
成绩:
日期：
电气设备综合实验实验报告（二）
                  姓名：

学号：

              任课老师：

实验日期:    年   月    日                    实验地点：智能电网105室
同组姓名:                                     实验成绩：
实验一  单相交流调压电路实验

一、 实验目的：

1．加深理解单相交流调压电路的工作原理。

2．加深理解交流调压感性负载时对移相范围要求。
2、 实验内容：

1．单相交流调压器带电阻性负载。

2．单相交流调压器带电阻—电感性负载。

3、 实验主要仪器设备：

1．MCL系列教学实验台主控制屏。

2．MCL—01组件。

3．MCL—02组件。

4．MCL—05组件。

5．MEL—03三相可调电阻器。
6．MEL—02三相芯式变压器。

7．双踪示波器

8．万用表

4、 实验示意图：
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五、实验数据记录：

	(
	30(
	60(
	90(
	120(

	U(V)
	
	
	
	


6、 实验结果的计算及曲线：

(=30(  u=f（t）、uVT= f（t）波形             
(=60(  u=f（t）、uVT= f（t）波形

(=90(  u=f（t）uVT= f（t）波形           
(=120(  u=f（t）uVT= f（t）波形

((φ  u=f（t）i=f（t）   
(=φ=450  u=f（t）i=f（t）   
 ((φ u=f（t）i=f（t）
7、 对实验结果实验中某些现象的分析讨论：

实验日期:    年   月    日                      实验地点：智能电网105室
同组姓名:                                       实验成绩：

实验二 采用自关断器件的单相交流调压电路实验

一、 实验目的：

1．掌握采用自关断器件的单相交流调压电路的工作原理、特点、波形分析与使用场合。

2．熟悉PWM专用集成电路SG3525的组成、功能、工作原理与使用方法。

2、 实验内容：

1．PWM专用集成电路SG3525性能测试

2．控制电路相序与驱动波形测试

3．带与不带电感时负载与MOS管两端电压波形测试

4．在不同占空比条件下，负载端电压、负载端谐波测试。

三、实验主要仪器设备：

1．MCL-11实验挂箱  2．万用表  3．双踪示波器
四、实验示意图：
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5、 实验数据记录：

（1）锯齿波周期与幅值测量。

开关S2合上：T=     ms    A=     V

开关S2断开：T=     ms    A=     V

（2）输出最大与最小占空比测量。

Dmax=   %

Dmin=   %

不同占空比D时的负载端电压测试
	D
	   
	   
	   
	   
	   

	   U（伏）
	   
	   
	   
	   
	   


6、 实验结果的计算及曲线：

控制电路的13、14与地端间波形

控制电路的12、15与地端间波形

主电路的9与10及11与10端间波形

不带电感时负载两端电压波形
不带电感时MOS管两端电压波形
带电感时负载两端电压波形
带电感时MOS管两端电压波形
不同占空比D时的负载端电压测试与灯泡亮度比较

画出负载电压U与占空比D之间的关系曲线。

7、 对实验结果实验中某些现象的分析讨论：

实验日期:    年   月    日                        实验地点：智能电网105室
同组姓名:                                         实验成绩：

实验三  直流他励电动机在各种运行状态下的机械特性

一、 实验目的：

了解直流电动机的各种运转状态时的机械特性。

二、实验内容：

1. 电动及回馈制动特性

2. 电动及反接制动特性

3. 能耗制动特性

3、 实验主要仪器设备：

1．MCL系列教学实验台主控制屏。

2．MEL—03三相可调电阻器。

3．MEL—09三相可调电阻器。

4．万用表

四、实验示意图：


[image: image3]
五、实验数据记录：

表1-1                                            UN=220V   IfN=     A

	 I2(A)
	
	
	
	  
	 
	  

	n(r/min)
	  
	  
	  
	  
	  
	  


表1-2                                            UN=220V   IfN=    A
	 I2(A)
	  
	    
	  
	  
	  
	  

	n(r/min)
	  
	  
	  
	  
	  
	  


表1-3                                      R2=900Ω  UN=220V   IfN=    A

	 I2(A)
	  
	   
	    
	 
	  
	  

	n(r/min)
	  
	    
	  
	  
	  
	  


表1-4                                    R2=450Ω  UN=220V   IfN=    A

	 I2(A)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	n(r/min)
	  
