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Практическое занятие № 1

Тема:  Расшифровать условное обозначение кабеля (провода)  с определением области его применения
Цель занятия:  приобрести навыки расшифровки кабелей и знать области их применения

Оборудование и материалы: методические рекомендации, различные виды кабеля и монтажных проводов

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения.
 Марку кабеля можно расшифровать по указанной ниже схеме:

· А - (первая буква) - алюминиевая жила; 

· А - (вторая буква) - алюминиевая оболочка;

· (а) - кабель имеет индекс «не распространяющий горение по категории А» ( например  ВВГнг(а)-FRLS)

· Б - бронепокров из плоских лент; 

· б - -отсутствие подушки из защитного покрова; 

· В - ПВХ оболочка (первая буква) или изоляция жил (вторая буква) при расположении в начале или в середине обозначения марки; 

· В через дефис в конце обозначения - обедненно-пропитанная изоляция; 

· в - середине обозначения - изоляция из вулканизированного полиэтилена; 

· в конце обозначения - подушка защитного покрова с поливинилхлоридным шлангом; 

· Г - отсутствие наружного покрова поверх брони или металлической оболочки; 

· К -броне-покров из стальных круглых проволок; 

· л - усиленная подушка из защитного покрова; 

· 2л - особо усиленная подушка из защитного покрова; 

· Н - резиновая маслостойкая оболочка, не распространяющая горение; 

· н - негорючий наружный покров у защитного покрова; 

· О - отдельная оболочка каждой жилы;

· П - в начале или середине обозначения - полиэтиленовая оболочка или изоляция жил;

· П - в конце обозначения - бронепокров из стальных плоских проволок;  

· п - подушка с полиэтиленовым шлангом у защитного покрова; 

· Р - резиновая изоляция жил; 

· С - свинцовая изоляция жил; 

· с - изоляция из самозатухающего полиэтилена;

· СТ - стальная гофрированная оболочка; 

· У - в конце обозначения - кабели, изготовленные после 01.04.1985 г.; 

· Ц - бумажная изоляция с нестекающим составом на основе церезина; 

· ХЛ - Климатическое исполнение - хладостойкий

· Шв - наружный покров из поливинилхлоридного шланга; 

· Шп - наружный покров из полиэтиленового шланга;

· нг – не поддерживающий горения

Индексы не распространения горения:
· нг или нг(А) — класс пожарной опасности ПРГП 1 (категория А);

· нг(А F/R) — класс пожарной опасности ПРГП 1 (категория А F/R);

· нг(В) — класс пожарной опасности ПРГП 2 (категория В);

· нг(С) — класс пожарной опасности ПРГП 3 (категория С);

· нг(D) — класс пожарной опасности ПРГП 4 (категория D)

· учреждений, специализированных домов престарелых и инвалидов, больниц, спальных корпусах образовательных учреждений интернатного типа и детских учреждений

· нг-HFLTx – кабельные изделия, не распространяющие горение при групповой прокладке, не выделяющие коррозионно-активные газообразные продукты при горении и тлении и с низкой токсичностью продуктов горения.

Особенности аббревиатуры некоторых видов кабеля:
Силовой кабель с ПВХ (виниловой) и резиновой изоляцией по ГОСТ 16442-80, ТУ16.71-277-98, ТУ 16.К71-335-2004:

· КГ – кабель гибкий

· А – (первая буква) алюминиевая жила, при ее отсутствии – жила медная по умолчанию

· В – (первая (при отсутствии А) буква) ПВХ изоляция

· В – (вторая (при отсутствии А) буква) ПВХ оболочка

· Г – отсутствие защитного покрова («голый»)

· нг – не поддерживающий горения

· LS – Low Smoke – с пониженным дымо- и газовыделение

· П – изоляция или оболочка из термопластичного полиэтилена

· Бб – бронированный покров из стальных лент

· Шв – наружный покров из ПВХ шланга

Кабель с БПИ – кабель с изоляцией из пропитанной бумаги

· А – (первая буква) алюминиевая жила, при ее отсутствии – жила медная по умолчанию.

