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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N1

Испытание контура заземления

Цель работы: 1) изучить методику расчета заземлителя;

2) измерить сопротивление заземлителя.

Приборы и инструмент: тестер.

Краткие теоретические сведения.

При монтаже все металлические нетокопроводящие части электроустановок, которые слу​чайно могут оказаться под напряжением, подлежат за​землению. Такое намеренное заземление называется защитным.
Принцип защиты с помощью заземления состоит в том, чтобы уменьшить напряжение на корпусе электрооборудования при замыкании на него тока в случае по​вреждения электрической изоляции. Токи замыкания на корпус электрооборудования отводятся в землю через заземлитель и заземляющие проводники. Совокупность заземлителя и заземляющих проводников называется за​земляющим устройством.
Каждое заземляющее устройство имеет паспорт, в котором указана его схема, основные расчётные данные, сведения о замерах сопротивления. Согласно Правилам технической эксплуатации электроустановок сопротивле​ние заземляющего устройства должно измеряться после монтажа при вводе в эксплуатацию и периодически (на​пример, для цеховых электроустановок не реже одного раза в год). Согласно существующим нормам сопротив​ление заземляющего устройства не должно превышать 4 Ом. 

Существует ряд способов измерения сопротивления защитного заземления. Наиболее простым, удобным и достаточно точным является метод амперметра — вольт​метра. Сущность его состоит в следующем. Измеряется ток Ix, проходящий через заземляющее устройство, и на​пряжение по отношению к достаточно удаленной точке земной поверхности — зонду (рис. 1). Вспомогательный заземлитель В и зонд 3 устанавливают на таком рас​стоянии друг от друга и от испытуемого защитного за​земления Rх, чтобы их поля растекания не накладыва​лись. Измеряемый ток IХ проходит через испытуемое защитное заземление Rх (заземлитель). Падение напря​жения на этом защитном заземлении измеряется вольт​метром V.
Сопротивление защитного  заземления вычисляется по формуле:
Rх = Ua/Ix
Следует иметь в виду, что защитное заземление эф​фективно в том случае, если ток замыкания на землю не увеличивается с уменьшением сопротивления заземле​ния. Это возможно в сетях с изолированной нейтралью, где при глухом заземлении на землю или на заземлен​ный корпус ток практически не зависит от величины со​противления заземления. Защитное заземление применя​ется также в сетях с большими токами на землю, т. е. в сетях напряжением выше 1000 В с заземленной нейт​ралью.
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Рис.1

Порядок проведения работы.

 По заданию преподавателя учащиеся рассчитывают заземлитель. При этом учитывается тип грунта и материал, из которого изготовлены заземлители. Расчетное сопротивление заземлителя должно соответствовать требованиям ПУЭ. (см. лит. [2]).

Испытание заземляющего устройства производится с помощью омметра непосредственно на примере заземления стенда в лабораторных условиях. Произвести осмотр технического состояния заземляющего устройства стенда:

1. произвести внешний осмотр;

2. проверку наличия цепи между корпусом стенда и контуром заземления лаборатории;

3. измерить сопротивление заземляющего устройства (от корпуса стенда до шины заземления на силовом щите лаборатории);

4. Сделать заключение о соответствии заземляющего устройства нормам ПУЭ.

Контрольные вопросы.

1. Какие существуют способы измерения сопротивления заземлителя. Нарисовать электрическую схему одного из них.

2. Для чего проводят измерение сопротивление петли фаза-нуль.

3. На каком принципе основаны защитные функции заземления.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N2

Испытание электродвигателя с коммутационными аппаратами

 после монтажа

Цель работы: 1) получение навыков монтажа электрооборудования по монтажным чертежам;

2) изучить методику проверки электрооборудования для управления работой электродвигателя.

Приборы и инструмент: отвертка, паяльник, тестер.

Краткие теоретические сведения

Наиболее широкое распространение во всех отраслях промышленности,  строительства и сельского хозяйства имеют асинхронные электродвигатели трехфазного тока с короткозамкнутым ротором. Электродвигатели характеризуются номинальными данными, которые указанны в их паспортах: мощностью, напряжением, током статора, кратностью пускового тока, коэффициентом мощности, частотой вращения ротора, номинальным вращающим моментом.

Смонтированный и установленный на рабочее место электродвигатель проверяют при работе вхолостую и под нагрузкой; при необходимости подвергают испытанию. Управление, регулирование и защиту электрических машин осуществляют с помощью электрических аппаратов. Аппараты, применяемые для управления электрическими цепями, подразделяются на неавтоматические и автоматические. К автоматическим аппаратам относятся: контакторы, магнитные пускатели, автоматические выключатели, которые управляются дистанционно или действуют автоматически при изменении установленного режима работы электродвигателей или питающей сети.

Учащемуся необходимо уметь хорошо разбираться в схемах, знать устройство электродвигателей и аппаратов и уметь осуществлять сборку схем управления, а при необходимости производить соответствующие испытания и измерения.

Порядок проведения работы.

Записать паспортные данные асинхронного электродвигателя (см. табличку на корпусе электродвигателя) и ознакомиться с пусковой аппаратурой (записать их полное обозначение и основные данные).

Для выполнения работы необходимо смонтировать электрическую схему, приведенную  на рис. 2.1.
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Рис.2.1

Исследования в данной работе производятся на основе асинхронного электродвигателя М1. Для управления работой электродвигателя  используются следующие коммутационные аппараты: автоматический выключатель QF1 - для подключения схемы управления к питающему напряжению и защиты от токов короткого замыкания; магнитный  пускатель КМ1 - для подключения обмотки статора двигателя к питающему напряжению; тепловое реле КК1 (установлено непосредственно на пускатель КМ1) - для защиты двигателя от длительных перегрузок; кнопки кнопочного поста SB1.1 и SB1.2 - для пуска и останова двигателя.

Контроль за током электродвигателя производится по прибору: РA1. Контроль за работой коммутационных аппаратов производится визуально.

Сборка схемы выполняется по монтажной схеме рис.2.2.
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Рис.2.2

Ознакомиться с расположением аппаратов на панели стенда. По схеме монтажной на рис.2.2 смонтировать схему управления двигателем М1. С помощью тестера проверить монтаж схемы по схеме электрической принципиальной при отключенном питании стенда. После проверки преподавателем произвести проверку работы схемы при поданном напряжении питания. Снять показания амперметра. Тестером измерить все фазные и линейные напряжения. Зафиксировать показания. Сделать заключение о правильности выбора пуско-регулирующей аппаратуры и аппаратов защиты. Обосновать выводы.

Контрольные вопросы.

1. Какие аппараты относятся к пуско-регулирующей аппаратуре. Перечислите их.

2. В каких режимах проверяют электродвигатель после монтажа.

3. Каково назначение автоматического выключателя QF1 и теплового реле КА1 в схеме рис.1.1.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N3

Испытание конденсаторов для повышения коэффициента мощности 

Цель работы: 1) изучить влияние конденсаторов на коэффициент мощности электрической цепи;

2) изучить методику расчета коэффициента мощности.

Приборы и инструмент: отвертка, паяльник, тестер.

Краткие теоретические сведения

Прохождение реактивной мощности, пульсирующей между источниками питания и электроприемниками, сопровождается увеличением тока. Это вызывает дополнительные затраты на увеличение сечений проводников сетей и мощностей трансформаторов, создает дополнительные потери электроэнергии. Кроме того, увеличиваются потери напряжения за счет реактивной составляющей, пропорциональной реактивной нагрузке и индуктивному сопротивлению, что понижает качество электроэнергии по напряжению.

Вследствие этого важное значение имеет компенсация реактивных нагрузок и повышение коэффициента мощности в системах электроснабжения промпредприятий. Под компенсацией имеется ввиду установка местных источников реактивной мощности, благодаря которым повышается пропускная способность сетей и трансформаторов, а также уменьшаются потери электроэнергии.

Для сохранения нормального напряжения при максимальной нагрузке необходимо соблюдение баланса реактивных мощностей, который достигается за счет мероприятий, снижающих потребление реактивной мощности предприятиями от энергосистемы.

Эти мероприятия разбиваются на: мероприятия, не требующие специальных компенсирующих устройств и целесообразные во всех случаях, и требующие установки специальных компенсирующих устройств для выработки реактивной мощности.

Наибольшее распространение в промпредприятиях получили конденсаторы. Мощность конденсатора пропорциональна квадрату напряжения, что следует учитывать при расчетах уровней напряжения сети: 

Q = *C*U2*10-3 ВАР, где



Q – реактивная мощность,



 – частота сети,



C – емкость конденсатора,



U – напряжение сети.

