную мощность приемников:


Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\3.2.5.(а).png]
Рисунок 28 — Схемы соединения фаз нагрузки
Рисунок 29 — Практические показания ваттметров
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.
Построение векторной диаграммы:
Рисунок 30 — Векторная диаграмма для несимметричной неоднородной нагрузки (а)

3.2.5 (б)) Произведем расчет неоднородной нагрузки:

Рассчитаем напряжение смещения:


Рассчитаем напряжения фаз приемника:



Рассчитаем фазные токи:



Рассчитаем активную мощность приемника:









Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\3.2.5.(б).png]Рисунок 31 — Схемы соединения фаз нагрузки

Рисунок 32 — Практическое показание ваттметра
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.

Построение векторной диаграммы:

Рисунок 30 — Векторная диаграмма для несимметричной неоднородной нагрузки (б)









Результаты измерений внести в таблицу 2:
Таблица №2
	
Вид
нагрузки
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	P

	
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	А
	А
	А
	Вт

	Симметричная
	Расчет
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	0
	0,16
	0,16
	0,16
	17,25

	
	Опыт
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	0
	0,16
	0,16
	0,16
	17,28

	Активная
несиммет-ричная
	Расчет
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	2,17
	0,15
	0,15
	0,13
	20,81

	
	Опыт
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	2,182
	0,153
	0,153
	0,131
	20,56

	Обрыв фазы С
	Расчет
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	12
	0,138
	0,138
	0
	5,72

	
	Опыт
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	12
	0,139
	0,139
	0
	5,76

	Короткое замыкание фазы С
	Расчет
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	24
	0,277
	0,277
	0,48
	23,02

	
	Опыт
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	24
	0,277
	0,277
	0,48
	23,04

	Неоднородная 1)
	Расчет
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	17,3
	0,268
	0,084
	0,277
	11,52

	
	Опыт
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	16,97
	0,264
	0,084
	0,277
	11,51

	Неоднородная 2)
	Расчет
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	36,4
	0,307
	0,315
	0,403
	14,79

	
	Опыт
	41,56
	41,56
	41,56
	24
	24
	24
	36,464
	0,307
	0,316
	0,403
	14,79


Таблица №2 - Результаты исследования трехфазной цепи при соединении приемника звездой без нулевого провода





Задача 3. В схеме «треугольник» (рис. 31) при известном линейном напряжении рассчитать фазные токи во всех режимах, предусмотренных заданием. Определить по векторной диаграмме линейные токи.
[image: треуг]
Рисунок 31 - Соединение приемника треугольником
3.3.1) Произведем расчет активной симметричной нагрузки:

Решение.
Определим линейные напряжения:


 Рассчитаем фазные токи:



Определим линейные токи:



Рассчитаем активную мощность цепи:







Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\задача 3.1.png]
Рисунок 32 — Схемы соединения фаз нагрузки
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.
Построение векторной диаграммы: 
Рисунок 33 - Векторная диаграмма симметричной нагрузки
3.3.2 (а)) Произведем расчет активной несимметричной нагрузки при обрыве провода А:
А.
В данном режиме фаза нагрузки, содержащая , будет работать без изменения, а две другие фазы будут соединены последовательно.
Рассчитаем фазные токи:



Рассчитаем линейные токи:


Рассчитаем активную мощность цепи:

Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\задача 3.2.png]
Рисунок 34 — Схемы соединения фаз нагрузки
Построение векторной диаграммы:

Рисунок 35 - Векторная диаграмма несимметричной однородной нагрузки (а)
3.3.2 (б)) Произведем расчет активной несимметричной нагрузки при обрыве фазы CА:

Определим линейные токи:



Рассчитаем активную мощность цепи:







Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\задача 3.3.png]
Рисунок 36 — Схемы соединения фаз нагрузки
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.

Построение векторной диаграммы:

Рисунок 35 - Векторная диаграмма несимметричной однородной нагрузки (б)
3.3.2 (в)) Произведем расчет однородной несимметричной нагрузки:
.
Рассчитаем фазные токи:




Рассчитаем линейные токи:



Рассчитаем активную мощность цепи:


Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\задача 3.4.png]
Рисунок 36 — Схемы соединения фаз нагрузки
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.
Построение векторной диаграммы:

Рисунок 35 - Векторная диаграмма несимметричной однородной нагрузки (в)
3.3.3) Произведем расчет неоднородной нагрузки:
.
Рассчитаем фазные токи:



Рассчитаем линейные токи:



Рассчитаем активную мощность цепи:

Построение диаграммы:

Рисунок 36 - Векторная диаграмма несимметричной неоднородной нагрузки 
Убедимся в правильности расчётов, используя систему Multisim:
[bookmark: _GoBack][image: C:\Users\Denis\Desktop\Univercity\ТОЭ 3 лаба\задача 3.5.png]
Рисунок 36 — Схемы соединения фаз нагрузки
Согласно снятым показаниям, можно убедится, что расчёты выполнены верно.







Результаты измерений внести в таблицу 3:
Таблица №3
	Вид
нагрузки
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	P

	
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	А
	А
	А
	Вт

	Симметричная

	расчет
	
	
	
	0,277
	0,277
	0,277
	0,48
	0,48
	0,48
	34,5

	
	опыт
	
	
	
	0,277
	0,277
	0,277
	0,48
	0,48
	0,48
	34,56

	[image: ]Обрыв линейного провода [image: ]

	расчет
	
	
	
	0,139
	0,277
	0,139
	0
	0,416
	0,416
	17,28

	
	опыт
	
	
	
	0,139
	0,277
	0,139
	0
	0,416
	0,416
	17,28

	[image: ]Обрыв фазы [image: ]

	расчет
	
	
	
	0,277
	0,277
	0
	0,277
	0,48
	0,277
	23

	
	опыт
	
	
	
	0,277
	0,277
	0
	0,277
	0,48
	0,277
	23,4

	Однородная несимметричная

	расчет
	
	
	
	0,277
	0,277
	0,208
	0,421
	0,48
	0,421
	31,64

	
	опыт
	
	
	
	0,277
	0,277
	0,208
	0,421
	0,48
	0,421
	31,68

	Неоднородная

	расчет
	
	
	
	0,416
	0,391
	0,277
	0,67
	0,404
	0.646
	11,5

	
	опыт
	
	
	
	0,416
	0,392
	0,277
	0,671
	0,404
	0,647
	11,522



Таблица №3 - Результаты опытного исследования трехфазной цепи при соединении приемника треугольником









4 Вывод: в ходе данной лабораторной работы, мы приобрели навыки анализа трехфазных электрических цепей, опытном путем исследовали трехфазные цепи при соединении приемников звездой и треугольником.
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