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ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ

Мета цих методичних вказівок - надати допомогу студентам у виконанні і захисті лабораторних робіт, у процесі яких вони знайомляться з конструкціями, вивчають принципи  дії і досліджують характеристики найбільш розповсюджених електроприймачів:

· ферорезонансних стабілізаторів напруги;

· освітлювальних приладів з розрядними лампами;

· силових трансформаторів;

· побутових холодильників і кондиціонерів;

У лабораторних роботах вивчаються також такі особливості вищенаведених електроприладів як навантаження електричної мережі, способи і схеми  захисту від аварійних ситуацій та їх вплив на показники якості мережної напруги.

Виконувати роботу студенти можуть тільки після одержання дозволу керівника лабораторних занять.

Перед збиранням електричної схеми установки необхідно переконатися, що вмикачі, що подають напругу, відключені. Збирання електричних ланцюгів установки, перевірка правильності всіх з'єднань виконують за електричною схемою.

При виконанні експериментальної частини роботи повинні додержуватися наступні правила безпеки:

· забороняється торкатися відкритих струмоведучих частин, що знаходяться під напругою;

· зміни в електричній схемі слід робити тільки після відключення установки від джерела живлення ;

· при виникненні несправності в приладах і устаткуванні негайно відключити всю схему від джерела живлення  і повідомити про те, що трапилося, керівникові;

· після закінчення роботи необхідно відключити установку.

Результати вимірів, отримані під час дослідів, студенти заносять у таблиці спостережень, а потім будують за ними графіки.

Повністю закінчений і оформлений звіт студент надає викладачу на наступному лабораторному занятті. Звіт повинен містити: короткий опис роботи; технічні дані досліджених пристроїв, використаних приладів і апаратів; електричну схему установки; таблиці з результатами вимірів; графіки, висновки по роботі.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 1 

”ДОСЛІДЖЕННЯ СТАЛИХ РЕЖИМІВ МЕРЕЖІ З РОЗРЯДНИМИ ЛАМПАМИ”

Мета роботи - вивчити схеми включення газорозрядних ламп низького тиску; дослідити особливості газорозрядних приладів як навантаження електричної мережі.

Короткі теоретичні відомості

Освітлення приміщень підприємств і установ здійснюється переважно газорозрядними приладами, а побутових приміщень - лампами розжарювання. Це пов'язано з тим, що світловіддача люмінесцентних ламп у три рази вище, а термін служби в десять разів більше, ніж у ламп розжарювання. Лампи розжарювання значно дешевші, простіші в експлуатації і більш екологічні.

Люмінесцентні лампи (ЛЛ) тиском 4 мм ртутного стовпчика являють собою скляні трубки (заповнені аргоном з крапелькою ртуті), по кінцях яких упаяні вольфрамові біспіральні електроди, покриті тонким шаром барію. Внутрішня скляна поверхня трубки покрита люмінофором.

Електричний дуговий розряд в аргонортутній суміші супроводжується випромінюванням ультрафіолетових променів, які викликають світіння люмінофора.

Середня тривалість горіння люмінесцентних ламп при номінальній напрузі на їхніх затисках не менше Т = 10 000 г. Оскільки світлова віддача люмінесцентних ламп набагато більше, ніж ламп розжарювання, то вони дозволяють значно збільшити освітленість робочих поверхонь без підвищення потужності світлотехнічної установки.

При використанні люмінесцентних (ЛЛ) ламп необхідно враховувати головну їхню особливість як навантаження мережі -дуговий розряд. Для функціонування ЛЛ необхідна складна пускорегулююча апаратура (ПРА), що забезпечує первісне утворення дуги та її стабілізацію у сталому режимі.

На схемі однолампової пускорегулюючої апаратури (рис.1.1) позначені такі елементи:
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Рис.1.1.
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 – конденсатор електролітичний, двополярний ємністю 4мкф, призначений для підвищення коефіцієнта потужності;
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 – конденсатор перешкодогасячий, паперовий ємністю 0,01мкф;
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 – розрядний резистор опором 1 МОм;
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 – дросель;
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 – люмінесцентна лампа потужністю 40 Вт
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 – стартер - неонова лампа з біметалічним контактом; 


[image: image8.wmf]C

 – конденсатор, полегшує комутацію контакту стартера і знижує рівень радіоперешкод.

Після замикання ключа 
[image: image9.wmf]К

 відбувається пуск 
[image: image10.wmf]ЛЛ

, який можна розбити на три стадії:

при номінальній напрузі під впливом тліючого розряду стартера 
[image: image11.wmf]Т
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 (неонової лампи з біметалічним контактом) здійснюються розігрів і деформація біметалічного електрода теплом розряду, закінчується етап замиканням контактів 
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;

струмом, що замикається через контакт 
[image: image13.wmf]Т
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, розігріваються спіралі ниток розжарювання до 800 °С и відбувається частковий розряд, який іонізує пари ртуті;

· розмикається контакт 
[image: image14.wmf]Т
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, оскільки тліючий розряд припинився  і біметалічна пластина остигнула; струм переключається на електроди лампи, між якими починається дуговий розряд через стрибкоподібне підвищення напруги при спробі обриву контактами струму індуктивності дроселя.

