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ВВЕДЕНИЕ

Курс "Основы силовой преобразовательной техники" (ОСПТ) является одной из учебных дисциплин по специальности  электроснабжение и осваивается на заключительном этапе подготовки студентов. Необходимость изучения этого курса диктуется тем, что практически на большинстве предприятий имеются преобразовательные установки, которые необходимо обслуживать специалистам этой специальности.
Методические указания по лабораторным работам составлены в соответствии с учебной программой курса ОСПТ.
Выполнение лабораторной работы складывается из следующих этапов:
1.Самостоятельная подготовка к выполнению лабораторной работы. Для этого студенты должны ознакомиться с целью работы, знать схему стенда, принятые измерительные средства и методы измерений, а также физическую сущность процесса и измеряемые результаты. До проведения работы должны быть выполнены подготовительные работы: таблицы для записи результатов измерений и используемые расчётные формулы.
2.Контроль подготовки студентов к выполнению работ проводится преподавателем при личном контакте.
3.Проведение лабораторной работы необходимо организовывать в соответствии с методическими указаниями, содержащимися в каждой работе. Включить схему можно только после проверки её преподавателем. Изменения в схеме производятся только после её отключения от источника напряжения. Результаты измерений проверяются преподавателем при наличии метрологической карты средств измерения, и только после этого схема стенда разбирается.
4.Составление отчёта о проделанной работе производится в соответствии с проведёнными теоретическими и экспериментальными исследованиями.
5.Защита лабораторной работы с предоставлением отчёта. При защите студенты должны показать понимание физических явлений в исследованных и изученных установках, уметь объяснить полученные результаты и выводы.

Техника безопасности при выполнении лабораторных работ.

При выполнении лабораторных работ студенты обязаны помнить о возможности поражения электрическим током и необходимости соблюдения техники безопасности. Для этого они должны ознакомиться с имеющейся в лаборатории инструкцией по техники безопасности, получить инструктаж на рабочем месте.
Запрещается:
1. Прикасаться к открытым токоведущим частям схем, приборов и распределительных щитов;
2. Производить какие-либо изменения в схеме, находящейся под напряжением;
З. Включать схему под напряжение без разрешения преподавателя, без предупреждения всех работающих на данной установке;
4. Выполнять лабораторные работы без надзора со стороны сотрудников лаборатории;
5. Оставлять без наблюдения включенные под напряжение лабораторные установки.
Без ознакомления с правилами техники безопасности студенты не могут быть допущены к выполнению лабораторных работ. Каждый студент должен ознакомиться с настоящей инструкцией. Обязательство выполнять требования этой инструкции фиксируется записью в журнале «Инструкции по технике безопасности».
При поражении электрическим током необходимо немедленно освободить пострадавшего от воздействия напряжения отключением соответствующей части схемы и установки или освобождением его от напряжения с помощью сухих изолирующих предметов. Если после освобождения от соприкосновений с токоведущими частями пострадавший не дышит, то ему надо сделать искусственное дыхание. Для этого пострадавшего следует положить на ровное место, освободить от стесняющей дыхание одежды и с помощью специальной трубки или просто через платок (способом рот в рот) вдувать воздух в лёгкие пострадавшего. Одновременно необходимо вызвать врача. Искусственное дыхание нельзя прекращать до появления самостоятельного дыхания или до установления смерти, что может быть сделано только врачом.



Цели работы

В процессе выполнения работы закрепляются знания студентов при изучении режимов управляемого выпрямителя, работающего на активную и активно-емкостную нагрузку при различных углах регулирования выпрямленного напряжения (на примере однофазной мостовой схемы).

Теоретическая часть

Выпрямленное  напряжение  выпрямителя  с  неуправляемыми  вентилями можно регулировать различными способами.
На стороне переменного тока:
- изменением коэффициента трансформации (Кт) (переключением под нагрузкой отпаек трансформатора или автотрансформатора), а также плавным изменением подводимого к выпрямителю напряжения при помощи трансформаторов с подвижными катушками или выдвижными сердечниками;
· использованием насыщающихся реакторов;
           На стороне постоянного тока:
·  при помощи реостата;
·  при помощи потенциометра;
- широтно-импульсное или частотно-импульсное регулирование с установкой транзистора в цепь постоянного тока, выполняющего роль ключевого элемента.
Отдельную область представляет регулирование выпрямленного напряжения с помощью управляемых вентилей (тиристоров, симисторов), которое может быть осуществлено несколькими способами:
1) регулирование путем изменения параметров вентилей, входящих непосредственно в выпрямитель;
2) регулирование параметров вентилей включением в первичную обмотку трансформатора (фазовое регулирование на стороне переменного тока).