Конденсаторы включаются в сеть параллельно электроприемникам, вследствие чего такая компенсация носит название поперечной(параллельной) в отличие от продольной, при которой конденсаторы включаются в сеть последовательно.

Возможна также индивидуальная компенсация, когда конденсаторы наглухо подключаются к обмоткам отдельных электродвигателей или трансформаторов и коммутируются вместе с ними. Она может применяться для электроприводов, работающих в длительном режиме. Мощность конденсаторов в этом случае выбирается по реактивной мощности холостого хода.

Наряду с большими достоинствами (статические устройства, малые потери) конденсаторы имеют следующие недостатки:

· зависимость мощности от квадрата напряжения, что снижает устойчивость, а при особо неблагоприятных условиях может привести к лавине напряжения;

· сложность регулирования мощности;

· большие размеры при больших батареях;

· перегрев при повышении напряжения и наличии в сети высших гармоник, ведущих к выходу конденсатора из строя.

Порядок проведения работы.

Собрать электрическую схему согласно Рис. 3.1. для исследования повышения коэффициента мощности с использованием батареи конденсаторов (схема индивидуальной компенсации мощности). В качестве активно-индуктивной нагрузки используется асинхронный электродвигатель М1. Подключение батареи конденсаторов производится выключателем SA1. Ваттметр РW1,РW2 индицирует активную трехфазную мощность, потребляемую электродвигателем.
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Рис. 3.1

По монтажной схеме рис.3.2 собрать опытную схему. 
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Рис.3.2

Проверить с помощью тестера правильность сборки. После проверки преподавателем подать напряжение на стенд и включить автомат QF1. При выключенном выключателе SA1 (рычажок в среднем положении) произвести запуск двигателя М1 черной кнопкой кнопочного поста SB1. Зафиксировать показания  амперметра РА1 и трехфазного ваттметра РW1,РW2. Тестером измерить фазное напряжение. Данные занести в таблицу (см.Таблицу 3.1.). Не отключая двигателя подключить батарею конденсаторов С1-С3 выключателем SA1(рычажок в нижнем положении)  и отметить уменьшение величины тока на амперметре РА1. Снять данные с амперметра и ваттметра и занести в таблицу. Отключить электродвигатель красной кнопкой кнопочного поста SB1. Отключить автомат QF1 и обесточить стенд. Провести вычисления в таблице и сравнить значения коэффициента мощности в опыте без батареи конденсаторов и с ней.

Расчет коэффициента мощности ведется по следующим формулам:

А) Полная мощность  

S = 3UФ * IФ ,ВА ;

Б) Коэффициент мощности

KM = P / S .

Таблица 3.1

	Опыт
	UФ, В
	IФ, А
	P, Вт
	S, ВА
	КМ

	Без С1-С3
	
	
	
	
	

	С С1-С3
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы.

1. Для чего применяют компенсацию реактивной мощности.

2. Что такое коэффициент мощности.

3. Какие устройства применяют для повышения коэффициента мощности. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N4

Исследование защиты осветительной сети

Цель работы: 1) изучить аппараты защиты осветительной сети;

2) исследовать основные характеристики автоматического выключателя АП-50Б.

Приборы и инструмент: отвертка, паяльник, тестер.

Краткие теоретические сведения

В качестве аппаратов защиты в осветительных сетях широко применяются предохранители (типа ПРС-10, в которые устанавливаются плавкие вставки типа ПВД) и автоматические выключатели различных типов. Разновидностью автоматического выключателя можно считать и автоматическую пробку. Но в отличие от автоматов она имеет лишь тепловой расцепитель, в то время как автоматы также еще имеют и электромагнитный расцепитель, который обеспечивает защиту от токов короткого замыкания. Автоматическая пробка применяется в бытовых осветительных сетях с традиционными электрическими щитками в комплекте со счетчиком электроэнергии. В современных бытовых сетях со все возрастающими нагрузками, обусловленными внедрением в быт огромного количества бытовой техники автоматические выключатели завоевывают все большее применение ввиду их невысокой стоимости и большого выбора по номинальным токам, что обеспечивает эффективную селективную защиту от перегрузок и коротких замыканий. 

Автоматический воздушный выключатель (автомат) - аппарат, предназначенный для автоматического размыкания электрических цепей. Как правило, автоматические выключатели выполняют функции защиты при коротких замыканиях, перегрузках, снижении или исчезновении напряжения, изменения направления передачи мощности или тока и т.п. Независимо от назначения, автоматы состоят из следующих основных узлов:

     а) контактной системы;

     б) дугогасительной системы;

     в) привода;

     г) механизма свободного расцепления расцепителей;

     д) коммутатора с блок-контактами.

     Контактная система автоматов должна находиться под током не

отключаясь весьма длительное время и быть способной выключать большие токи короткого замыкания. Широкое распространение получили двухступенчатые (главные и дугогасительные) и трехступенчатые (главные, промежуточные и дугогасительные) контактные системы.

     Дугогасительная система должна обеспечивать гашение дуги больших токов короткого замыкания в ограниченном объеме пространства. Задача дугогасительного устройства заключается в том, чтобы ограничить размеры дуги и обеспечить ее гашение в малом объеме. Распространение получили камеры с широкими щелями и камеры с дугогасительными решетками.

     Привод в автомате служит для включения автомата по команде

оператора. Отключение автоматов осуществляется отключающими пружинами.

     Механизм свободного расцепления предназначен:

     а) исключить возможность удерживать контакты автомата во

включенном положении (рукояткой, дистанционным приводом) при наличии ненормального режима работы защищаемой цепи;

     б) обеспечить моментальное отключение, т.е. не зависящую от

операторов, рода и массы привода скорость расхождения контактов.

     Механизм представляет собой систему шарнирно-связанных рычагов, соединяющих привод включения с системой подвижных контактов, которые связаны с отключающей пружиной. Механизм  свободного расцепления позволяет автомату отключаться в любой момент времени, в том числе и в процессе включения, когда включающая сила воздействует на подвижную систему автомата.

     При отключении автомата первыми размыкаются главные контакты и весь ток перейдет в параллельную цепь дугогасительных контактов с накладками из дугостойкого материала. На главных контактах дуга не должна возникать, чтобы они не обгорели. Дугогасительные контакты размыкаются, когда главные контакты расходятся на значительное расстояние. На них возникает электрическая дуга, которая выдувается вверх и гасится в дугогасительной камере.

     Расцепители - элементы, контролирующие заданный параметр цепи и воздействующие через механизм свободного расцепления на отключение автомата при отклонении заданного параметра за установленные пределы.

     В зависимости от выполняемых функций защиты расцепители бывают:

     а) токовые максимальные мгновенного или замедленного действия;

     б) напряжения - минимальное, для отключения автомата при  снижении напряжения ниже определенного уровня;

     в) обратного тока - срабатывает при изменении направления тока;

     г) тепловые - работают в зависимости от величины тока и времени его протекания (применяются обычно для защиты от перегрузок)

     д) комбинированные - срабатывают при сочетании ряда факторов.

     Блок-контакты служат для производства переключения в цепях управления блокировки, сигнализации в зависимости от коммутационного положения автомата.

     Блок-контакты выполняются нормально открытыми (замыкающие)и нормально закрытыми (размыкающие).

     Номинальный ток, защищающего от перегрузки электромагнитного теплового или комбинированного расцепителя автоматов Iн.з. выбирается по длительному расчетному току линии Iн.з. = Iдл.; ток срабатывания (отсечки) электромагнитного расцепителя Iср. определяется из соотношения:

 Iср. = 1,25Iкр.,

где Iкр. - максимальный кратковременный ток линии, который при ответвлении к одиночному электродвигателю равен его пусковому току. Коэффициент 1,25 учитывает неточность в определении максимального кратковременного тока линии и разброс характеристик расцепителей.

     Автоматические выключатели серии А3700 рассчитаны на напряжение до 440В постоянного тока и до 660В переменного тока и номинальную силу тока 160, 250, 400 и 630А. Уставки токов срабатывания  выключателей составляют десятикратную величину их номинальных токов. Серийно изготовляются также автоматические выключатели типов АЕ2000 на номинальный ток до 100А;  АК63 на номинальный ток до 63А; А63 на номинальный ток до 25А и т.п.

Порядок проведения работы.

     В данной работе производится исследование характеристики теплового расцепителя автомата АП-50Б QF1, ток уставки которого 1,6-2,5 А (см.маркировку самого аппарата). Работа электромагнитного расцепителя ввиду больших токов срабатывания (16 – 25А) не рассматривается.

