中国民航飞行学院学生实验报告

	课程名称：电工实验       教师：孟超 

教学单位：航空工程学院   专业：空管      班级：1816

姓    名：苏海彦         学号：20180511085  实验日期：2020.6.8

	实验成绩：               批阅教师：      日期：

	一、实验项目名称

三相交流电路参数测量

二、实验目的：

 1、熟悉三相负载星形的接线方法。

     2、了解三相星形对称负载、不对称负载电路的线电压和相电压，线电流和相电流的关系，并掌握其测量方法。

     3、了解在三相不对称负载中中线的作用。

     4、了解三表法和两表法两种常用的功率测量方法。

三、实验设备及材料

1、交流电压表T51-V                         一只

2、交流电流表T23-mA                        一只

3、功率表D26-W                            一只

4、电工实验箱TPE-DQ1                       一台

5、安全导线                                 若干
四、实验原理简述：

配电的方式：Ⅰ、三相三线制；Ⅱ、三相四线制； Ⅲ、三相五线制。

我国采用的是三相四线制。

负载的连接方式：

三相电路中，负载的连接方式有星形联接和三角形联接。星形联接时根据需要可以采用三相三线制或三相四线制供电。三角形联接时只能用三相三线制供电。三相电路的负载有对称和不对称两种情况。三相负载可连接成星形（又称“Y”连接）或三角形（又称“△”连接）两种方式，相电压是220V，线电压是380V。交流三相之间相位相差120度。

        注：在实际使用中，不对称三相负载作Y连接时，必须采用三相四线制接法。而且中线牢固连接，中线内不接入熔断器或闸刀开关，以保证三相不对称负载的每相电压维持对称不变。

1、实验电路 
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负载星形联接的三相三(四)线制
2、负载星形连接有中线

特点是对于每一相负载而言均有线电压等于电源对应线电压，线电流等于相电流，而中线电流
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。当负载对称时 
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。当负载不对称时，若忽略线路及中线阻抗，则负载相电压仍可保持对称，但是各相负载的电流不对称从而引起中性线中有电流存在即：
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3、负载星形连接无中线

若对称负载，所谓的负载对称就是各项阻抗相等，即 
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，电源中性点N与负载中性点N′电位相等，
[image: image7.wmf]0

'

=

N

N

U

, 
[image: image8.wmf]相

线

U

U

3

=

。

若负载不对称，则
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，负载中性点N′与电源中性点N电位不相等，产生中性点位移，此时
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4、三相交流电路功率的测量

（1）根据电动系单相功率表的基本原理，在测量三相电路中负载所消耗的有功功率其读数P决定于下式：
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      式中：U—功率表电压线圈所接的线电压

             I—流过功率表电流线圈的电流

             —U和I之间的相位差角  无功功率：

（2）三相四线制电路中负载所消耗的总功率P可以用三只功率表分别测出A、B、C三相负载的功率然后相加得到如图3

    即：
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式中PA、PB、PC分别为A、B、C相负载所消耗的功率。这种方法称为三功率表法，若三相对称，每相负载消耗的功率相同，这时只需要一块功率表测测量任意一相的功率将其读数乘以3就是三相对称负载的总功率。即：P总=3P

三相三线制电路中常用两只功率表测量三相功率，又称为两功率表法测量（如图4）三相负载所消耗的电路总功率P为两只功率表的代数和，

其推导公式如下：
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条件：
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三表法                                两表法


	五、实验内容与步骤

（ 一）实验测试电路图；
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对称有中线
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对称无中线
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不对称有中线

[image: image21.png]S |





不对称无中线
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A相开路有中线
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A相开路无中线

（ 二）按实验顺序依次叙述主要实验内容步骤

1、按图5在TPE-DQ1电工实验箱上连接好实验电路。

      2、接通电源（闭合S），在有中线和无中线两种情况下测量各相的线电压，线电流；相电压、相电流把测量数据记入表1。

      3、测量负载所消耗的功率，将数据填表2。
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负载星形连接电路图
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TPE-DQ1电工实验箱面版图 