У сталому режимі контакт 
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 не замикається, тому що напруга між електродами при дуговому розряді набагато менше номінальної і тліючого розряду в стартері не відбувається.

Дросель виконує важливу роль і в сталому режимі стабілізує горіння дуги. Завдяки індуктивності перехід струму через нуль здійснюється значно пізніше, ніж напруги. Тому дуга відновлюється в кожному напівперіоді миттєво і струм не переривається.

Через нелінійну вольт-амперну характеристику дуги (рис.1.2,а) форма фазних напруг (рис.1.2,б) істотно відрізняється від гармонійної форми. При симетричному навантаженні трьох фаз  у нульовому проводі струм вищих гармонік (кратних трьом), що визначають ЕРС 
[image: image16.wmf]3
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  (рис. 1.2,в), складається. Діюче значення струму в нульовому проводі може складати 0,85 номінального струму. Таким чином, необхідно враховувати, що освітлювальні газорозрядні прилади генерують вищі гармоніки (в основному треті) в електричну мережу; перевантажують нульовий провід складової нульової послідовності. Тому перетин нульового проводу мережі, що живить газорозрядні лампи, слід вибирати рівним перерізу фазних проводів.
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                                        Рис.1.2

Коли врахувати, що опір нульового проводу 
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 набагато менше опору 
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 навантаження для третіх гармонік 
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, струм нульового проводу визначається співвідношенням
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 - діюче значення ЕРС третьої гармоніки.

Описання лабораторної установки

Трифазна освітлювальна установка (рис.3.1) підключена до мережі 380/220 В, утвореної підвищувальним трансформатором стенда (у лабораторії за умовами безпеки використовується мережа 220/(27 В). У роботі застосовуються люмінесцентні лампи потужністю 40 Вт із ПРА типу 1УБН-40/220.

На схемі стенда (рис.1.3) прийняті такі позначення: 
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, - малі активні резистори, що використовуються для зняття осциллограм струмів;
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 – двофазний перемикач, що дозволяє встановлювати однофазний (
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 відключений), або трифазний режим (
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 включений);
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 – перемикачі, що підключають конденсатори 
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, 
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, які  компенсують реактивну потужність 
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 – дроселі;
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 – люмінесцентні лампи;
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 – стартери -
A1, A2, A3, B3, C3, N, N3 – клеми для вмикання вимірювальних ланцюгів.
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                                            Рис.1.3

При виконанні роботи використовують прилади і вимірювальні ланцюги, наведені на рис.1.4
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                                               Рис.1.4 

Вказівки до виконання роботи

Вивчити устаткування стенда (у звіті навести схему стенда).

Досліджувати однофазний режим для двох випадків:

· без конденсатора 
[image: image39.wmf]a
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 (перемикач 
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 у нижньому положенні);

· при включеному конденсаторі 
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 (
[image: image42.wmf]1
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 увімкнути).

Для виконання досліду двофазний вимикач 
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 відключити (2 лампи не повинні горіти), зібрати вимірювальні ланцюги, підключивши їх у точках стенда, вказаних на рис.4.

Результати вимірів занести в табл.1.1.

Перевірити графічно виконання другого закону Кірхгофа;
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Таблиця 1.1. Дані досліджень однофазного режиму 1

Режим
Виміряно
Обчислено
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Порівняти кути 
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 і 
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, де кут 
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 знайдений за коефіцієнтом потужності, а 
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 - графічним шляхом.

Зняти осцилограми напруг на лампі й дроселі. Пояснити їх і якісно зарисувати.

Досліджувати трифазний режим освітлювального навантаження газорозрядних ламп: без конденсаторів і при включених конденсаторах (
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 , 
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, 
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 у верхньому положенні).

Виміряти величини, зазначені в табл.1.2;
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 - струм нульового проводу в трифазному режимі; 
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- струм нульового проводу в двофазному режимі (ланцюг фази А розмикається);
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 - напруга між нейтралями мережі і навантаження (вимірюється при розриві ланцюга нульового проводу).

Таблиця 1.2.- Дані досліджень трифазного режиму

Режим
Виміряно
Обчислено
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Опір навантаження визначають за даними табл.1.1:
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Зняти осцилограму струму нульового проводу, підключивши осцилограф до затисків резистора 
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Оформлення звіту

У звіті навести рис.3 і 4 і табл. 1.1 і 1.2 з результатами вимірів і обчислень.

У конспект лекцій занести матеріали самостійного вивчення схеми однолампової ПРА (рис. 1.1) і часових діаграм (рис.1.2).