· АБ – алюминиевая броня

· СБ – (первая или вторая (после А) буква) свинцовая броня

· л – лавсановая лента

· 2л – двойная лавсановая лента

· Г – отсутствие защитного покрова («голый»)

2. Пример выполнения задания

Расшифровка маркировки кабеля

Возьмем  очень распространенный кабель: ВВГнг (ож)-0,66 кВ 3х1,5 и разберем его маркировку.
Данный кабель имеет -3 медных жилы, на 1,5 кв.мм. каждая. .Буква В - винил оболочка из поливинилхлоридного (ПВХ ) пластика, обозначение (нг) не распространяющий горение при групповой прокладке материал. Количество жил у большинства групп кабелей от 1 до 5.  У контрольных, к примеру, от 4 до 37. Каждая жила имеет сечение. У кабеля диапазон сечений от 1,5 до 800 кв. мм. для низковольтного кабеля.0,66 кВ - напряжение. У данного кабеля оно составляет 660 В. Кабели бывают низковольтными (0,38 -1 кВ), на среднее (6-35кВ) и высокое (110-500кВ) напряжение.

(ож) - исполнение - одножильное. Это значит, что жила монолитная, цельнотянутая. В случае, если в марке «ож» отсутствует, то это значит, по умолчанию, что исполнение многопроволочное (мп) ,многожильное (мн). Индекс (А) в маркировке кабеля ВВГ(А)нг обозначает соответствие категории А по  нераспространению горения при групповой прокладке , кабели категории (А) считаются самыми безопасными по нераспространению горения.

Так же буквы (мс,мк) обозначение по ГОСТ Р 53769-2010:

О-однопроволочные

М-многопроволочные

К-круглые

С-секторные или сегментные

FR-от английского fire resistant что значит «огнестойкий»

Г - гибкий или небронированный.
В - винил. Оболочка из поливинилхлоридного (ПВХ) пластиката.
В - винил. Изоляция из поливинилхлоридного (ПВХ) пластиката.
А - алюминий. Алюминиевая токопроводящая жила.
Все буквенные маркировки начинаются от жилы. Если стоит буква А, то токопроводящая жила - алюминиевая. Если буква А отсутствует, то токопроводящая жила изготовлена из меди.
В зависимости от группы использования в маркировке кабелей могут встречаться следующие символы:
- АВВГ- П. Плоский, изолированные жилы уложены параллельно в одной плоскости.
- АВВГз. С заполнением, заполнение из резиновой смеси.
- АВВГнг-LS. нг- негорючий, ПВХ пластикат пониженной горючести. LS - «лоу смокинг» ( пониженное дымовыделение), ПВХ пониженной пожароопасности.
- АВБбШв.
Б - броня из стальных лент
Ш- шланг защитный из ПВХ пластиката.
в - винил. Изоляция из поливинилхлоридного (ПВХ) пластиката.
- АСБ2лГ, АСКл, ЦСБ.
С - свинцовая оболочка.
2л - две лавсановые ленты
Г - голый. Защитный покров из двух стальных оцинкованных лент.
К - защитный покров из круглых стальных оцинкованных проволок.
Ц - изоляция бумажная, пропитанная нестекаемым составом.
- АКВВГЭ.
К - контрольный
Э - экран общий из алюминиевой фольги поверх скрученных жил
- АПвБбШп.
П - изоляция из силанольносшитого полиэтилена.
п - наружная оболочка из полиэтилена.
- АПвПу2г.
у - усиленная оболочка из полиэтилена
2г - «двойная герметизация», изоляция из сшитого полиэтилена с алюминиевой лентой поверх герметизированного экрана.
КГ - кабель гибкий.

