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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 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 схемных решений автономных инверторов (АИ), формой и величиной тока и напряжения, энергетическими характеристиками преобразователей частоты (ПЧ) с АИ, а также привить навыки работы с электронными приборами и измерительной аппаратурой.

Теоретическая часть

Автономные инверторы (АИ) - это устройства, преобразующие постоянный ток в переменный с постоянной или регулируемой частотой и работающие на автономную нагрузку.
В отличие от инверторов, ведомых сетью, у автономного инвертора на стороне переменного тока нет другого источника энергии той же частоты, кроме самого инвертора.
Основные области применения инверторов:
· питание потребителей переменного тока в устройствах, где единственным источником энергии является аккумуляторная батарея;
· электротранспорт с асинхронным приводом;
· электропривод с регулируемой частотой и напряжением;
· трансформаторы постоянного тока;
· источники прямого преобразования энергии;
· передача энергии постоянным током.
К автономным инверторам предъявляются следующие требования:
· обеспечение максимального КПД;
· минимальная установленная мощность отдельных узлов и элементов;
· возможность широкого регулирования выходного напряжения;
· обеспечение стабильности выходного напряжения при изменении величины и характера нагрузки;
· обеспечение синусоидальности или  близкой  к синусоидальной  формы кривой выходного напряжения;
· отсутствие срывов инвертирования при нагрузках;
· возможность работы в режиме холостого хода;
· обеспечение максимальной надежности и устойчивости.
В зависимости от особенностей протекания электромагнитных процессов автономные инверторы могут быть разделены на два основных типа; инверторы тока (рис. 8а) и инверторы напряжения (рис. 4в).
Для инверторов тока характерно то, что они формируют в нагрузке ток, а форма напряжения зависит от параметров нагрузки. Реактор выполняет функции фильтра высших гармонических напряжения, препятствует разряду конденсатора на источнике питания во время коммутации и обеспечивает апериодический режим работы инвертора. Может работать только с активно-емкостной нагрузкой. Характерные временные диаграммы тока и напряжения приведены на рис. 8б.
Инверторы напряжения формируют в нагрузке напряжение, а форма тока зависит от характера нагрузки (рис. 4г). Источник питания инвертора работает в режиме генератора напряжения (аккумуляторная батарея). Если инвертор питается от выпрямителя, то на его входе ставится большой С-фильтр. Для обеспечения баланса реактивной мощности при работе с активно-индуктивной нагрузкой ставится обратный выпрямитель VD1... VD4 (рис. 4в). Инвертор напряжения может работать в режиме холостого хода. Внешняя характеристика инвертора напряжения "жесткая". Инверторы напряжения могут выполняться на полностью управляемых вентилях (запираемые тиристоры, транзисторы) и не полностью управляемых (тиристоры).
Строгое понятие "инвертор тока" и "инвертор напряжения" определяется строгим соблюдением соотношений Ld=∞ и С0=∞ соответственно. Инверторы с малыми значениями Ld  и С0  занимают промежуточное место.
Чтобы понять принцип работы автономного инвертора необходимо знать способы коммутации тиристоров. Для полностью управляемых тиристоров (запираемые тиристоры) включение и отключение обеспечивается подачей необходимых по мощности и длительности импульсов на управляющий электрод. Полууправляемые тиристоры включаются так же. Выключение же последних происходит при переходе тока тиристора через нулевое значение. В установках переменного тока такая коммутация называется естественной.


Рис.4. Однофазная мостовая схема инвертора тока (а) и инвертора напряжения (в); временные диаграммы тока и напряжения на выходе инверторов (б,г) при активно-индуктивной нагрузке.

Коммутацию постоянного тока можно осуществить только принудительным (искусственным) обнулением прямого тока с помощью устройства, изображенного на рис. 5а. Предварительно заряженный коммутирующий конденсатор СК разряжается включением тиристора VS2 в контуре +СК ,VS2, VS1, - СК. Временная диаграмма процесса коммутаций представлена на рис.5б. В момент t1 включается тиристор VS2; t2 ток iC достигает по величине iН, т.е. обнуляет ток в тиристоре VS1; время t3 - t2 необходимо для восстановления запирающих свойств тиристора VS1; с момента t3 до t4 происходит перезаряд коммутирующего конденсатора СK по цепи: +ИП, RH, CK, VS2, –ИП; по окончании перезарядки СK по естественной коммутации в момент t4 выключается тиристор VS2 . Контур искусственной коммутации, представленной на рис.5, называют индивидуальным. Различают также схемы с групповым и общим контурами искусственной коммутации.
Схема инвертора, предлагаемого к исследованию, (рис. 6) ближе по параметрам к инвертору напряжения с параллельно подключенными нагрузке коммутирующими конденсаторами СЗ и С5. Схема инвертора составлена тиристорами VS2, VS3, VS5, VS6, вспомогательными коммутирующими тиристорами VS1, VS4, диодами обратного выпрямителя VD7 ... VD10 и демпфирующими R-C цепями. Источником постоянного напряжения является трехфазный мостовой выпрямитель VD1 ...VD6 и LC- фильтр. Напряжение на входе выпрямителя может регулироваться трехфазным автотрансформатором AT.