Контрольні запитання

1. Переваги люмінесцентних ламп перед лампами розжарювання.

2. Призначення елементів схеми стартерного включення люмінесцентних ламп.

3. Які фактори визначають величину струмів третьої гармоніки в нульовому проводі?

4. Чому люмінесцентні лампи мають стробоскопічний ефект?

5. Як можна обмежити стробоскопічний ефект люмінесцентних ламп?

6. Який переріз повинен бути в нульового проводу електричної мережі, що живить освітлювальну трифазну установку з газорозрядними лампами?

7. Роль дроселя у сталому режимі .

8.Як впливають конденсатори, що компенсують, на режим мережі, яка живить газорозрядні прилади?

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 2 

”ДОСЛІДЖЕННЯ ПУСКОВИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОСВІТЛЮВАЛЬНИХ ПРИЛАДІВ”

Мета роботи - вивчити пускові характеристики газорозрядних приладів і ламп розжарювання, порівняти їх зі сталим режимом.

Короткі теоретичні відомості

Термін служби освітлювальних приладів залежить в основному від числа їхніх вмикань, тобто від кількості пусків. Це пов'язано з наявністю інерційного елемента - ниток розжарювання у ламп розжарювання і газорозрядних приладів. Опір холодної нитки значно менше, ніж у сталому режимі.

Через велику кратність пускового струму ламп розжарювання не рекомендується їхній груповий пуск. Пусковий струм люмінесцентної лампи істотно обмежується послідовно включеним дроселем. Тому без дроселя люмінесцентна лампа в мережу не включається.

Тривалість пуску освітлювальних приладів мала (до 1 с). Реєстрація характеристик приладів за такий короткий час утруднена. Тому в лабораторній роботі пусковий режим моделюється як сталий.

Опис лабораторної установки

Для дослідження характеристик пускового режиму люмінесцентної лампи використовують устаткування стенда лабораторної роботи 1 (рис 1.3). Перемикач 
[image: image75.wmf]4
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 відключений, для моделювання першого етапу пуску фази А її стартер закорочується.

Для дослідження характеристик ламп розжарювання використовується устаткування стенда, схема якого наведена на рис.2.1, де встановлені понижуючий трансформатор Тр напругою 220/24 В і розетка Р для підключення лампи розжарювання.
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Рис.2.1

Вказівки до виконання роботи

Порівняти характеристики і параметри сталого і пускового режимів люмінесцентної лампи. Результати занести в табл.2.1 (при моделюванні пускового режиму закоротити ланцюг стартера).

Таблиця 2.1.- Результати досліджень люмінесцентної лампи

Режим
Обмірювано
Обчислено



[image: image77.wmf]вх

U

, 
У

[image: image78.wmf]др

U

,
 У

[image: image79.wmf]п

U

, 
У

[image: image80.wmf]I

,
 А

[image: image81.wmf]др

x

, Ом

[image: image82.wmf]нак

r

, Ом

[image: image83.wmf]z

, 
Ом

[image: image84.wmf]п

k

, 
в.о.

Сталий









Пусковий









Зробити висновки про фактори, що впливають на величину пускового струму.

Побудувати статичну вольт-амперну характеристику 
[image: image85.wmf])
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 і визначити кратність пускового струму лампи розжарювання. Для цього зробити виміри й обчислення відповідно до табл.2.2.

Таблиця 2.2 .- Результати досліджень лампи розжарювання

Режим
Обмірювано
Обчислено
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Пусковий струм знаходять за відношенням 
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 - опір "холодної" нитки розжарювання, прийнятий з результатів третього досліду (при 
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Оформлення звіту

У звіті навести схему стенда (рис.2.1), табл.2.1 і 2.2 з результатами вимірів і обчислень, вольт-амперну характеристику 
[image: image95.wmf])
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 лампи розжарювання.

Контрольні запитання

1. Як впливає частота вмикань на термін служби освітлювальних приладів?

2. Чому не рекомендується груповий пуск ламп розжарювання?

3. Основний фактор збільшення пускового струму газорозрядних приладів.

4. Чому люмінесцентна лампа не працездатна без ПРА?

5. Призначення дроселя в пусковому режимі.

6. Чому тривалість пуску газорозрядних приладів значно більша, ніж ламп розжарювання?

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 3

“ДОСЛІДЖЕННЯ ФЕРОРЕЗОНАНСНОГО СТАБІЛІЗАТОРА З ОБ'ЄДНАНОЮ МАГНІТНОЮ СИСТЕМОЮ”

Мета роботи:

· вивчити будову ферорезонансного стабілізатора, принцип його дії, достоїнства і недоліки;

· зняти статичні  характеристики стабілізатора, визначити значення коефіцієнтів стабілізації за напругою, струмом і точністю стабілізації;

· дослідити навантажувальні режими стабілізатора з визначенням залежностей коефіцієнта потужності, ККД установки і споживаної реактивної потужності при зміні вхідної напруги.