           Фазовое регулирование напряжения потребителей, питающихся от источников переменного тока, осуществляется с помощью изменения угла регулирования управляемых вентилей (время между переходом напряжения источника питания через нуль и моментом подачи управляющего импульса на тиристор (симистор), включаемых между источником питания и нагрузкой. Этот способ применяется для регулирования напряжения и мощности, потребляемой различного рода устройствами переменного тока, а также выпрямителями.
Существуют разные способы фазового регулирования. На рис. 4а показана схема, с помощью которой регулируется напряжение потребителей переменного тока. Основные электрические параметры при активной нагрузке в относительных единицах представлены на рис. 4б в виде графиков, где UCP, Ud, UH.M -среднее, действующее и максимальное значения напряжения на нагрузке; РH.M,PН - средняя мощность на нагрузке при угле регулирования α=0 и при 0 < α < 180° соответственно.
Фазовое регулирование выпрямленного напряжения можно осуществить двумя способами: включением управляемого вентиля либо в цепь нагрузки (рис. 4в), либо в цепь переменного тока (рис. 4д), либо в цепь выпрямителя (рис. 4г). Когда необходимо питать одновременно потребители переменного и постоянного тока регулируемого напряжения, можно применить схему рис. 4в с включением нагрузок как в цепь переменного тока (RH1), так и в цепь постоянного тока (RH2), расчетные соотношения (рис. 4б) пригодны и для данной схемы.
Схема, представленная на рис. 4г, является схемой однофазного мостового управляемого выпрямителя, исследованию которого посвящена данная лабораторная работа.
Регулирование выпрямленного напряжения путем изменения моментов отпирания управляемых вентилей связано с искажением формы напряжения и тока вентилей, обмоток трансформатора и цепи нагрузки, а также со сдвигом фаз основных гармоник тока по сравнению с неуправляемым режимом. Среднее значение выпрямленного напряжения управляемого выпрямителя:




Для нерегулируемого режима, поэтому при α≠0:



Полученное выражение представляет собой регулировочную характеристику выпрямителя .
Среднее значение выпрямленного тока:

.

Действующее значение тока вентиля (или вторичной обмотки трансформатора): 

где  - коэффициент формы кривой тока вентиля;


;
Действующее значение тока первичной обмотки трансформатора определяется

.

Содержание работы

1. Исследование работы управляемого выпрямителя на активную нагрузку. Снятие регулировочной характеристики. Снятие осциллограмм кривых выпрямленного тока и напряжения.
2. Исследование работы управляемого выпрямителя на активно-емкостную  нагрузку. 



Рис. 1. Фазовое регулирование:
а - переменного напряжения; б - графические зависимости изменения параметров при активной нагрузке; в - выпрямленного напряжения в цепи нагрузки; г - выпрямленного напряжения в цепи выпрямителя; д - выпрямленного напряжения в цепи переменного тока

Порядок выполнения работы

1. Собрать схему выпрямителя с измерительными приборами в соответствии со схемой, изображенной на стенде (рис.2).
2. Включить питание стенда и систему управления тиристорами.
3. Установить необходимую нагрузку и заданные углы регулирования по осциллографу и устройствам индикации.
4. Выполнить цикл измерений и их результаты занести в заранее заготовленную таблицу. Опыты провести при работе на активную нагрузку без фильтра и с RC - фильтром.
Содержание отчета по работе

1. Схема стенда и её краткое описание.
2. Таблицы выполняемых измерений и результатов расчета.
3. Основные расчетные соотношения и расчеты основных величин.
4. Выводы по работе, включающие подробное описание работы однофазного мостового выпрямителя на активную и активно-емкостную нагрузку.
5. Графики зависимости Cos(φ)=f(α);Pd=f(α);Ud=f(α);Kn=f(α),
где Um - пульсация переменной составляющей выпрямленного напряжения (определяется по рис.3).




Рис. 2. Схема стенда управляемого выпрямителя














ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
(выполняется на занятии)




Таблицы измерения при активной нагрузке выпрямителя

Таблица измерений и вычислений
	Угол регулирования 
	Измеряемые величины
	Вычисляемые величины

	
	U1
	I1
	P1
	Cos 
	Ud
	Id
	S1
	Q1
	Pd
	KП

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	S1 = U1 I1 
	Q1 = S1 sin 
	Pd = Ud Id 
	KП = Um~ / Ud 
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Таблицы измерения при активно-емкостной нагрузке выпрямителя

Таблица измерений и вычислений
	Угол регулирования 
	Измеряемые величины
	Вычисляемые величины

	
	U1
	I1
	P1
	Cos 
	Ud
	Id
	S1
	Q1
	Pd
	KП
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Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 168 градусов





Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 156 градусов



Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 144 градусов



Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 132 градуса


Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 120 градусов



Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 108 градусов



Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 96 градусов



Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 84 градуса


Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 72 градуса




Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 60 градусов




Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 48 градусов



Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 36 градусов



Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 24 градуса



Активная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 12 градусов






Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 168 градусов



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 156 градусов



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 144 градусов



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 132 градуса



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 120 градусов



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 108 градусов



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 96 градусов



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 84 градуса



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 72 градуса



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 60 градусов


Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 48 градусов



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 36 градусов



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 24 градуса



Активно-емкостная нагрузка. Диаграмма выходного напряжения при угле открытия тиристора 12 градусов




Графики зависимостей
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