[image: image38.wmf]    С разрешения преподавателя можно ознакомиться с устройством автоматического выключателя. Для этого при отсоединенном сетевом кабеле стенда нужно с помощью отвертки отвернуть два винта на крышке автомата и аккуратно снять ее, чтобы не выпали дугогасительные камеры. Ознакомиться с работой механизма и назначением узлов. Затем установить крышку на место.

Для выполнения работы собирается схема, представленная на  рис. 4.1. В качестве нагрузки используется катушка теплового расцепителя самого автомата. 

Рис. 4.1
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Монтаж схемы осуществить по схеме монтажной рис.4.2.

Рис. 4.2

Включается стенд и с помощью ЛАТРа плавно от нулевого значения повышается напряжение до срабатывания автомата QF1. По тестеру настроенному на измерение тока не менее 10А определяется ток срабатывания автомата.

Проверить с помощью тестера правильность сборки. Убедиться, что регулятор ЛАТРа установлен в положение, соответствующее минимальному выходному напряжению. После проверки преподавателем подать напряжение на стенд и включить автомат QF1. Плавно поворачивая регулятор ЛАТРа Т1 увеличить ток через автомат QF1 до значения 1,3Iн. Засечь время срабатывания теплового расцепителя. Обесточить стенд и дать время остыть катушке теплового расцепителя (допускается для ускорения процесса охлаждения снять крышку автомата и при наличии возможности применение принудительного охлаждения). Повторить опыт при значениях тока нагрузки 1,5Iн, 1,7Iн.  Данные занести в таблицу (см.Таблицу 4.1.). Построить график t = f(Iн).

Таблица 4.1

	Iн
	1,3Iн
	1,5Iн
	1,7Iн

	t, сек
	
	
	


Контрольные вопросы.

1. Какие аппараты применяют для защиты осветительной сети.
2. Какие виды расцепителей автоматических выключателей существуют. Каково их назначение.

3. Каковы условия выбора аппаратов защиты осветительной сети.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N5

Монтаж электроосвещения квартиры

Цель работы: 1) Научить учащихся самостоятельно составлять и собирать схемы управления электроосвещением.
2) исследовать основные их характеристики.

Приборы и инструмент: отвертка, тестер.

Краткие теоретические сведения

Управление освещением небольших помещений производят выключателями, которые располагают непосредственно в этих помещениях или у входов в них. Выключатели устанавливают на фазных проводах. Схемы осветительных электропроводок помещений выполняют как многолинейными, так и однолинейными. Обычно для упрощения в проектах электроосвещения принято изображать схемы электропроводок в виде однолинейных на плане помещения. Число проводов отмечают засечками, если их более двух.

При составлении электрической схемы управления освещением предусматривают следующее: наиболее рациональное размещение светильников с учетом максимальной освещенности и наиболее экономное расходование электрической энергии; удобное расположение для пользования установочной аппаратурой.

Схемы управления освещением разнообразны, но общее для них – однополюсное или двухполюсное включение и отключение источников света. Двухполюсные выключатели используют в сетях с изолированной нейтралью, в помещениях  с  повышенной и особой опасностью поражения электрическим током, а также взрывоопасных помещениях. Двухполюсные выключатели одновременно отключают фазу и нулевой провод.


Наибольшее распространение имеет однополюсное отключение с различными вариантами.

1. Управление одной или несколькими лампами накаливания одной группы одновременно одним выключателем (комнатное освещение в квартире жилого дома).

2. Управление несколькими лампами, а иногда одним многоламповым светильником двумя выключателями или одним переключателем. Такая схема управления используется, например, для люстр, где требуется обеспечить возможность присоединения всех ламп полностью или по частям. Переключатель для такой схемы должен иметь четыре положения, соответствующих групп и полному отключению всех ламп.

3. Управление лампами тремя совместно установленными выключателями, когда группы ламп не должны загораться одновременно. Выключатели устанавливают рядом (или блок-выключатель на две или три клавиши), при этом один общий токовый провод с перемычками проводят ко всем выключателям и от выключателей ведут по одному холостому проводу к каждой группе ламп, например, при освещении электромонтажных мастерских.

4. Управление лампами производят со стороны, противоположной сети питания, В этом случае приходится применять трехпроводную линию.

В каждом из этих вариантов возможна установка штепсельной розетки для присоединения переносных источников света. Их присоединяют так, чтобы включение ламп не влияло на работу розеток. Обычно штепсельные розетки подключают  к отдельной самостоятельной линии – к розеточной группе.

Учащимся необходимо самостоятельно составить, собрать и опробовать работу схем управления освещением.

Последовательность выполнения

1. Внимательно изучить рекомендованную литературу, ознакомиться с содержанием практической работы и установочной аппаратурой.

2. Составить принципиальную однолинейную и многолинейную схемы управления двумя лампами и одним выключателем, собрать и опробовать их в работе.

3. Составить принципиальную однолинейную и многолинейную схемы управления двумя лампами двумя выключателями, собрать и опробовать их в работе.

Порядок проведения работы.
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На задней панели стенда расположены аппараты для выполнения модели схемы электроосвещения. По заданию преподавателя смонтировать схему электроосвещения квартиры (пример на рис.5.1). Питание схемы завести от автоматического выключателя QF1, а нейтраль взять с клеммника ХТ1.

Рис. 5.1

По заданной преподавателем электрической схеме разработать монтажную схему и смонтировать ее на задней панели стенда. [image: image5.emf]Q
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Пример схемы см.Рис.5.2. Проверить правильность монтажа при помощи тестера. После проверки схемы преподавателем запитать стенд от сети и подать в схему напряжение. Проверить работу схемы. Автомат QF1 и клеммник XT1 находятся на лицевой панели стенда.
После проверки схемы под напряжением, выключить все автоматы и выключатели в схеме, а сам стенд обесточить. Преподавателем вносится в схему скрытая неисправность (обрыв либо кз) и предлагается учащимся ее обнаружить с помощью тестера (стенд должен быть обесточен). 
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Рис. 5.2

Контрольные вопросы.

1. Какие аппараты применяются при монтаже электроосвещения квартиры.

2. Каковы особенности монтажа проводки от материала стен.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N6

Исследование работы люминесцентных ламп 

Цель работы: 1) изучить устройство светильника на основе люминесцентной лампы;

2) исследовать основные ее характеристики.

Приборы и инструмент: отвертка, тестер.

Краткие теоретические сведения

Люминесцентная лампа это газоразрядный источник света низкого давления, световой поток которого определяется в основном свечением люминофоров под воздействием ультрафиолетового излучения электрического разряда. Световая отдача до 85 лм/Вт, срок службы более 10 тыс.ч. Применяются главным образом для общего и местного освещения.

Принцип действия люминесцентных ламп состоит в использовании электролюминесценции (свечения паров металлов и газов при прохождении через них электрического тока) и фотолюминесценции (свечение вещества люминофора при его облучении другим, например, невидимым УФ светом). В люминесцентной лампе электрический разряд происходит при низком давлении ртути и некоторых инертных газов; электролюминесценция характеризуется очень слабым видимым и сильным УФ излучением. Световой поток лампы создаётся главным образом за счёт фотолюминесценции – преобразования УФ излучения в видимый свет слоем люминофора, покрывающим изнутри стенки трубчатой стеклянной колбы. Таким образом, лампа является своеобразным трансформатором невидимого света в видимый. Энергоэкономичность  - это основное преимущество люминесцентных ламп. Их световая отдача, в зависимости от цветности, качества цветопередачи, мощности и типа ПРА находится в пределах от 50 до 90 лм/Вт. Наименее экономичны лампы небольшой мощности и высоким качеством цветопередачи. 

  Поскольку лампа не предназначена для непосредственного включения в сеть, значение напряжения на лампе при её маркировке не приводится. В комплекте с ПРА лампы обычно рассчитаны на питание от сети переменного тока промышленной частоты. Для питания от сети постоянного тока требуются специальные ПРА.

  Лампы отличаются высоким сроком службы, достигающим 15000 ч. Некоторые производители приводят с учётом оптимизации расходов на освещение рентабельный срок службы, который может быть в два раза меньше. Указанные в техдокументации значения срока службы значительно меньше продолжительности жизни лампы до полного отказа. В режиме частых включений срок службы лампы сокращается.