Короткі теоретичні відомості

Ферорезонансні стабілізатори напруги потужністю до 1кВт широко використовують для забезпечення якості напруги ряду споживачів, наприклад телевізійних приймачів, освітлювальних приладів малоповерхової забудови, відповідальних вузлів обчислювальних машин і засобів автоматизації.

Для вивчення принципу дії і характеристик стабілізатора розглянемо його найпростішу схему з ферорезонансом струмів (рис.3.I). Дросель 
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 характеризується постійною індуктивністю 
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, тому його вольт-амперна характеристика для діючих значень (BAXДЗ) 
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, що наведена на рис.3.1, лінійна. Дросель 
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 - насичуваний, тому його ВАХДЗ 
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 нелінійна. ВАХДЗ конденсатора 
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Результуючу ВАХДЗ рівнобіжного контуру 
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 будують з урахуванням першого закону Кірхгофа:
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Рис. 3.1.

Вхідна ВАХДЗ не враховує вплив струму навантаження і будується на підставі другого закону Кірхгофа:
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Аналіз ВАХДЗ дозволяє визначити основні недоліки стабілізатора, а також кількісні характеристики, наприклад коефіцієнт стабілізації напруги:
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Для характеристик рис.3.1 коефіцієнт стабілізації
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=225 - 125 = 100 – зміна вхідної напруги, визначена за характеристикою 5;
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Основні недоліки стабілізатора, виконаного за рис.3.I: вихідна напруга менше мінімальної величини вхідної:


[image: image110.wmf]мин

вх

н

вих

U

U

.

.

<

;

струм у дроселі насичення 
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значно перевищує струм 
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, споживаний з мережі. Конденсатор С компенсує частину реактивної потужності, споживаної дроселем 
[image: image113.wmf]2
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,  поліпшуючи коефіцієнт потужності.

У даній роботі досліджується стабілізатор з об'єднаною магнітною системою, показаною на рис.3.2.
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Рис.3.2

Роль лінійної індуктивності 
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 в ній виконує опір розсіювання первинної обмотки 
[image: image116.wmf]1

ω

, магнітна система якої не насичується за рахунок контуру потоку розсіювання 
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. Нелінійний дросель 
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 виконаний на обмотці 
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, магнітний контур якої насичується, тому що переріз середнього стрижня цієї обмотки значно менше, ніж обмотки 
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.Обмотка 
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 служить для настроювання резонансу струмів у контурі 
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 (рис.3.3). 

Обмотка 
[image: image125.wmf]4

ω

 збільшує індуктивність резонансного контуру, що дозволяє зменшити величину ємності конденсатора С. Напруга обмотки 
[image: image126.wmf]2

ω

, пропорційна зміні вхідної напруги, віднімається з вихідної. Здійснюється зворотний зв'язок за збурюванням, що дозволяє при меншому насиченні збільшити коефіцієнт стабілізації.
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Рис. 3.3

Маючи великий опір завдяки резонансу для основної гармоніки, контур 
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 виконує роль фільтра вищих гармонік, тому що його опір різко зменшується зі зростанням частоти.

Опис лабораторної установки

Схема стенда для дослідження стабілізатора наведена на рис.3.3, де лабораторний автотрансформатор ЛАТР служить для зміни вхідної напруги стабілізатора. Малі опори 
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 , що не впливають на режим стабілізатора, призначені для зняття осцилограм струмів. Перемички між вузлами Л и К дозволяють вимірювати струм конденсатора, вимикач Т - відключити конденсатор. 
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 - навантажувальний реостат. Номінальні дані стабілізатора:
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Вказівки до виконання роботи

Ознайомитися з обладнанням стенда.

Зібрати вимірювальні ланцюги схеми (рис.3.3) і виміряти величини, зазначені в табл.3.1. Номінальний струм визначають за номінальними даними стабілізатора.

Дослідити режими вузлів стабілізатора, зробивши виміри відповідно до табл.3.2. Перед кожним виміром установлювати межу вольтметра на 600 В. Пояснити результати. Перевірити виконання другого закону Кірхгофа.

Таблиця 3.1.-Дослідження зовнішніх характеристик стабілізатора

Установлено
Виміряно
Обчислено
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Таблиця 3.2 .- Дослідження режимів вузлів стабілізатора

Режим
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Оформлення звіту

У звіті навести схему установки для дослідження стабілізатора (рис.3.3), табл.3.1 і 3.2, за даними обчислень яких побудувати залежності 
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. Проаналізувати результати табл.3.2, вказавши величини напруг по рис.3.3.

У конспекті лекцій навести схеми, дані на рис.3.1 і 3.2, з поясненням принципу дії стабілізатора.

