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Лабораторная работа по ТОЭ №16Н

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОСТЫХ ЦЕПЕЙ НЕСИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА
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Л а б о р а т о р н а я   р а б о т а   № 16Н
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОСТЫХ ЦЕПЕЙ НЕСИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА

16.1. Цель работы

1.  Изучение методов расчета напряжений и токов в цепях переменного не​синусоидального тока с последовательным соединением резисторов, конден​са​торов и катушек.
2.  Исследование влияния рода элементов на гармонический состав тока в цепи с несинусоидальным источником ЭДС.
3.  Исследование резонансных режимов на различных частотах в последо​ва​тельной цепи несинусоидального тока.
16.2. Исходные данные

Заданы:
1.  Эквивалентные схемы исследуемых цепей (рис. 16.1, 16.2, 16.3).
2.  Параметры элементов схем (табл. 16.1).
3.  Рабочие схемы исследуемых цепей для проведения в них эксперимен​тальных измерений (рис 16.4, 16.5, 16.6).

Т а б л и ц а   16.1
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Е1, В
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70
	70

	Е3, В
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40

	R, Ом
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90
	95

	L, мГн
	190
	180
	170
	160
	150
	140
	130
	120
	110
	100

	С, мкФ
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75


16.3. Теоретические сведения и методические указания

Расчет режима любой цепи несинусоидального тока производится по ме​тоду наложения в три этапа. На первом этапе несинусоидальные по форме ЭДС источников представляются в виде суммы отдельных гармоник: 
e(t) = E1m·sin(t + E3m·sin3(t. Затем проводится поэтапный расчет заданной схемы для каждой гармоники в отдельности как для цепи синусоидального тока. При переходе от одной гармоники к другой учитывается зависимость реактивных сопротивлений элементов от частоты и, следовательно, от номера гармоники: XLК = к·(L= к·ХL1, XСК = 1/(к(С) = ХС1/к, где  к ( номер гармоники, для которой выполняется расчет. На заключительном этапе расчета выполняется синтез отдельных решений: 1)мгновенные значения несину​соидальных токов и напряжений определяются в соответствии с принципом наложения как алгебраические суммы мгновенные соответствующих значений отдельных гармоник: i = i1 + i3, u = u1 + u3; 2)действующие значения несину​соидальных токов и напряжений определяются по формулам: 
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;  3)активные мощности отдельных элементов определяются как алгебраические суммы активных мощностей отдельных гармоник:  Р = Р1 + Р3. 

Расчет токов и напряжений в исследуемых схемах для каждой из гармо​ник может быть выполнен по закону Ома как в обычной форме: 
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,    UR=I·R,      UL=I·XL ,    UC=I·XC, 
так и в комплексной форме:    
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, UR=I·R,      UL=I·jXL ,    UC=I·(-jXC).
Действующее значение несинусоидального тока:    
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При изменении емкости конденсатора  C = var = Cv в рассматриваемой схеме могут наблюдаться резонансные явления на частоте любой из гармоник. Токи отдельных гармоник будут изменяться каждый по своей резонансной ха​рактеристике (на рис. 16.4 показаны пунктиром), максимумы которых будут смещены. Кривая действующего значения всего тока I = f(Cv) , будет иметь два максимума в точках, соответствующих резонансным значениям емкости кон​денсатора для различных гармоник.
Измерения действующих значений несинусоидальных токов и напряже​ний производятся, как правило, измерительными приборами электродинамиче​ской или электромагнитной системы (приборами непосредственного 
измере​ния). Применение для этих целей цифровых электронных приборов косвенного измерения может привести к погрешности измерений.
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Рис. 16.4
16.4. Расчетная часть
1.  Выполнить расчет схемы рис. 16.1 при действии только основной гар​моники ЭДС Е1. Определить ток I1 и напряжения на отдельных участках UR1, UL1. Результаты расчета записать в табл. 16.2, 16.3.

2.  Выполнить расчет схемы рис. 16.1 при действии только третьей гармо​ники ЭДС Е3. Определить ток I3 и напряжения на отдельных участках UR3, UL3. Результаты расчета записать в табл. 16.2, 16.3.

3.  Выполнить расчет схемы рис. 16.1 при совместном действии основной и третьей гармоник ЭДС Е1 и Е3. Определить ток I и напряжения на отдельных участках UR, UL. Результаты расчета записать в табл. 16.2, 16.3.