  Люминесцентные лампы – наиболее массовый источник  света для создания общего освещения в помещениях общественных зданий: офисах, школах, учебных и проектных институтах, больницах, магазинах, банках, предприятиях  текстильной и электронной промышленности и др.. Весьма целесообразно их применение в жилых помещениях: для освещения рабочих поверхностей на кухне, общего или местного (около зеркала) освещения прихожей и ванной комнаты. Нецелесообразно применение ламп в высоких помещениях, при температуре воздуха ниже 5°C   и при затруднённых условиях обслуживания.
Люминесцентный светильник состоит из арматуры и источника света. Источник света находится внутри арматуры, которая обеспечивает требуемое распределение светового потока и защиту от механических повреждений и воздействий окружающей среды.

В люминесцентном светильнике в качестве источника света служит люминесцентная лампа. Светильник представляет собой корпус, в котором смонтированы пуско-регулирующее устройство, ламподержатели, стартеродержатели и соединительные провода. Корпус обычно имеет отражатель для увеличения отдачи светового потока от лампы и защитную прозрачную крышку, который обеспечивает равномерное рассеивание светового потока.

Порядок проведения работы.

     В работе исследуются стартерная схема включения лампы. Исследование производится по схеме, представленной на рис. 6.1., которую необходимо смонтировать по монтажной схеме рис.6.2. 
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Рис. 6.1

Проверить правильность монтажа при помощи тестера. Подготовить стенд к работе от сети: вывести регулятор ЛАТРа в положение, соответствующее минимальному выходному напряжению, убедиться, что остальные аппараты, неиспользуемые в работе не попадут под напряжение при включении стенда.

После проверки схемы преподавателем запитать стенд от сети и подать в схему напряжение. Проверить работу схемы. Затем плавно увеличивая подводимое напряжение с помощью ЛАТРа Т1, определяют напряжение устойчивого включения лампы, а также ток розжига лампы и его величину в рабочем режиме. Эксперимент повторяют несколько раз. Данные заносят в таблицу 6.1. 
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Рис. 6.2

Затем плавно понижая напряжение определяют величину напряжения гашения лампы. Опыт повторяют несколько раз. Затем вновь плавно понижая напряжение от номинального снимают значения рабочего тока лампы в режиме свечения в нескольких фиксированных точках.

Табл.6.1

	№ опыта
	1
	2
	3
	4
	5
	Среднее значение

	Опыт розжига лампы

	Uрозжига,B
	
	
	
	
	
	

	Iрозжига, mA
	
	
	
	
	
	

	Опыт гашения лампы

	Uгашения,B
	
	
	
	
	
	

	Зависимость Iраб = f(Uраб)

	Uраб,B
	
	
	
	
	
	

	Iраб, mA
	
	
	
	
	
	


По данным эксперимента рассчитывают средние значения искомых величин Uрозжига,Iрозжига, Uгашения, Uном, Iном, и сравнивают опытные данные для номинального режима с паспортными. 

Контрольные вопросы.

1. Каков принцип работы люминесцентной лампы.

2. Каковы преимущества люминесцентных ламп.

3. Какие существуют схемы включения люминесцентных ламп.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N7

Определение и устранение неисправностей автоматизированных 

электроприводов

Цель работы: 1) изучить методику поиска и устранения неисправностей автоматизированных электроприводов;

Приборы и инструмент: отвертка, тестер.

Краткие теоретические сведения

При эксплуатации электроприводов могут возникнуть различные неисправности от простых очевидных неполадок до сложных, требующих значительных временных затрат на поиск повреждений, которые следует устранять. 

При ремонте сетей электропитания, замене распределительных щитов, замене кабелей и пр. возможно подключение привода на неверное чередование фаз, следовательно, двигатель будет вращаться в другую сторону, что в некоторых механизмах может привести к выходу оборудованию из строя. Для устранения этого в наиболее удобном и безопасном для этого месте необходимо поменять любые две фазы местами. 

Если при включении двигатель начинает вращается, но гудит, не набирает оборотов и греется, то причинами могут быть: обрыв в цепи статора (чаще обрыв фазы возникает из-за срабатывания предохранителей, реже из-за неисправности выключателя, а также обрыва в обмотке статора. При обрыве фазы в двух других фазовых обмотках резко увеличивается ток в 1,7 раза, что и вызывает нагрев двигателя); обрыв или слабый контакт в цепи ротора (нарушение контакта стержней с торцевыми кольцами в обмотке ротора – для двигателя с кз-ротором); а также тривиальное заедание в рабочем механизме или механическое повреждение в двигателе; неправильное соединение концов обмоток после ремонта – одна фаза перевернута.

Если при пуске двигателя срабатывает максимальная защита или защита от перегрузки (тепловая), то причиной может оказаться неверно выбранный аппарат защиты или замыкание в цепи питания двигателя, равно как неисправность самого двигателя, как механическая так и электрический пробой изоляции в результате перегрева от перегрузок. Повторное включение автоматического выключателя после его срабатывания при пуске двигателя производят только после тщательной проверки исправности двигателя.

При возникновении неисправностей в автоматическом цикле работы привода поиск неисправности можно провести при отключенном двигателе, оставив включенными цепи управления. Следует промоделировать работу механизма путем нажатия концевых выключателей, командных кнопок и др. и по-этапно контролировать состояние аппаратов цепей управления. Как только обнаружится отклонение от цикла (см. принципиальную схему и циклограмму работы), то в нерабочей цепочке при отключенном питании следует прозвонить всю ветвь от начала до конца, либо при поданном напряжении на сбойном участке вольтметром определить место обрыва цепи. Поиск таких неисправностей следует производить лишь после тщательного изучения циклограммы работы привода в составе оборудования и полной ясности очередности работы аппаратов. Для четкой ориентации в работе электрической схемы полезно составить таблицу состояний всех аппаратов цепи управления на каждом этапе  циклограммы. При проверке цепей под напряжением следует соблюдать особую осторожность во избежание поражения электрическим током.

Порядок проведения работы.

В работе исследуется реверсивный электропривод переменного тока на базе асинхронного электродвигателя. Для этого собирается  схема, представленная на рис. 7.1. 
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Рис. 7.1

По заданию преподавателя учащиеся могут доработать схему: ввести в схему реле времени(КТ1-КТ2) и промежуточные реле (К1-К2), переключатель SA1,осуществляющие управление каким-либо автоматическим циклом работы электродвигателя и элементы сигнализации (сигнальная лампа ЕL1 и звонок НА1).

Монтаж схемы выполнить согласно рис.7.2. 

.
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Рис.7.2

При отключенном питании стенда проверить схему с помощью тестера. Прозвонить сначала силовые цепи: сами цепочки по потенциальным точкам и на предмет КЗ между фазами, фазой и нейтралью. Затем проверить цепи управления (как при ненажатых кнопках, так и при нажатии кнопки). После проверки преподавателем подключить стенд к сети и включить автомат QF1. Опробовать работу схемы: сначала «пуск» кнопочным постом SB1(включится пускатель КМ1), затем «стоп». Далее включить пускатель КМ2 кнопочным постом SB2 и вновь «стоп». Далее проверить работу блокировки реверса находу: при включенном пускателе КМ1 нажать черную кнопку кнопочного поста SB2(изменений не должно быть). Преподавателем вводятся ошибки в схему управления (обрыв в цепи блок-контакта магнитного пускателя, обрыв в цепи питания схемы управления и т.д.) и предлагается учащимся отыскать и устранить их. Исследуется работа схемы и электропривода в целом при указанных неисправностях. Изучаются методы устранения данных неисправностей. По результатам опыта составить таблицу основных неисправностей и методов их проверки и устранения.

Контрольные вопросы.

1. Какие наиболее частые неисправности встречаются в автоматизированных электроприводах.

2. Какие существуют виды элементной базы для схем автоматики.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N8

Испытание электродвигателя переменного тока 

после ремонта

 Цель работы: 1) ознакомиться с устройством асинхронного электродвигателя с кз-ротором; 

 2) изучить методику испытания электродвигателя после ремонта;

Приборы и инструмент: отвертка, кусачики, тестер.

Краткие теоретические сведения

В промышленности асинхронные электродвигатели с кз-ротором получили наибольшее распространение. Их преимущества состоят в простоте изготовления и эксплуатации, а также большей, чем у двигателей постоянного тока надежности за счет отсутствия коллектора и низкой стоимости.