Контрольні запитання

1. Призначення лінійного дроселя. 

2. Призначення дроселя, що насичується.

3. Для чого призначений конденсатор?

4.  Чи може напруга 
[image: image162.wmf]2
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 (рис.3.1) бути більше, ніж 
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5. Чому при відключенні конденсатора на рис.3.3 напруга 
[image: image164.wmf]BE
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 зменшується?

6. Як впливає зворотний зв'язок за збурюванням на коефіцієнт  стабілізації?

7. Для чого потрібний магнітний шунт у стабілізаторі?

8. Чому стабілізатор генерує в мережу вищі гармоніки? 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 4

“ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ І ЕЛЕКТРИЧНОГО обладнАННЯ ПОБУТОВИХ КОНДИЦІОНЕРІВ”

Мета роботи - вивчити теплові насоси і дослідити електрообладнання кондиціонерів.

Вказівки до проведення роботи

У теплових насосах (ТН) використовується принцип Кельвіна (компресійні і абсорбційні ТН), або ефект Пельтьє (напівпровідникові ТН). У них електроенергія витрачається на передачу тепла від менше до більше нагрітого тіла. Кількість виділеної в приміщенні теплової енергії може перевищувати кількість витраченої електроенергії, що і визначає високу ефективність ТН.

Принцип Кельвіна полягає в тому, що при випарюванні рідину залишають більш швидкі молекули і її температура знижується, а при конденсації в рідину попадають більш швидкі молекули і температура підвищується. Можна створити умови (наприклад, підбором холодоагента і регулюванням тиску), при яких тепло відбирається у більш холодного середовища (низький тиск і випар) і передається більш нагрітої (високий тиск і конденсація).

Термоелектричний ефект Пельтьє полягає в тому, що при протіканні струму в ланцюзі провідників з різних матеріалів у місцях контактів, додатково до джоулевого тепла (нагрів контактів), виділяється або поглинається залежно від напрямку струму деяка кількість тепла, пропорційна величині струму.

Слід зазначити властиву всім ТН властивість оборотності процесу нагрівання-охолодження, що створює їм великі перспективи.

У побутових кондиціонерах і 90 % побутових холодильників, що випускаються, використовується компресійний ТН, схема якого показана на рис.4.1.
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Рис. 4.1

Усі вузли кондиціонера змонтовані на металевій основі. Металевою перегородкою, привареною до основи, кондиціонер розділяється на два ізольованих відсіки: зовнішній і внутрішній. На перегородці передбачений отвір, що перекривається заслінкою 3, за допомогою якої регулюють приплив до 15 % зовнішнього повітря.

Основними робочими вузлами кондиціонера є холодильний агрегат; вентилятори (осьовий) і відцентровий із загальним електродвигуном, що має дві швидкості обертання; пульт керування з пускозахисним пристроєм.

Холодильний агрегат призначений для одержання холоду і складається з ротаційного компресора 12, конденсатора 13, випарника 5, осушувача 10, розширювача 11 і трубопроводів, що утворюють герметично замкнуту систему.

Осьовий вентилятор 1 з електродвигуном 2, встановленим  у зовнішньому відсіку, призначений для охолодження конденсатора 13 зовнішнім повітрям, засмоктуваним через ґратки в бічних стінках корпуса. 

Відцентровий вентилятор 4, установлений у внутрішньому відсіку кондиціонера, служить для засмоктування повітря з приміщення через ґратчасту частину декоративної панелі, повітряний фільтр 6, випарник 5, а також для нагнітання охолодженого й очищеного від пилу повітря в приміщення через поворотні ґратки.

Електродвигун вентиляторів включається при пуску компресора, однак він може бути також включений у режим вентиляції і при відключеній холодильній системі.

Пульт керування 8 з пускозахисним пристроєм призначений для пуску, зупинки і керування роботою кондиціонера, установлення бажаної температури в приміщенні і її автоматичній підтримці, а також для забезпечення захисту двигуна компресора від перевантаження. На лицьовій стороні пульта змонтована панель із трьома ручками для керування роботою кондиціонера.

У нашій країні щороку випускається близько 7 млн. побутових холодильників і кондиціонерів (ПХК). Потужність холодильника (200-300 Вт) і кондиціонера БК-1500 (900 Вт) незначна, але частка споживаної ними електроенергії складає значну величину.

Споживана ПХК електроенергія залежить від типу приладу і режиму його експлуатації. Наприклад, в абсорбційних холодильниках, що мають велику інерційність виходу на режим, відсутнє регулювання температури. Вони не відключаються, і тому споживають значно більше електроенергії, ніж компресійні ПХК, що працюють у повторно-короткочасному режимі.