Рис.5.Схема (а) и временная диаграмма (б) процесса принудительной коммутации тиристора

Принцип работы АИ заключается в следующем: включаются тиристоры диагонали VS2, нагрузка, VS6, при этом конденсаторы СЗ и С5 заряжаются с полярностью, соответствующей напряжению на нагрузке; при подаче управляющих импульсов на тиристоры другой диагонали A VS3, VS5 создаются контуры разрядки тока конденсаторов СЗ и С5 с направлением встречно тиристорам VS2 и VS6 и согласно тиристорам VS3 и VS5 - происходит коммутация. В следующем полупериоде все повторяется. Частота переключений АИ определяется частотой подачи управляющих импульсов (диапазоном изменения частоты) системы управления.

Содержание работы

1. Исследование работы АИ при активной нагрузке без диодов обратного выпрямителя при изменении частоты.
2. Исследование   работы   АИ   при   активной   и   активно-индуктивной нагрузке по схеме с обратным выпрямителем при изменении частоты.
3. Исследование работы АИ по схеме с дополнительными
коммутирующими тиристорами VS1 и VS4.
4. Исследование работы АИ по схеме с 2-мя коммутирующими конденсаторами и отсекающими диодами VD11 ...VD14.

Порядок выполнения работы

1.	Собрать схему (рис.6) без обратного выпрямителя VD7... VD10 и коммутирующих тиристоров VS1, VS4. С помощью осциллографа зафиксировать формы кривых напряжения и тока на нагрузке при изменении частоты. Определить диапазон измерения частоты. 





            2.	Собрать схему (рис.6) с обратным выпрямителем VD7... VD10 без коммутирующих тиристоров VS1, VS4. С помощью осциллографа зафиксировать формы кривых напряжения и тока на нагрузке при изменении чистоты. Произвести измерение токов, напряжений и мощности согласно схемы (рис. 6) и табл. 2 при частотах инвертора: минимальной, 50 Гц, максимальной, на активной и активно-индуктивной нагрузке.
3. Собрать схему (рис. 6 ) с обратным выпрямителем VD7... VD10 с коммутирующими тиристорами VS1 ... VS4. С помощью осциллографа зафиксировать формы кривых напряжения и тока на нагрузке.
4. Заполнить таблицу измерений и вычислений.

Основные соотношения и формулы: 

1. Мощность выпрямителя Pd = Ud·Id
2. Полная мощность инвертора SПЧ = 3U1Ф·I1
3. Sаи=U3·I3
4. Эквивалентный cos φ = P1 / Sаи
5. КПД выпрямителя ηВ = Pd / P1
5. КПД преобразователя частоты ηПЧ = U3 ·I3/ P1·3

















ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
(выполняется на занятии)


















Таблицы измерений.
Опыт 1
	

	Нагрузки
	Измеряемые величины
	Вычисляемые величины

	Гц
	 
	U1
B
	I1
A
	P1
Вт
	Ud
B
	Id
A
	U3
B
	I3
A
	Pd
Вт
	Р АИ
В А
	cos φ
	ηВ
	ηПЧ

	min
	Активн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	Активн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	max
	Активн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Опыт 2
	

	Нагрузки
	Измеряемые величины
	Вычисляемые величины

	Гц
	 
	U1
B
	I1
A
	P1
Вт
	Ud
B
	Id
A
	U3
B
	I3
A
	Pd
Вт
	Р АИ
В А
	cos φ
	ηВ
	ηПЧ

	min
	Активн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	Активн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	max
	Активн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





Опыт 3
	

	Нагрузки
	Измеряемые величины
	Вычисляемые величины

	Гц
	 
	U1
B
	I1
A
	P1
Вт
	Ud
B
	Id
A
	U3
B
	I3
A
	Pd
Вт
	Р АИ
В А
	cos φ
	ηВ
	ηПЧ

	min
	Активн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	Активн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	max
	Активн.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	






Опыт 1. Осциллограммы работы









Опыт 2. Осциллограммы работы








Опыт 3. Осциллограммы работы
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