Двигатель состоит из статора – неподвижной части и ротора – вращающейся части. Статор представляет собой полый цилиндр, набранный из стальных пластин, имеющих вид кольца и изолированных друг от друга. Они образуют неподвижную часть магнитопровода. Пластины стягиваются болтами. Выполнение магнитопровода из отдельных пластин уменьшает потери мощности в стали, вызываемые вихревыми токами. Стальной сердечник магнитопровода статора закрепляется в стальном или алюминиевом корпусе, охватывающем его со всех сторон. С торцов сердечник магнитопровода закрывается крышками, в которых имеются места для установки подшипников. В пазы на внутренней стороне магнитопровода закладывается обмотка статора, которая у трехфазных двигателей состоит из трех по числу фаз обмоток, смещенных по окружности статора друг относительно друга на 120 градусов. Начала и концы фаз выводят наружу в клеммную коробку. По схеме соединения обмоток статора двигатели выпускаются в исполнении «звезда» (Y) и «звезда/треугольник» (Y/). Схема (Y/) позволяет использовать двигатель в сетях с различными напряжениями либо применять в схемах ступенчатого пуска с переключением схемы соединения обмоток (при этом отпадает необходимость в использовании реакторов. На паспортной пластинке, укрепленной на корпусе двигателя, указывают два номинальных линейных напряжения, различающиеся в 1,73 раза. Если номианальное линейное напряжение сети равно большему напряжению на пластинке, то обмотку статора включают в «звезду», если меньшему – в «треугольник».

Ротор асинхронного двигателя также набирают из стальных штампованных листов в форме диска. Насаженные на вал, они образуют ротор, имеющий форму цилиндра. По окружности диска размещены пазы, в которые закладываю обмотку. Короткозамкнутая обмотка образуется неизолированными алюминиевыми стержнями, помещенными в пазы ротора. По торцам стержни соединяются кольцами. Получается обмотка, не имеющая никаких выводов.

Простота конструкции и отсутствие скользящего электрического контакта, как у двигателей постоянного тока, значительно упрощает обслуживание и ремонт асинхронных двигателей с кз-ротором. Внимания требуют лишь осмотр состояния клемм подключения двигателя (из-за окислов контакт ухудшается и может приводить к нагреву клеммы и даже расплавлению изоляции питающих проводов, что в свою очередь может вызвать замыкание на корпус двигателя) и состоянию подшипников (при длительной эксплуатации необходима замена смазки), а также обязательное измерение сопротивления изоляции между фазами (для двигателей со схемой «звезда/треугольник») и фазой и корпусом. Изоляция обмоток электрических машин и проводов относительно легко подвергается изменениям под влиянием температуры, влажности, загрязнения и т.д. Происходит старение изоляции, что отрицательно влияет на ее качество, электрическую прочность. По этой причине контроль за ее качеством должен быть периодическим.

Согласно ПУЭ измерение сопротивления изоляции силовых и осветительных электроустановок, работающих при номинальном напряжении 127-660В, производят мегометром с напряжением 1000В. Допустимые нормы сопротивления изоляции для электрических машин, проводов и кабелей указывают в технических условиях или ГОСТах. Для электрических машин напряжением до 1000В сопротивление изоляции обмоток должно составлять не более 0,5 Мом. Двигатели, имеющие пониженное  сопротивление изоляции подвергают сушке горячим воздухом или путем электрического подогрева обмоток.

Проверка соответствия параметров двигателя после ремонта проводится на опыте холостого хода. 

Порядок проведения работы.

В данной работе исследуется асинхронный электродвигатель переменного тока М1 (см. Электрическую схему рис.8.1) . При выключенном стенде с помощью измерительных приборов производится замер сопротивлений обмоток статора электродвигателя (тестером) и сопротивлений изоляции измеряется мегометром или при его отсутствии с помощью тестера и сравнивается с требуемыми. 
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Рис.8.1

Для проверки параметров работы на холостом ходу смонтировать схему управления двигателем по рис.8.2.
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Рис.8.2

Проверить правильность монтажа при помощи тестера. После проверки схемы преподавателем запитать стенд от сети и подать в схему напряжение (поочередно включить сетевой выключатель стенда, затем автомат QF1). Проверить работу схемы. Нажатием черной кнопки кнопочного поста SB1 запустить двигатель. Замерить ток двигателя и его скорость. Останов двигателя производится нажатием красной кнопки поста SB1. Записать показания приборов.
Эти значения должны соответствовать паспортным значениям.

Контрольные вопросы.

1. Каков принцип работы двигателя переменного тока.

2. В чем преимущества двигателей переменного тока по сравнению с двигателями постоянного тока.

3. Каково основное отличие характеристик двигателей переменного тока от двигателей постоянного тока.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N9

Испытание электродвигателя постоянного тока

после ремонта

Цель работы: 1) изучить методику испытания электродвигателя после ремонта;

Приборы и инструмент: отвертка, кусачики, тестер.

Краткие теоретические сведения

Электродвигатель постоянного тока с независимым и параллельным возбуждением широко применяют в промышленности, транспортных, крановых и других установках для привода механизмов, где требуется широкое плавное регулирование частоты вращения. Одна и таже электрическая машина может работать как в режиме двигателя, так и в режиме генератора. Это свойство электрической машины называют обратимостью.

Обмотка якоря электродвигателя (выводы Я1 и Я2 на стенде) имеет малое сопротивление, и если подать напряжение на нее без подключения обмотки возбуждения (выводы М1 и М2 на стенде), то произойдет короткое замыкание. Прямой пуск двигателя вызывает резкий бросок тока и следовательно резкий рывок вала, что неблагоприятно воздействует на рабочие механизмы. Поэтому при пуске электродвигателей обычно применяют либо плавный пуск (в регулируемых приводах плавно увеличивается напряжение) либо ступенчатый (в цепи якоря с выдержками времени шунтируются добавочные резисторы). 

В процессе эксплуатации электродвигателя постоянного тока его узлы изнашиваются  и требуют периодического обслуживания и ремонта. Двигатели постоянного тока имеют коллектор, на котором происходит коммутация секций обмоток якоря под напряжением, что вызывает искрение при переходе щетки на соседнюю ламель. Работа в таких условиях вызывает быстрый износ щеток и поверхности ламелей коллектора. Поэтому периодически необходимо производить осмотр коллектора и проверку состояния щеток. Изношенные и поврежденные щетки необходимо немедленно менять, а загрязнение коллектора угольным налетом от щеток может стать причиной роста тока потребления двигателем и следовательно скорейшему износу коллектора. Немаловажное значение имеет и состояние механических узлов двигателя: целостность подшипников, наличие и своевременная замена в них смазки, а также чистота и отсутствие окислов на зажимах выводов двигателя и подводимых к нему проводов. 

Обязательна и проверка сопротивления изоляции двигателя во избежание поражения электрическим током обслуживающего персонала. Изоляция обмоток электрических машин и проводов относительно легко подвергается изменениям под влиянием температуры, влажности, загрязнения и т.д. Происходит старение изоляции, что отрицательно влияет на ее качество, электрическую прочность. По этой причине контроль за ее качеством должен быть периодическим.

Согласно ПУЭ измерение сопротивления изоляции силовых и осветительных электроустановок, работающих при номинальном напряжении 127-660В, производят мегометром с напряжением 1000В. Допустимые нормы сопротивления изоляции для электрических машин, проводов и кабелей указывают в технических условиях или ГОСТах. Для электрических машин напряжением до 1000В сопротивление изоляции обмоток должно составлять не более 0,5 Мом. Сопротивление изоляции обмоток измеряют между отдельными обмотками, а также между каждой обмоткой и корпусом электрической машины.

Поэтому после ремонта двигатель подвергают тщательному осмотру и проверке по всем этим пунктам.

 Порядок проведения работы.     

В данной работе исследуется электродвигатель постоянного  тока с параллельным возбуждением. Для этого при выключенном стенде с помощью измерительных приборов производится замер сопротивлений обмоток якоря и возбуждения и сопротивление изоляции этих обмоток. Измерения проводятся с помощью  тестера (или мегометра при его наличии в лаборатории).

Для проверки рабочих параметров двигателя собирается схема рис. 9.1. 
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Рис. 9.1

Схема монтируется по монтажной схеме рис.9.2. Проверить правильность монтажа при помощи тестера. Подготовить стенд к работе от сети: вывести регулятор ЛАТРа в положение, соответствующее минимальному выходному напряжению, убедиться, что остальные аппараты, неиспользуемые в работе не попадут–под напряжение при включении стенда.

После проверки схемы преподавателем запитать стенд от сети и подать в схему напряжение. Затем плавно увеличить выходное напряжение регулируемого источника постоянного напряжения с помощью  ЛАТРа T1 до  номинальной величины (см.табличку)  на двигателе ( 110В).
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Рис.9.2

При номинальном значении питающего напряжения контролируется потребляемый ток и скорость вращения вала электродвигателя. Эти значения сравниваются с паспортными данными электродвигателя.