	  
	  
	  
	  
	  


表1-5                                   R2=225Ω  UN=220V   IfN=      A

	 I2(A)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	n(r/min)
	  
	  
	  
	  
	  
	  


六、实验结果的计算及曲线：

1.电动特性

2.电动及回馈制动特性

电动及反接制动特性

能耗制动特性

实验日期:    年   月    日                       实验地点：智能电网105室
同组姓名:                                        实验成绩：
实验四  双闭环三相异步电动机调压调速系统实验
一、 实验目的：

1．熟悉相位控制交流调压调速系统的组成与工作。

2．了解并熟悉双闭环三相异步电动机调压调速系统的原理及组成。 

3．了解绕线式异步电动机转子串电阻时在调节定子电压调速时的机械特性。
4．通过测定系统的静特性和动态特性进一步理解交流调压系统中电流环和转速环的作用。
二、实验内容：

1．测定绕线式异步电动机转子串电阻时的人为机械特性。
2．测定双闭环交流调压调速系统的静特性。
3．测定双闭环交流调压调速系统的动态特性。
三、实验主要仪器设备：
1．MCL系列教学实验台主控制屏。

2．MCL—18组件（适合MCL—Ⅱ)或MCL—31组件（适合MCL—Ⅲ）。

3．MCL—33组件或MCL—53组件（适合MCL—Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ）。

4．电机导轨及测速发电机、直流发电机

5．MEL—03三相可调电阻器(或自配滑线变阻器450(，1A)

6．绕线式异步电动机    7．MEL—11组件 

8．直流电动机M03      9．双踪示波器。． 

10．万用表

四、实验示意图
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4、 实验数据记录：

开环特性。
	n(r/min)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	IG(A)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	UG(V)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	M(N.m)
	  
	  
	  
	  
	  
	  


系统闭环特性

	n(r/min)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	IG(A)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	UG(V)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	M(N.m)
	  
	  
	  
	  
	  
	  


5、 实验结果的计算及曲线：
开环机械特性
闭环机械特性

6、 对实验结果实验中某些现象的分析讨论：

实验日期:    年   月    日                         实验地点：智能电网105室
同组姓名:                                          实验成绩：
实验五   双闭环三相异步电动机串级调速系统实验
一、 实验目的：

1．熟悉双闭环三相异步电动机串级调速系统的组成及工作原理。
2．掌握串级调速系统的调试步骤及方法。
3．了解串级调速系统的静态与动态特性。

二、实验内容：

1．控制单元及系统调试
2．测定开环串级调速系统的静特性。
3．测定双闭环串级调速系统的静特性。
4．测定双闭环串级调速系统的动态特性。
三、实验主要仪器设备：

1．MCL系列教学实验台主控制屏。

2．MCL—18组件（适合MCL—Ⅱ)或MCL—31组件（适合MCL—Ⅲ）。

3．MCL—33组件或MCL—53组件（适合MCL—Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ）。

4．电机导轨及测速发电机、直流发电机

5．MEL—03三相可调电阻器(或自配滑线变阻器450(，1A)

6．绕线式异步电动机  7．MEL—11组件 

8．直流电动机M03   9．双踪示波器。．   10．万用表

四、实验示意图：
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五、实验数据记录

开环机械特性

	n(r/min)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	IG(A)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	UG(V)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	M(N.m)
	  
	  
	  
	  
	  
	  


闭环机械特性

	n(r/min)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	IG(A)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	UG(V)
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	M(N.m)
	  
	  
	  
	  
	  
	  


六、实验结果的计算及曲线：

开环机械特性.
闭环机械特性

七、对实验结果实验中某些现象的分析讨论：

实验日期:    年   月    日                         实验地点：智能电网105室
同组姓名:                                          实验成绩：
实验六  异步电动机SPWM与电压空间矢量变频调速系统
一、 实验目的：