 Расшифровка маркировки проводов.
Провода  как и кабели маркируют буквами, после которых цифрами записывают число и площадь сечения токопроводящих жил. При обозначении провода принята следующая структура. В центре ставится буква П, обозначающая провод. Перед буквами П может стоять буква А, обозначающая, что провод изготовлен из алюминиевых токопроводящих жил; если буквы А нет, то токопроводящие жилы изготовлены из меди.
Вслед за буквой П стоит буква, характеризующая материал, из которого выполнена изоляция провода:
Р - резиновая изоляция,
В - ПВХ (поливинилхлоридная) изоляция
П - изоляция из полиэтилена
Если провод имеет оплетку из хлопчатобумажной пряжи, покрытой лаком, то это обозначается буквой Л, а если пряжа пропитана противогнилостным составом, то буква в марке провода опускается. Букву Л ставят на последнем месте в обозначении марки провода.
Провода для электрических установок марки
ПВ имеют цифровые индексы 1; 2; 3 и 4. Данные цифры обозначают степень гибкости проводов. Чем выше, тем провод более гибкий.
Провода для воздушных ЛЭП расшифровываются следующим образом:
СИП - самонесущий изолированный провод. Изоляция из светостабилизированного сшитого полиэтилена.
СИП-1 - с неизолированной нейтралью
СИП-2 - с изолированной нейтралью
СИП-4 - с равными по сечению изолированными жилами.
А - неизолированный провод, скрученный из алюминиевых проволок
АС - неизолированный провод, состоящий из стального сердечника и алюминиевых проволок
Ход работы
1. Ознакомиться с теоретической частью.

2. Выбрать соответствующий вариант и расшифровать марку кабеля(провода).

3. Данные занести в табл. 1

Табл. 1
	Марка кабеля с жилами
	Характеристика оболочек
	Область применения кабеля для прокладки

	медными
	алюминиевыми
	
	

	Кабели в свинцовой оболочке с пропитанной бумажной изоляцией

	СГ СВ СБГ СБн СП
	АСГ АСБ АСБГ АСБн АСП
	Без наружных покровов
Бронированный двумя стальными лентами, с защитным наружным покровом Бронированный двумя стальными лентами, без наружного покрова Бронированный двумя стальными лентами, с покровом из негорючего состава Бронированный плоскими стальными проволоками, с защитным наружным покровом
	В трубах, туннелях, каналах В земле
Внутри помещений, в туннелях, каналах В туннелях
В земле, если кабель подвергается значительным растягивающим усилиям


Содержание отчета

1. Тема, цель практического занятия.

2. Табл. 1 согласно варианту

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы.

1. Принцип расшифровки кабеля (провода)

2. Применение провода марки СИП.

3. Назовите марки кабелей с медной и алюминиевой жилой

4. Какой материал применяется в качестве изоляции? Дать характеристику материала
Практическое занятие № 2
Тема: Расчет сечения проводов (кабелей)
Цель занятия: приобрести навыки расчета проводов и кабеля
Оборудование и материалы : справочник ПУЭ, тетрадь в клетку, ручка, карандаш, линейка.

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Для проводов воздушных линий определять сечение по допу​стимой потере напряжения и потом проверять по допустимому нагреву. Для установочных, изолированных проводов, шланговых и дру​гих кабелей — сначала определять сечение по допустимому нагре​ву и затем проверять на допустимую потерю напряжения.

Допустимая сила тока по нагреву (Iд) – это дли​тельно протекающая по проводнику сила тока, при которой уста​навливается длительная допустимая температура нагрева.

При выборе должно соблюдаться условие: Iр £ Iд , где Iр - расчетное значение силы тока. Значение Iр линии, питающей от​дельный трехфазный электродвигатель определяется по формуле:
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где РН - номинальная мощность электродвигателя, кВт;

к3 - ко​эффициент загрузки двигателя, принимаемый равным 0,85...0,90;

UН - номинальное напряжение двигателя (380 В);

hд - КПД двига​теля (принимается равным 0,85 … 0,92; для крановых двигателей - 0,80 … 0,85);

cos j - коэффициент мощности двигателя (принима​ется равным 0,80 - 0,90; для крановых двигателей –

0,70... 0,75.