 Контрольные вопросы.

1. Каков принцип работы двигателя постоянного тока.

2. Каково их основное применение.

3. Каков их основной недостаток.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N10

Послеремонтное испытание пускорегулирующей аппаратуры

Цель работы: 1) исследовать время-токовые зависимости теплового реле KK1;


2) Познакомить учащихся с устройством и научить проверять и устанавливать нереверсивный магнитный пускатель

3) исследовать магнитный пускатель ПМЕ (ПМЛ);

Приборы и инструмент: отвертка, тестер.

Краткие теоретические сведения

Тепловое реле применяют для защиты электродвигателя от небольших длительных перегрузок, при которых может возникнуть опасность разрушения изоляции электрооборудования. Тепловое реле защищает также двигатель переменного тока при обрыве одного из проводов питающей линии, так как в этом случае ток в двух неповрежденных фазах становится больше номинального. По  этой причине включают нагревательные элементы теплового реле в две фазы электродвигателя переменного тока. Главным элементом теплового реле является биметаллическая пластинка, состоящая из двух сваренных между собой пластинок металлов с различными коэффициентами температурного линейного расширения. При увеличении тока пластинка нагревается и изгибается в сторону пластинки с меньшим температурным коэффициентом. Нагрев происходит при прохождении тока через нагревательный элемент, расположенный вблизи биметаллической пластинки или непосредственно через саму пластинку. При определенной температуре нагрева, что зависит от тока и времени деформация биметаллической пластинки достигает величины достаточной для перемещения подвижной контактной системы, что приводит к разрыву в электрической цепи управления и электродвигатель отключается от сети.

Тепловое реле не защищает электродвигатель от токов короткого замыкания в связи с большой тепловой инертностью биметаллической пластинки. Тепловые реле выпускаются на различные токи уставки срабатывания и могут иметь возможность плавной регулировки с помощью регулировочного винта, который меняет положение  упорной планки, а следовательно, и необходимый для срабатывания реле угол изгиба биметаллической пластинки. Чем выше ток перегрузки, тем быстрее срабатывает реле.

Магнитный пускатель — электрический аппарат, предназначенный для пуска, остановки и защиты электрических двигателей и коммутации других силовых цепей. Обычно магнитные пускатели используют для дистанционного управления электродвигателем.

Магнитный пускатель, который позволяет включать электродвигатель лишь в одном направлении вращения, называется нереверсивным. В конструктивном отношении пускатель — электрический аппарат, контакты которого удерживаются в замкнутом состоянии с помощью электромагнита и размыкаются при исчезновении или понижении напряжения на зажимах его обмотки.

Нереверсивные магнитные пускатели ПМЕ-112, ПМЕ-122, ПМЕ-132,ПМЕ-212,ПМЕ-222, ПМЕ-232 и другие имеют тепловое реле ТРН-10, которое обеспечивает защиту электродвигателя от тока перегрузки, а нереверсивные     пускатели     ПМЕ-Ш,    ПМЕ-121,    ПМЕ-131, ПМЕ-211, ПМЕ-221, ПМЕ-231 внутренних соединений и тепловых реле не имеют.

Тип  магнитного  пускателя  обозначают  сочетанием букв и цифр. Буквы указывают на серию    магнитного пускателя.    Цифровая маркировка пускателя означает: первая  цифра —габарит,  вторая — исполнение   (открытое — цифра 1, а защищенное — 2), третья — наличие или отсутствие возможности реверса (изменение направления вращения) и наличие теплового реле (на нереверсивный — указывает цифра 1 или 2, на реверсивный — 3. В обозначении типа магнитных пускателей серии ПАЕ указывается только габарит (например, ПАЕ-300, ПАЕ-400).

Выбирают магнитный пускатель, исходя    из    номинального тока,  номинального напряжения    и    условий эксплуатации, а также по необходимости реверсирования и тепловой защиты (приложение 7).


Порядок проведения работы.

При исследовании теплового реле определяется сопротивление нагревательного элемента и визуально оценивается состояние контактов реле. Для определения токов срабатывания реле и их настройки собирается схема рис. 10.1. С помощью ЛАТРа устанавливается ток, протекающий через нагревательный элемент. Определяется ток срабатывания реле и возможность его регулировки.
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Рис. 10.1

Смонтировать монтажную схему по рис.10.2. По заданию преподавателя схема может быть дополнена аппаратами сигнализации и автоматики (например: подключение трансформатора произвести через контакты магнитного пускателя КМ1, управление пускателем от кнопочного поста через блокировочный контакт пускателя КМ2, катушка которого подключается к сети управляющим контактом теплового реле, а дополнительные контакты пускателя КМ2 подключают аппаратуру сигнализации: сигнальную лампу, звонок .

Проверить правильность монтажа при помощи тестера. Перед подключением стенда к сети вывести регулятор ЛАТРа в положение, соответствующее минимальному выходному напряжению, проверить состояние управляющего контакта реле: должен быть замкнут, если нет, то вернуть его в исходное положение нажатием на толкатель (контакт возвращается в исходное положение только после того, как остынет до нужной температуры биметаллическая пластинка привода контакта). 

.
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Рис. 10.2

После проверки схемы преподавателем запитать стенд от сети и подать в схему напряжение. Затем плавно увеличить выходное напряжение ЛАТРа, что вызовет увеличение тока через катушку реле КА1 и довести его до значения 1,3Iн. Засечь время срабатывания теплового реле (раздастся легкий щелчок и цепь питания трансформатора разорвется – амперметр утановится в ноль). Обесточить стенд и дать время остыть катушке теплового реле (допускается для ускорения процесса и при наличии возможности применение принудительного охлаждения). Повторить опыт при значениях тока нагрузки 1,5Iн, 1,7Iн.  Для тока нагрузки   1,5Iн провести опыт при трех положениях регулятора тока срабатывания (минимальное, среднее и максимальное). Данные занести в таблицу (см.Таблицу 10.1.). Построить график t = f(Iн).

Таблица 10.1

	Iуст
	1,3Iн
	1,5Iн
	1,7Iн

	t, сек
	
	
	

	Положение регулятора
	Минимальное
	Среднее
	Максимальное

	t, сек
	
	
	


Исследование магнитного пускателя.

Определить тип магнитного пускателя  и паспортные данные внести в таблицу. Ознакомиться с устройством основных частей нереверсивного магнитного   пускателя   и   двухкнопочной станции. 

Проверить целостность и состояние всех деталей и узлов пускателя: затяжку винтов, подвижную систему, которая должна перемещаться без заеданий и затираний и надежно возвращаться в конечное положение при рабочем положении   пускателя, убедиться в плотности прилегания шлифованной поверхности сердечника электромагнита. 

Проверить состояние   главных   контактов и блок - контактов и, если требуется, произвести чистку контактов от пыли, грязи, нагара. Определить воздушный зазор в среднем керне магнитной системы и при его величине менее 0,05 мм восстановить до величины 0,2—0,25 мм для предотвращения гудения и залипания.  

Проверить с помощью омметра целостность обмотки, если она повреждена, заменить на новую. При разборке и сборке пускателя якорь и сердечник магнитной системы установить в том положении, которое было до разборки, что также необходимо и для устранения гудения. 

Измерить сопротивление катушки управления. Для определения напряжения включения пускателя и тока катушки собирается схема рис. 10.3.
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Рис. 10.3

Собрать схему монтажную по рис.10.4. После проверки схемы преподавателем запитать стенд от сети и подать в схему напряжение. Затем плавно увеличить выходное напряжение ЛАТРа T1 до величины, предшествующей срабатыванию магнитного пускателя. 

ВНИМАНИЕ! Избегать длительной работы пускателя в режимах с недотянутым якорем (сопровождается дребезжанием якоря и контактной системы), что может вызвать перегрев катушки пускателя.

Зафиксировать показания приборов в этот момент. Затем плавно увеличивая  напряжение на катушке до номинальной величины через каждые 10-20В снять показания приборов. Данные занести в таблицу Табл.10.2.
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Рис. 10.4

Таблица 10.2

	Rкат, Ом
	Состяние реле
	Перед срабатыванием
	После срабатывания

	
	Uкат, В
	
	
	
	
	Uн

	
	Iкат, А
	
	
	
	
	

	
	Ркат, Вт
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы.

1. Какие параметры тепловых реле подлежат проверке после ремонта.

2. Какие параметры магнитных пускателей подлежат проверке после ремонта.