Розглянемо типову для компресійних теплових насосів  електричну схему побутового кондиціонера БК-1500, наведену  на рис.4.2. 
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Рис.4.2

Побутовий кондиціонер за типом захисту від ураження електричним струмом відноситься до електроприладів 1 класу, тому з'єднується з електричною мережею знімним гнучким шнуром із заземлюючим проводом і штепсельною вилкою 
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 з контактом, що заземлює. Заземлюючий провід з'єднаний усередині БК з усіма частинами, доступними для дотику, відділеними основною ізоляцією від частин, що знаходяться під напругою.

На електричній схемі БК позначені такі елементи:

М - двигун вентилятора типу ДАК71-40-1, 0-У2, двошвидкісний, двофазний з робочим конденсатором, що не відключається, C1;

А - компресор типу ГрВ1,75 з асинхронним двофазним конденсаторним АД;

С і C1 - робочі конденсатори типу БКС-250/400-30/3, ЗТ з ємностями С = 30 мкФ АД компресора і C1 - 3,3 мкФ АД вентилятора;

С2 - конденсатор пусковий, що відключається, типу K60-19-320B-60мкФ ± 20 %;

К - реле напруги типу РНК-1УЗ, 240 В, котушка якого включена паралельно конденсаторній обмотці АД компресора і відключає С2 як тільки зростає напруга на конденсаторній обмотці (що відбувається після запуску і виходу на номінальний режим);

F - реле температурно - струмкове, типу ТТЧ-1УЗ, установлено на АД компресора, його контакт F здійснює захист від перевантаження або порушення функціонування і перегріву АД ; 

Е - реле температури типу Т178Б, парорідинне термореле, капілярна трубка якого з хладоном 9 розташована на випарнику (рис.6.1); контакт термореле Е, показаний на електричній схемі, відключає АД  компресора після охолодження радіатора випарника відповідно до встановленого режиму; ручка термореле виведена на пульт керування 8 і дозволяє регулювати температуру приміщення;

П - перемикач режиму; при положенні кондиціонування "сильно" двигун М вентилятора включається на максимальні обороти.

Опис лабораторної установки

Лабораторна установка містить кондиціонер типу БК-1500. Для дослідження двофазного конденсаторного двигуна компресора основні вузли підключення Х2, ХЗ, 1 ці двигуни (рис.4.2) виведені на панель стенда, схема якого наведена на рис.4.3, де позначені: К - пускове реле; С2, С - пусковий і робочий конденсатори; К0, Р0 - конденсаторна і робоча обмотки двигуна компресора.
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Рис.4.3.

Вказівки до виконання роботи

Вивчити схеми (рис.4.1 і 4.2)теплового насоса і електричну схему побутового кондиціонера.

Виміряти величини, наведені в табл. 4.1, в якій прийняті такі  позначення:
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 конденсатора.
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 - кВт зсув фаз між струмами робочої і конденсаторної обмоток (знаходять графічним шляхом).

Таблиця 4.1.

Виміряно
Обчислено
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Оформлення звіту

У звіті дати схему стенда для дослідження кондиціонера (рис.6.3), табл.6.1 з векторними діаграмами напруг і струмів.

У конспекті лекцій навести схеми (рис.6.1 і 6.2) і матеріали самостійного вивчення питань, що відносяться до цих схем.

Контрольні запитання

1. Який пристрій називають тепловим насосом?

2. Принцип дії компресійного ТН.

3. Принцип дії термоелектричного ТН.

4. Призначення випарника і розширювача.

5. Для чого призначені конденсатор і компресор?

6. Як установлюють режим роботи кондиціонера?

7. В яких режимах може працювати побутовий кондиціонер? 

8. Як здійснюються режими вентиляції?

 9. Як здійснюються режими кондиціонування?

10. Як здійснюється пуск АД  вентилятора і компресора?

11. Як регулюється температура кондиціонування?

12. Як виконується захист АД  компресора від перевантаження?

13. Для чого призначене реле напруги?

14. Чим відрізняються робочий і пусковий конденсатори?

15.Чим відрізняються режими роботи АД  вентилятора і компресора?

16. Чому пуск АД  вентилятора можливий без пускового конденсатора?

Лабораторна робота 5

”Силовий трансформатор. Схема заміщення”

Мета роботи: познайомитися з параметрами силових трансформаторів і дослідами для їхнього одержання, навчитися складати схему заміщення силового трансформатора й експериментально одержувати дані для розрахунку.

Основні теоретичні відомості

Трансформатори є основним електричним устаткуванням, що забезпечують передачу енергії від електростанції до споживачів і її розподіл. За їхньою допомогою здійснюється підвищення напруги для ліній електропередачі енергосистем, а також багаторазове східчасте зниження напруги до значень, застосовуваних безпосередньо в приймачах. Для компенсації втрат напруги в мережах підвищувальні трансформатори мають на вищій стороні напругу на 10 % вище номінальної напруги мережі, а понижуючі - нижчу напругу, на 5-10 % вище номінальної напруги мережі. Кожен трансформатор характеризується номінальними даними: потужністю, струмами первинної і вторинної обмоток, втратами холостого ходу 
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), а також групою з'єднання і видом охолодження.