1．通过实验掌握异步电动机变压变频调速系统的组成及工作原理。

2．加深理解用单片机通过软件生成SPWM波形的工作原理与特点。以及不同调制方式对系统性能的影响

3．熟悉电压空间矢量控制（磁链跟踪控制）的工作原理与特点。

4．掌握异步电动机变压变频调速系统的调试方法。

二、实验内容：

1．连接有关线路，构成一个实用的异步电动机变频调速系统。

2．过压保护、过流保护环节测试。

3．采用SPWM数字控制时，不同输出频率、不同调制方式（同步、异步、混合调制）时的磁通分量、磁通轨迹、定子电流与电压、IGBT两端电压波形测试。

4．采用电压空间矢量控制时，不同输出频率、不同调制方式时的磁通分量、磁通轨迹、定子电流与电压、IGBT两端电压波形测试。

5．低频补偿特性测试。
三、实验主要仪器设备：

1．MCL—ⅠI型电机控制教学实验台
2．MCL—09变频调速系统组件

3．电机导轨及测速发电机

4．慢扫描示波器

5．双踪示波器

四、实验示意图：
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五、实验数据记录：

六、实验结果的计算及曲线：

采用SPWM控制，输出频率50Hz条件下磁通波形。

同步                      异步                      混合

采用空间矢量控制，输出频率50Hz条件下磁通波形。

同步                      异步                      混合

采用SPWM控制，输出频率50Hz条件下定子电压波形。

同步                      异步                      混合

采用空间矢量控制，输出频率50Hz条件下定子电压波形。

同步                      异步                      混合

采用SPWM控制，输出频率50Hz条件下定子电流波形。

同步                      异步                      混合

采用空间矢量控制，输出频率50Hz条件下定子电流波形。

同步                      异步                      混合

采用SPWM控制，输出频率50Hz条件下IGBT两端电压波形。

同步                      异步                      混合

采用空间矢量控制，输出频率50Hz条件下IGBT两端电压波形。

同步                      异步                      混合

对实验结果实验中某些现象的分析讨论：
电力电子、电机控制系统MATLAB仿真
1． 单相桥式全控整流电路仿真

单相桥式全控整流电路如图1-1所示，电路由交流电源u1、整流变压器T、晶闸管VT1~4、负载R以及触发电路组成。
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图1-1 单相桥式全控整流原理电路
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图1-2单相桥式晶闸管整流电路仿真模型

图1-3 α=45°时电源u、脉冲ug1、ug2、iT1、iT2、负载电流id、输出电压ud波形。
2. 三相桥式全控整流电路仿真

    三相桥式全控整流电路是应用最广泛的整流电路，完整的三相桥式全控整流电路由整流变压器、6个桥式连接的晶闸管、负载、触发器和同步环节组成（见图5-2）。6个晶闸管依次相隔60°触发，将电源交流电整流为直流电。三相桥式整流电路必须采用双脉冲触发或宽脉冲触发方式，以保证在每一瞬时都有两个晶闸管同时导通（上桥臂和下桥臂各一个），整流变压器采用三角形/星形联结。
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图2-1 三相桥式全控整流原理电路
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图2-2 三相桥式整流电路的仿真模型
    仿真结果如图2-3所示，本仿真设置算法Ode23tb，在万用表的参数设置中已经点选Plot selected measurements项，系统仿真后自动绘制被选要测量的参数波形。
图2-3万用表自动绘制要测量的波形
图2-4 三相电压电流测量的四个波形

图2-5 电源Ua有效值的上升曲线
三、三相桥式半控整流电路仿真

由三相交流电供电，负载电阻R=1Ω，采用子系统技术创建仿真模型、对其进行仿真并观察仿真结果。
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图3-1三相桥式半控整流电路的仿真模型
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图3-2 三相桥式半控整流电路的仿真模型的子系统

图3-3三相桥式半控整流电路的仿真模型波形

4. 三相桥式整流及逆变电路仿真
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图4-1三相桥式整流及逆变原理电路
将三相桥式全控整流电路（阻感性负载）的仿真模型的负载端添加一直流电源E(DC65V)，阻感性负载为R=2Ω、L=0.01H，除去三相测量电路并去除同步6脉冲触发器的同步变压器即成为三相桥式全控整流及逆变仿真模型，如图4-2所示。

对模型进行仿真，即可得到仿真曲线，控制角α=30°、90°、150°。仿真曲线图自上而下依次为负载电流Id、负载电压ud。

当α=30°时，变流装置工作在整流状态，负载电压虽然波动，但为正值；当α=90°时变流装置工作在中间状态，负载电压波形以横坐标为轴，上下对称波动，平均值为0；当α=150°时，变流装置工作在逆变状态，负载电压为负值波动；负载电流方向不变，负载电压方向的变化，致使能量传递方向的改变。
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图4-2 三相桥式全控整流及逆变仿真模型
图4-3 三相桥式全控整流及逆变仿真曲线（α=30°）
图4-4 三相桥式全控整流及逆变仿真曲线（α=90°）
图4-5 三相桥式全控整流及逆变仿真曲线（α=150°）
5. 正弦波脉宽调制逆变器仿真