表2 三相星形连接负载测量数据
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表1 三相星形连接负载测量数据
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（三）实验注意事项。

1、星形电路中相电流等于线电流；三角形负载电路中，相电压等于线电压。本次实验中用三组相同的白炽灯作为三相负载要注意白炽灯的额定电压为220V，为此在三角形接法时线电压不超过220V的额定值，以免烧怀灯泡危及人安全。

       2、用电流插头测量电流时应注意安全，避免接触带电部分。

       3、检测灯座的线路通不通、灯泡是否完好。

       4、各仪表的连线应连接正确。

       5、对于负载电流无法估计时应把电流表选在最大量程档。

       6、正确使用万用表，严禁用万用表的电阻档去测电压电流。

       7、做三角形实验时应先把电源中性线去掉以免发生短路危险。

       8、认真记下每个电流插座的编号对号入座以免得出错误结论。

       9、连接电路请老师检查无误才可以通电。

       10、本实验属于危险电压注意安全。

	六、实验现象、测试数据与结果记录

实验结果：

负载数（W)
线电压（V）
A
B
C
UAB
UBC
UCA
对称
有中线
2*15
2*15
2*15
378.16
382.26
379.23
无中线
2*15
2*15
2*15
375.24 
377.87 
380.11 
不对称
有中线
2*15
1*15
2*15
380.13 
379.87 
372.91 
无中线
2*15
1*15
2*15
380.14 
379.07 
380.14 
A相开路
有中线
开路
2*15
2*15
374.30 
378.70 
378.43 
无中线
2*15
2*15
380.14 
378.31 
379.93 
相电压（V）
相电流（mA）
中线电流（mA）
UA
UB
UC
IA
IB
IC
IN
217.03 
216.65 
217.80 
291.2
286.5
288.9
0.00 
218.65 
215.10 
217.42 
300.2
292.5
281.2
0.00 
219.46 
219.47 
218.59 
292.1
146.29
292.6
144.63 
201.14 
261.90 
200.85 
266.3
174.2
266.2
0.00 
219.46 
218.32 
219.35 
0.0 
290.4
289.5
297.8 
324.98 
187.49 
190.06 
0.0 
248.1 
260.1 
0.00 
负载数（W)
A
B
C
对称
有中线
2*15
2*15
2*15
无中线
2*15
2*15
2*15
不对称
有中线
2*15
1*15
2*15
无中线
2*15
1*15
2*15
A相开路
有中线
开路
2*15
2*15
无中线
2*15
2*15
两表法测量功率（W）
三表法测量功率（W）
P1
P2
P1
P2
P3
110.43 
109.52 
63.20 
62.07 
62.92 
114.11 
110.53 
65.64 
62.92 
61.14 
64.10 
32.11 
63.96 
101.23 
66.03 
53.56 
45.62 
53.47 
0.00 
63.40 
63.50 
0.00 
93.86 
0.00 
46.52 
49.43 


	七、对实验现象、实验结果的分析及结论

思考题：

Q1：用文字叙述三相负载的星形连接是怎么连接的？

A1：首先连接两个负载，将两个负载中间称之为中性点，将第三个负载连接到中性点。然后将中性点连接至三相电源的中性点（N），将三个负载分别连到三根火线（L）
Q2：结合实验数据，总结三相电路不对称时负载的工作情况。
A2：根据实验数据，当三相负载不对称并且连接了中性线时，P2功率从62.07直接下降到了32.11，而这是因为L2路少并联了一个15欧姆的电阻，这会使一条电路电阻上升，功率下降。但是如果没有中性线，中点电压会偏移，各相电压不同，如表中数据，三个路的功率全部下降，这意味着如果在现实中，由于一条路的工作故障，将会导致三条路都无法正常工作。总结：当电路负载不对称且有中性线时，则至多影响一路，各自用各自的电压（此时中性线上有电流）。
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