Напруга короткого замикання трансформатора - це напруга, яку необхідно підвести до однієї з обмоток при замкнутій накоротко іншій, щоб у цій останній протікав номінальний струм. Напруга к.з. у відсотках від номінального наводиться в каталогах і складає 4,5-12 %. Струм холостого ходу - струм, який при номінальній напрузі встановлюється в одній обмотці при розімкнутій іншій обмотці. Утрати х.х. 
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 визначаються струмом 
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, вираженим у відсотках від струму відповідної обмотки. 

Номінальні струми обмоток трансформатора наводяться в каталогах. Під номінальним навантаженням слід розуміти навантаження, яке дорівнює номінальному току (номінальної потужності), що трансформатор може нести протягом усього терміну служби (20-25 років) при номінальних температурних умовах.

Група з'єднань - кутовий (кратний 30°) зсув векторів між однойменними лінійними напругами обмоток трансформатора.

Початки обмоток двообмоточного однофазного трансформатора позначають буквами А і а, кінці - X і х. У трифазних двообмоточних трансформаторах початки і кінці обмоток позначають відповідно буквами А,В,С,; а,в,с і X,Y,Z; x,y,z. Великі букви відносяться до вищої напруги, а малі - до обмоток нижчої напруги. Затиски нульової точки при з'єднанні в зірку позначають через О і о. Поняття початку і кінця обмотки умовне. У трифазних трансформаторах застосовують наступні схеми з'єднань Y/Y, 
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 - трикутником, Z - зигзаг-зіркою; у чисельнику зазначені з'єднання обмотки вищої напруги, в знаменнику - нижчої напруги).

Ці схеми утворюють 12 різних груп з'єднань зі зрушенням фаз лінійних е.р.с. первинної і вторинної обмоток від 0° до 360° через 30°.

Для узгодження роботи трансформатора з приймачами складається схема заміщення. При цьому користуються наступними допущеннями. При зміні навантаження трансформатора в широких межах магнітний потік можна вважати практично постійним і рівним магнітному потоку в режимі Х.Х. При режимі "нормального" короткого замикання магнітний потік в осерді настільки малий, що ним можна зневажати, і втрати в сталі практично дорівнюють нулю, а втрати в міді (в обмотках) дорівнюють втратам при номінальному навантаженні.

Опис установки
Послідовність виконання роботи
1. Зібрати схему досліду холостого  ходу з боку низької напруги і представити її викладачеві (рис 5.1). Обмотку низької напруги задає викладач.
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2.  Зняти показання приладів і занести їх у таблицю.

Транс форма тор
Повна потужність

ВА
Напруга ВН,

В
Напруга НН, 

В
Напруга Uк,

%
Утрати потужності КЗ Рк, Вт
Утрати потужноті XX Рхх, Вт
Тік XX

1
%










3. Зібрати схему для проведення досліду короткого замикання і представити її викладачеві (рис 5.2). Режим короткого замикання (номінальний струм) задає викладач.
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Рис. 5.2 - Принципова електрична схема досліду «коротке замикання»

4. Зняти показання приладів і занести них у таблицю.

Зміст звіту

Звіт повинен містити схеми проведення дослідів, отримані дані, схему заміщення трансформатора і розрахунок параметрів схеми заміщення.

Контрольні запитання
4. Перелічіть номінальні параметри, що характеризують
 трансформатор.

5. Поясніть розходження між аварійним режимом КЗ і дослідом “КЗ”.

6. Назвіть необхідні умови для рівнобіжної роботи
 трансформаторів.

7. Методи перевірки можливості включення трансформаторів для рівнобіжної роботи.

8. Дайте характеристику групам з'єднання трансформаторів.
Список ЛІТЕРАТУРИ

1. Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники. Учебник для вузов.- М.; Высш. шк., 1984. – 559 с.

2. Електропостачання міст: Навч. посібник. / Ю.М.Блажко. – К.: НМКВО, 1992. - 256с. 

3. Кайман М.М. Электрические машины и электропривод автоматических устройств.- М.: Высш. шк., 1987. – 335 с.

4. Справочная книга по светотехнике / Под ред. Ю.Б.Айзенберга.- М., Энергоатомиздат, 1995. – 390 с.

5. Черкашин А.В. Методические указания к выполнению лабораторных работ по курсу “Приемники электроэнергии городов”, - Харьков: ХИИГХ, 1992.-40с.
Навчальне видання

Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з курсу "Споживачі електроенергії" (для студентів 4 курсу денної і заочної форм навчання спеціальності 7.090603 “Електротехнічні системи електроспоживання”).