     三相电压源SPWM逆变器的原理如图5-1所示，根据脉宽调制技术可知，即比较以正弦波为调制波与三角波为载波，在曲线的交点处产生脉冲的前后沿，以形成与正弦波等效的等幅矩形脉冲序列波。
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图5-1 三相电压源SPWM逆变器的原理电路

三相电压源SPWM逆变器的仿真模型如图5-1所示。此模型是将DC250V的直流电通过SPWM逆变器变成交流电消耗在三相阻感性负载上。
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图5-2 三相电压源SPWM逆变器的仿真模型

图5-3 输出交流f=50Hz调制度m=0.8时的仿真曲线(电压波形、电流波形)

图5-4 输出交流f=50Hz调制度m=0.4时的仿真曲线(电压波形、电流波形)

图5-5 输出交流f=100Hz调制度m=0.8时的仿真曲线(电压波形、电流波形)

图5-6  A相阻感性负载电流有效值（m=0.8；m=0.4）

6. 升降压(Buck-Boost)直流斩波器仿真

    升降压变换器是由电压源、电流转换器、电压负载组成的，中间部分含有一级电感储能电流转换器。它是一种输出电压可以高于也可以低于输入电压的单管非隔离直流变换器，输出电压的极性和输入电压的极性相反，输入电流和输出电流都是脉动的，但是由于滤波电容的作用，负载电流应该是连续的，原理如图6-1所示
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6-1 升降压(Buck-Boost)直流斩波器电路
设采用IGBT升/降压式斩波器的电源电压Us=100V，电路中，电阻负载R=10Ω，滤波电容C=100μF，储能电感L=0.3mH，二极管Diode为向电容C放电提供通路。要求输出电压Uo>100V与Uo<100V，IGBT的开关频率为10kHz。试创建仿真模型并对其进行仿真，用示波器观察各电压、电流波形，并用实时数字显示模块测量其输出电压。

[image: image17.png]File Edit View Simulation

Format Tools Help

DEES|$BE e o [2 | b o pow foma ]| B B

S hEE®

mmuoug

powergui

]

Pulse
Generator

—DC 100V

2
g

L=0.3mH

Diode.

I ]

ay

502]

Uo

Gain

Scope

Display





图6-2 采用IGBT升/降压式斩波器仿真模型

图6-3升/降压式斩波器的ud、iL、iIGBT、iD仿真波形(D=0.6时Uo=150V)

图6-4 升/降压式斩波器的ud、iL、iIGBT、iD仿真波形(D=0.4时Uo=66.67V)

7．单相交流调压电路仿真

家用台灯用40W的白炽灯接于单相交流220V(50Hz)电源，若灯光需要向暗调节，当采用晶闸管的单相交流调压电路控制时，试创建仿真模型并对其进行仿真。

由晶闸管控制的单相交流调压电路如图7-1所示，反并联连接的晶闸管VT1和VT2组成了交流双向开关，在交流输入电压的正半周，VT1导通，在交流输入电压的负半周，VT2导通，控制晶闸管的导通时刻，可以调节负载两端的电压
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图7-1 单相交流调压电路
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图7-2 采用晶闸管的单相交流调压电路仿真模型
图7-3 α=π/3时， u~、iL、uL仿真波形图
8．三相交流调压电路仿真

     三相交流调压器的原理电路如图8-1所示，三相交流电压U~380V，阻抗负载R=1Ω,L=1mH。试对其电路进行仿真。

仿真电路如图8-2所示，星形连接的三相交流电源串联三相电压—电流测量模块后，经三相反并联连接的晶闸管向三相阻抗负载RL供电，用同步6脉冲发生器触发三相反并联的晶闸管实现三相交流调压。
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图8-1三相交流调压器原理电路
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图8-2三相交流调压器仿真模型
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图8-3三相交流调压器仿真模型子系统
图8-4三相交流调压器当α=30°u~、iL、uab1、ubc1、uca1仿真波形图
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