4.  Выполнить полный расчет схемы рис. 16.2 согласно п.1, 2, 3. Резуль​таты расчета записать в табл. 16.2.
5.  Для схемы рис. 16.3 рассчитать и построить графическую диаграмму резонансной характеристики I = f(Cv) при изменении емкости конденсатора Cv от 0 до 100 мкФ. 
6.  Определить для схемы рис. 16.3 значения емкости конденсатора Ср1 - из условия резонансного режима на 1-й гармонике и Ср3 - из условия резонанс​ного режима на 3-й гармонике. Для полученных значений емкости конденса​тора Ср1 и Ср3 определить действующие значения тока Iр1 и Iр3 Результаты расчета записать в табл. 16.4, 16.3. 

Т а б л и ц а   16.2

	Схема
	E1, В
	Е3, В
	Е, В
	I1, A
	I3, A
	I, A

	1(выч.)
	
	
	
	
	
	

	1(изм.)
	
	
	
	
	
	

	2(выч.)
	
	
	
	
	
	

	2(изм.)
	
	
	
	
	
	


Т а б л и ц а   16.3

	Схема
	UR1, B
	UR3, B
	UR , B
	UL1, B
	UL3, B
	UL , B
	UС1, B
	UС3, B
	UС, B

	1(выч.)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1(изм.)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2(выч.)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2(изм.)
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Т а б л и ц а   16.4

	Схема
	Ср1
	Ср3
	Iр1
	Iр3

	3(выч.)
	
	
	
	

	3(изм.)
	
	
	
	



16.5. Экспериментальная часть

1.  Собрать электрическую цепь в соответствии с рабочей схемой рис.16.4. Источник несинусоидальной ЭДС с заданными параметрами получить путем последовательного включения двух источников синусоидальных ЭДС: Е1 с час​тотой f от сети и Е3 с частотой 3f от специального генератора. При соединении источников ЭДС следует соблюдать полярность выводов согласно рабочей схеме.

2.  Установить параметры элементов согласно заданию. Измерить дейст​вующие значения тока и напряжений на отдельных элементах: 
а) при действии только источника ЭДС Е1 (источник ЭДС Е3 отключен);
б) при действии только источника ЭДС Е3 (источник ЭДС Е1 отключен);
в) при совместном действии обоих источников ЭДС Е1 и Е3 одновре​менно. Результаты измерений записать в табл. 16.2, 16.3.
3.  Собрать электрическую цепь в соответствии с рабочей схемой рис.16.5. Выполнить в цепи измерения, аналогичные п.2. Результаты измерений записать в табл. 16.2, 16.3.
4.  Собрать электрическую цепь в соответствии с рабочей схемой рис.16.6. Изменяя емкость конденсатора Cv в заданном диапазоне значений от 0 до 100 мкФ выполнить измерения тока для 6-8 значений Cv. Результаты этих измере​ний нанести на графическую диаграмму резонансной характеристики I = f(Cv), построенную расчетным путем. В обязательном порядке определить точки ре​зонанса (по максимуму тока) на 1-й и 3-й гармонике, координаты этих точек (Ср1, Iр1 и Ср3, Iр3) внести в табл. 16.4.

16.6. Анализ результатов работы 

1.  Сравнить результаты эксперимента с данными расчета и дать заключе​ние о степени их соответствия. В случае их существенного расхождения ука​зать возможные причины.

2.  Провести анализ влияния структуры схемы на коэффициент 3-й гармо​ники кг3 в токах i(t). Дать пояснение полученным результатам.

16.7. Содержание отчета

Отчет по данной лабораторной работе должен содержать:

1)  титульный лист по стандартной форме;

2)  цель работы;

3)  исходные данные (эквивалентные схемы исследуемых цепей и пара​метры их элементов);

4)  таблицы с результатами вычислений и измерений;

5)  основные расчетные формулы и уравнения;

6)  выводы и заключение о степени соответствия расчетных и экспери​мен​тальных результатов.

Контрольные вопросы

1.  В чем сущность метода наложения применительно к цепям несинусои​дального тока? 

2.  Как определяются действующие значения несинусоидальных токов и напряжений?
3.  Почему действующие значения несинусоидальных токов и напряжений нельзя измерять цифровыми электронными приборами?
4.  Почему при одинаковой ЭДС источника коэффициент 3-й гармоники кг3 для токов в схемах рис.16.1, 16.2, 16.3 оказался различным?
R





E3





E1











L





Рис. 16.1





C





R





E3





E1





Рис. 16.2





E3





E1





 Cv





R











L





Рис. 16.3





N


 *





N


 *





N


 *





A





A





A





R





E3





E1











L





Рис.16.4





C





R





E3





E1





Рис.16.5





Cv





R





E3





E1











L





Рис.16.6





А





А





А








_1100690703.unknown

_1325687623.unknown

_1325687644.unknown

_1100690649.unknown