3. Назовите виды неисправностей пуско-регулирующей аппаратуры.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N11

Испытание силовых трансформаторов после ремонта

 Цель работы: 1) изучить назначение и устройство трансформатора;

   2) изучить методику испытания трансформатора.

Приборы и инструмент: отвертка, тестер.

Краткие теоретические сведения.

Трансформатор – это устройство, имеющее две или более индуктивно-связанных обмоток и предназначенных для преобразования посредством электромагнитной индукции одной системы переменного тока в другую (с другим значением номинального напряжения). Область применения трансформаторов очень широка, чем и объясняется их конструктивное разнообразие и большой диапазон мощностей.

Трансформатор состоит из магнитопровода, на котором размещен каркас, с навитыми на него обмотками (две и более). Обмотка на которую подают напряжение питания называется первичной. Остальные обмотки, с которых снимается преобразованное напряжение называются вторичными.

Магнитопровод трансформаторов изготавливается из стальных листов, изолированнных друг от друга лаковой изоляцией или окисдыми пленками. Это позволяет понизить потери мощности от вихревых токов, вызывающих нагрев магнитопровода.

По конфигурации магнитопровода трансформаторы подразделяют на стержневые и броневые. В стержневых трансформаторах обмотки размещены на стержнях магнитопровода и охватывают его. В броневых трансформаторах магнитопровод охватывает обмотки, как бы «бронирует» их. Горизонтальные части магнитопровода, не охваченные обмотками, называют нижним и верхним ярмом.

Трасформаторы большой и средней мощности обычно изготавливают стержневыми, так как они проще по конструкции , имеют лучшие условия охлаждения обмоток, что особенно важно в мощных трансформаторах, имеющих большие габариты.

Броневые магнитопроводы используются в маломощных трансформаторах.

Первичную обмотку располагают как можно ближе к магнитопроводу для повышения его к.п.д., а вторичные обмотки через изоляционную пропитанную бумагу (для исключения вероятности электрического контакта первичной обмотки со вторичными цепями) вплотную к первичной для улучшения магнитной связи между ними.

По способу охлаждения трансформаторы делятся на сухие и масляные. Сухие трансформаторы имеют естественное воздушное охлаждение, которое может быть использовано только для трансформаторов малой мощности. При увеличении мощности увеличивается интенсивность тепловыделения и нагрев обмоток. Чтобы обеспечить допустимую для изоляции температуру нагрева, применяют более интенсивные способы отвода тепла. Для этого магнитопровод с обмотками помещают в специальный бак, заполненный трансформаторным маслом. Масло является одновременно и изолятором и теплоносителем, т.е. изолирующей и охлаждающей средой. Интенсивность охлаждения обеспечивается за счет большей по сравнению с воздухом теплопроводности. Это пример естественного масляного охлаждения. В трансформаторах большой мощности масло принудительно охлаждают. Такие системы называют принудительным масляным охлаждением. Для масляных трансформаторов характерно применение расширителей (они обеспечивают отвод излишков масла в свободную полость, ограничивающую его взаимодействие с влажным атмосферным воздухом), вызванное зависимостью объема масла от температуры т.е. от величины нагрузки трансформатора.

В процессе эксплуатации трансформаторов они требуют периодического обслуживания. Для сухих трансформаторов ввиду простоты их конструкции обслуживание заключается в удалении пыли с клеммных колодок и проверке состояния контактов. Обязательным является проверка сопротивления изоляции обмоток между ними и каждой обмоткой и корпусом, так как изоляция обмоток трансформаторов относительно легко подвергается изменениям под влиянием температуры, влажности, загрязнения и т.д. Происходит старение изоляции, что отрицательно влияет на ее качество, электрическую прочность. По этой причине контроль за ее качеством должен быть периодическим.

Согласно ПУЭ измерение сопротивления изоляции силовых и осветительных электроустановок, работающих при номинальном напряжении 127-660В, производят мегометром с напряжением 1000В. Допустимые нормы сопротивления изоляции трансформаторов указывают в технических условиях или ГОСТах. Для электрических машин напряжением до 1000В сопротивление изоляции обмоток должно составлять не более 0,5 Мом. Сопротивление изоляции обмоток измеряют между отдельными обмотками, а также между каждой обмоткой и корпусом электрической машины.

Трансформаторы прошедшие ремонт должны быть подвергнуты тщательной проверке на сопротивление изоляции и соответствие паспортным данным. Замер сопротивления изоляции проводится при отключенных первичных и вторичных цепях, а проверка рабочих параметров исследуется в опытах холостого хода и при работе под нагрузкой. Отклонения от паспортных значений не должны быть значительными.

Порядок проведения работы.

В работе исследуется однофазный силовой трансформатор Т2. При выключенном стенде, с помощью измерительных приборов производится замер сопротивлений обмоток трансформатора и сопротивление изоляции этих обмоток. Эти значения сравниваются с паспортными данными. Затем собирается схема рис. 11.1 и включается трансформатор. На холостом ходу и при номинальной нагрузке определяются напряжения и токи в первичной и вторичной обмотках и сравниваются с паспортными данными. При необходимости строится нагрузочная характеристика трансформатора.
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Рис. 11.1  Исследование трансформатора на холостом ходу
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Рис. 11.2  Исследование трансформатора под нагрузкой (1-я обмотка)
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Рис. 11.3  Исследование трансформатора под нагрузкой (2-я обмотка)

Схему рис.11.1 собрать по монтажной схеме рис.11.4. Проверить правильность монтажа при помощи тестера. Перед подключением стенда к сети вывести регулятор ЛАТРа в положение, соответствующее минимальному выходному напряжению. Запитать стенд и плавно увеличивая напряжение на выходе ЛАТРа установить его величину, соответствующую номинальному. Снять показания приборов. 
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Рис.11.4 Исследование трансформатора на холостом ходу
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Рис. 11.5  Исследование трансформатора под нагрузкой (1-я обмотка)

Схему рис.11.2 работы трансформатора под нагрузкой (1-я обмотка) собрать по монтажной схеме рис.11.5. Проверить правильность монтажа при помощи тестера. Перед подключением стенда к сети вывести регулятор ЛАТРа в положение, соответствующее минимальному выходному напряжению. Запитать стенд и плавно увеличивая напряжение на выходе ЛАТРа установить его величину, соответствующую номинальному. Снять показания приборов.

 Схему рис.11.3 работы трансформатора под нагрузкой (2-я обмотка) собрать по монтажной схеме рис.11.5. Проверить правильность монтажа при помощи тестера. Перед подключением стенда к сети вывести регулятор ЛАТРа в положение, соответствующее минимальному выходному напряжению. Запитать стенд и плавно увеличивая напряжение на выходе ЛАТРа установить его величину, соответствующую номинальному. Снять показания приборов.
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Рис. 11.6  Исследование трансформатора под нагрузкой (2-я обмотка)

Данные занести в таблицу Табл.11.1

Табл.11.1

	Режим работы
	Uн, В
	I, А
	Р, Вт

	Х.х.
	
	
	

	Нагрузка 1-я обмотка
	
	
	

	Нагрузка 2-я обмотка
	
	
	


Сделать заключение об исправности трансформатора после ремонта, на основании соответствия его параметров паспортным данным.

Контрольные вопросы.

1. Какие параметры трансформатора подлежат проверке после ремонта.

2. В каких режимах следует проверять трансформатор.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N12

Изучение методов определения мест повреждения в кабельных линиях.

     Цель работы: 1) Изучить методы определения повреждений в кабельных линиях;

2) изучить особенности индукционного метода поиска мест повреждения кабеля;

3) на модели кабельной линии определить характер повреждения.

Приборы и инструмент: тестер, комплект штеккеров, датчик для поиска обрывов в кабелях.

Краткие теоретические сведения

          Выбору метода определения  зоны повреждения кабелей предшествует выяснение характера повреждений, определяемых путем  измерений мегомметром на 1000-2500 В. При этом измеряют сопротивление изоляции  каждой токоведущей жилы относительно земли, сопротивление изоляции  между каждой  парой токоведущих жил, проверяют целостность  токоведущих  жил. Для обнаружения обрыва жил испытание следует проводить  с обоих  концов, закорачивая все три фазы на конце, противоположном подключению мегомметра. При наличии короткого замыкания определяют переходное сопротивление. Если оно в месте повреждения велико (более 5 МОм), а кабель не выдержал испытания, то для  более точного определения  места неисправности производят прожигание кабеля. Прожигание кабелей производят как на  постоянном  токе от специальных установок, так и на переменном токе от трехфазных повышающих трансформаторов. Целью прожигания кабелей  является  создание переходного сопротивления определенного значения  в  месте повреждения кабеля.