Укладач: Олександр Вікторович Саприка

Редактор: М.З. Аляб’єв

Коректор З.І. Зайцева

План 2006, поз.183

  _____________________________________________________________

Підп. до друку 31.03.06
Формат 60х80 1/16.

Папір офісний

Друк на ризографі

Обл. - вид. арк. 1,8

Ум.-друк. арк 1,4

Тираж 100 прим.

Зам. №

  _____________________________________________________________

61002, Харків, ХНАМГ, вул. Революції,12

  _____________________________________________________________

Сектор оперативної поліграфії при ІОЦ ХНАМГ

61002, Харків, ХНАМГ, вул. Революції,12

PAGE  
32

_1202386047.unknown

_1202390759.unknown

_1202392261.unknown

_1202393012.unknown

_1202402358.unknown

_1202402709.unknown

_1202403083.unknown

_1202403168.unknown

_1202405121.unknown

_1202407878.unknown

_1202414744.unknown

_1209365551.unknown

_1209370698.doc
[image: image1.png]






_1202418586.unknown

_1202414742.unknown

_1202414743.unknown

_1202414741.unknown

_1202407847.unknown

_1202403197.unknown

_1202403226.unknown

_1202404020.unknown

_1202403183.unknown

_1202403117.unknown

_1202403132.unknown

_1202403100.unknown

_1202402928.unknown

_1202403027.unknown

_1202403047.unknown

_1202403007.unknown

_1202402779.unknown

_1202402815.unknown

_1202402750.unknown

_1202402450.unknown

_1202402625.unknown

_1202402685.unknown

_1202402591.unknown

_1202402401.unknown

_1202402415.unknown

_1202402384.unknown

_1202393602.unknown

_1202393737.unknown

_1202402332.unknown

_1202402341.unknown

_1202394271.unknown

_1202393712.unknown

_1202393725.unknown

_1202393654.unknown

_1202393447.unknown

_1202393508.unknown

_1202393533.unknown

_1202393448.unknown

_1202393344.unknown

_1202393444.unknown

_1202393446.unknown

_1202393345.unknown

_1202393443.unknown

_1202393078.unknown

_1202392460.unknown

_1202392831.unknown

_1202392927.unknown

_1202392986.unknown

_1202392901.unknown

_1202392854.unknown

_1202392871.unknown

_1202392813.unknown

_1202392482.unknown

_1202392779.unknown

_1202392371.unknown

_1202392405.unknown

_1202392439.unknown

_1202392395.unknown

_1202392339.unknown

_1202392355.unknown

_1202392292.unknown

_1202391698.unknown

_1202392067.unknown

_1202392175.unknown

_1202392210.unknown

_1202392221.unknown

_1202392204.unknown

_1202392104.unknown

_1202392163.unknown

_1202392089.unknown

_1202391908.unknown

_1202391955.unknown

_1202392008.unknown

_1202391935.unknown

_1202391796.unknown

_1202391893.unknown

_1202391744.unknown

_1202391251.unknown

_1202391359.unknown

_1202391431.unknown

_1202391544.unknown

_1202391408.unknown

_1202391323.unknown

_1202391346.unknown

_1202391265.unknown

_1202390807.unknown

_1202390979.unknown

_1202391005.unknown

_1202390915.unknown

_1202390780.unknown

_1202390794.unknown

_1202390769.unknown

_1202386761.unknown

_1202387419.unknown

_1202390414.unknown

_1202390509.unknown

_1202390548.unknown

_1202390637.unknown

_1202390534.unknown

_1202390465.unknown

_1202390483.unknown

_1202390435.unknown

_1202387799.unknown

_1202387976.unknown

_1202390397.unknown

_1202387913.unknown

_1202387654.unknown

_1202387687.unknown

_1202387798.unknown

_1202387449.unknown

_1202387092.unknown

_1202387297.unknown

_1202387373.unknown

_1202387274.unknown

_1202387288.unknown

_1202387253.unknown

_1202386942.unknown

_1202386976.unknown

_1202387091.unknown

_1202386955.unknown

_1202386904.unknown

_1202386922.unknown

_1202386902.unknown

_1202386096.unknown

_1202386102.unknown

_1202386113.unknown

_1202386166.unknown

_1202386533.unknown

_1202386723.unknown

_1202386147.unknown

_1202386057.unknown

_1202386076.unknown

_1202384994.unknown

_1202385169.unknown

_1202385629.unknown

_1202385637.unknown

_1202386016.unknown

_1202385312.unknown

_1202385069.unknown

_1202385120.unknown

_1202385031.unknown

_1202384331.unknown

_1202384601.unknown

_1202384905.unknown

_1202384958.unknown

_1202384621.unknown

_1202384472.unknown

_1202384495.unknown

_1202384564.unknown

_1202384370.unknown

_1202119807.unknown

_1202119890.unknown

_1202119950.unknown

_1202384226.unknown

_1202119931.unknown

_1202119823.unknown

_1202119768.unknown