Выбор метода отыскивания мест повреждения кабелей зависит от вида повреждения, пробивного  напряжения  в месте повреждения и  переходного  сопротивления. Поиск места повреждения производят обычно в два этапа. На первом этапе отыскивают зону повреждения, для чего применяют импульсный метод, метод колебательного  разряда, емкостный метод  и  метод петли. На  втором этапе определяют точное  место повреждения, для  чего применяют  метод накладной рамы, акустический и индукционный методы. Область применения различных методов приведена в таблице 1 .

          МЕТОД КОЛЕБАТЕЛЬНОГО РАЗРЯДА  является одним из наиболее применяемых  методов  при “заплывающих пробоях”, которые часто наблюдаются в кабельных  муфтах. Суть “заплывающего пробоя” заключается в том, что при имеющейся мощности выпрямительной  установки  при прожиге  кабеля  с увеличением его длины для заряда емкости кабеля до напряжения пробоя  потребуется большее время. В результате этого частота разряда уменьшается, и место повреждения успевает “заплывать”.

          Для определения места повреждения при большей длине кабеля  необходимы выпрямительные установки  большей  мощности, которые  и используются при проведении места повреждения методом колебательного разряда. Суть метода заключается в измерении периода (полупериода) свободных колебаний, возникающих в заряженной  кабельной линии при пробое изоляции в месте повреждения. При измерении на жилу кабеля подается высокое напряжение, но не выше допустимого, отрицательной последовательности (рисунок 1). В месте повреждения в момент пробоя напряжение падает до нуля, что соответствует моменту времени  
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Затем потенциал жилы резко возрастает и возникает волна напряжения положительной полярности ,которая приходит к концу кабеля и, не меняя знака возвращается к месту повреждения. В момент времени 
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 волна достигает места пробоя, потенциал жилы резко падает до нуля и волна уходит к концу линии с переменой знака. В момент времени 
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  волна отрицательной полярности приходит к концу линии, возвращаясь к месту пробоя с тем же знаком. В момент 
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 волна приходит к месту  повреждения и в момент пробоя напряжение опять падает до нуля. На этом завершается полный период, за время которого волна четыре раза проходит расстояние от конца кабеля (места подключения кабеля к испытательной установке) до места повреждения. Поэтому 
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Для повышения точности обычно измеряют время первого полупериода, так как в связи с затухающим характером колебаний форма и значение напряжения сильно искажаются на экране осциллографа. Шкала прибора проградуирована в километрах, измерение времени (обычно полупериода 
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) производится по  секундомеру. Схема подключения прибора ЭМКС-58М, позволяющего определять расстояния от 40 м  до 10  км для кабелей до 10 кВ, изображена на рисунке 2.
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            ИНДУКЦИОННЫЙ МЕТОД применяют для отыскания мест пробоя изоляции жил между собой или на землю, а также при обрыве линии с одновременным пробоем изоляции жил между собой или на землю. При пропускании тока по кабелю однофазного переменного тока вокруг кабеля образуется магнитное поле, значение которого зависит от значения тока. Если в поле кабеля внести рамку (антенну) из проволоки, то изменяющееся поле будет наводить в ней ЭДС и при замыкании контура рамки в телефоне возникнет ток и появится звучание. Чем выше частота тока, тем отчетливее звук. Чтобы звучание от испытуемого кабеля отличалось от звучания других кабелей, по испытуемому кабелю с помощью генератора низкой частоты  пропускают  ток  частотой 800-1200 Гц. Отыскание мест повреждения по цели  жила-земля является  особенно сложным  из-за  растекания тока  в  месте повреждения по оболочке кабеля в обе стороны на десятки метров. Поэтому практически однофазные повреждения путем прожига переводят в двух - трехфазные  и определяют повреждение по цепи жила-жила  или  искусственно создают цепь жила-оболочка кабеля, заземляя последнюю с обеих сторон и подключая генератор к жиле и оболочке. Наводимая в рамке ЭДС зависит от токораспределения в кабеле и взаимного пространственного расположения рамки и кабеля. Зная характер распределения поля для данного токораспределения  в кабеле и при соответствующей ориентации рамки, по изменению силы звука в телефоне можно определить место повреждения.

              МЕТОД НАКЛАДНОЙ РАМКИ применяют для определения непосредственно на кабеле при открытой прокладке места короткого замыкания жила-жила или жила- оболочка. Сущность метода аналогична индукционному. После подключения генератора на кабель накладывают рамку с телефоном и поворачивают вокруг оси. Если измерение производится до места повреждения, то за  один поворот рамки будет прослушивается два  максимума и два минимума сигналов от поля пары токов: жила-жила или жила-оболочка. За местом повреждения поле создается одиночным током и в телефоне при повороте рамки будет слышен монотонный звук.

              ИМПУЛЬСНЫЙ МЕТОД применяют для определения зоны таких неисправностей, как  одно-, двух-, или трехфазное короткое замыкание, замыкание жил на землю, обрыва жил.

Таблица 1   Область применения методов определения мест повреждения кабельных работ

	Вид повреждения 
	Напряжение пробоя, В
	Переходное сопротивление в месте повреждения, Ом
	            Метод определения

	
	
	
	Зоны повреждения 
	Точного места повреждения

	Замыкание жилы на землю
	От нуля испытательного
	0-40
	Импульсный, петлевой
	Индукционный метод накладной рамки

	
	
	40-200
	Импульсный, колебательного разряда, петлевой
	Акустический

	
	
	200-5000
	Колебательного разряда, петлевой
	-“-

	Замыкание жил между собой  или на землю в одном месте
	
	0-40
	Импульсный, петлевой (при наличии целой жилы)
	Индукционный

	
	
	40-200
	Импульсный, колебательного разряда
	Индукционный, акустический

	
	
	200-5000
	Колебательного разряда
	То же

	
	
	0-200
	Импульсный
	Акустический (с предварительным разрушением мостика)

	Двойное замыкание на землю в разных местах
	
	200-5000
	Петлевой, колебательного разряда
	То же

	Обрывы жил без замыкания на землю
	При напряжении до испытательного нет пробоя 
	Выше 10 6
	Импульсный, емкостный, колебательного разряда 
	Акустический

	Обрывы жил с замыканием на землю
	Меньше испытательного
	0-200
	Импульсный 
	Индукционный

	
	
	Выше 200
	Колебательного разряда
	Акустический

	Заплывающий пробой изоляции
	
	Выше 10 6
	То же
	           -“-


Порядок проведения работы.

1. Для поиска обрыва линии используется индикатор скрытой проводки (ввиде отвертки со светодиодной индикацией). Изучить его конструкцию и методы настройки и работы с ним (используйте Internet). 

2. Собрать схему с обрывом фазного провода «А» кабеля, изображенную на рис.3. Место обрыва – отсутствие перемычки.
[image: image37.emf]Обрыв линии


Рис.3

Включите питание стенда автоматом «POWER», затем включите тумблеры фаз SA3-SA5 (загорятся соответствующие им светодиоды о подаче фазных напряжений в линии). Ведите вдоль выступающих над панелью проводников линии индикатором скрытой проводки. При наличии на проводе напряжения индикатор скрытой проводки подает звуковую и световую сигнализацию. После места обрыва сигнализация изменяется – существенно ослабевает.
Контрольные вопросы.

1. Какие существуют способы поиска обрывов кабелей.

2. На каком принципе основан индукционный метод поиска обрыва кабеля.

3. Какие существуют виды неисправностей кабельных линий.

4. В чем суть «заплывающего пробоя».

Приложение 1
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ПАСПОРТНЫЕ  ДАННЫЕ  УСТАНОВЛЕННОГО  на  стенде  ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

1. Трансформатор  ОСМ1-0,1  220/24

Рн......100Вт

U1н.....220В

U2н......24В

2. Латр  АОСН

Iн........2А

3. Асинхронный двигатель с кз ротором АИР 056

Приложение 2

[image: image42.wmf]10

QF1

A

N

A1

20

XT1

N

40

QF2,QF3

A

N1

N

A1

20

10

46

SA6

A1

A2

43

XT2

43

43

40

40

N1

44

43

41

HE3

A2

N1

46

44

44

A1

44

XT3

43

43

N1

47

41

41

47

SA7

A1

A3

44

42

46

48

48

48

XS1

A1

44

44

N1

42

HE4

A3

N1

47

44

40

40

42

Рис.13.1   Расположение аппаратов на панели

Приложение 3
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