 Расчетная сила тока для линии, питающей электропривод стро​ительной машины с многодвигательным электроприводом на пе​ременном токе (например, башенные краны), приближенно оп​ределяется по аналогичной формуле:
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где PS - суммарная номинальная мощность всех электродвигате​лей машины, кВт;

кс - коэффициент спро​са для одной машины, учитывающий разновре​менность работы электродвигателей

машины, принимаемый равным 0,7...0,8.

2. Пример выполнения задания

Пример 1
Пусть необходимо проложить однофазную линию, питающую электроплиту "Bosh", мощностью 4,2 кВт., проводка должна быть выполнена открыто. Необходимо вычислить номинальный ток нагрузки. 

 В однофазной цепи его можно найти по формуле:

I = P/U*cosφ где Р - расчетная мощность, Ватт; U - напряжение, Вольт; cosφ - коэффициент мощности (при расчете проводки для ламп накаливания или питания электроплитки, коэффициент мощности можно принять равным единице).

Если электроплита будет стоять на кухне, где влага выделяется на небольшое время, то помещение можно отнести к влажным. По специальной таблице 1  описания проводов в зависимости от условий и способа прокладки можно определить, что подходит провод марки ППВ - провод медный, плоский, с ПВХ изоляцией, с двумя или тремя однопроволочными жилами. Определяем номинальный ток по формуле: I = 4200/220*1 = 19 Ампер

По приведенной ниже таблице находим сечение жилы по ближайшему значению силы тока, большему номинального, по допустимой токовой нагрузке. Сечение жилы для двух одножильных проводов, проложенных открыто в данном случае будет равно 2,5мм2.

При проектировании небольших электроустановок, например в отдельных помещениях, в самодельных приборах, потерей напряжения в проводах можно пренебречь, так как она очень мала. Для алюминиевых проводов сечение выбирают на ступень выше, чем для медных. Например, если для медных нужно сечение 2,5 мм2, то для алюминиевых 4 мм2.

Задание 
Вариант 1 -10

Таблица 1.

Ход работы

1. Ознакомиться с теоретической частью и  заданием.

2. Рассчитать  допустимый (номинальный) ток и выбрать по таблице 1 необходимое  сечение кабеля. Обосновать выбор.

3. Оформить отчет по соответствующей форме.

4. Ответить на контрольные вопросы.

Задание

Выбрать сечение проводов и жил кабелей по допустимому току (допустимому нагреву электрическим током).

Варианты заданий

	Вариант
	Данные электроприемников
	Темпер

ату​ра окру​жающего воздуха, земли, °С
	марка
	Нормированная температура жид
IBHWEL КЯПСПЯ. v

	
	Р кВт
	U в
	КПД %
	cos<p
	ПВ
	
	
	температура жил



	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	6

	1
	0,75
	380
	73
	0,76
	100
	20
	АПВ
	65

	2
	7,5
	380
	87,5
	0,86
	100
	30
	АПРТО
	65

	3
	5,5
	380
	85
	0,7
	50
	25
	АППВС
	65

	4
	62 А на напряжение до 1 кВ
	35
	АВВГ
	65

	5
	30
	380
	92
	0,87
	100
	25
	АПВ
	65

	6
	100
	380
	93,5
	0,91
	100
	30
	АВВГ
	65

	7
	1,5
	380
	78
	0J5
	60
	15
	АПВ
	65

	8
	46 А на напряжение 10 кВ
	10
	АНРГ
	65

	9
	112 А на напряжение до 1 кВ
	20
	ААШв
	80


1. Содержание отчета

1. Название работы, цель, основные расчетные формулы, вариант задания.

2. Решение задачи.

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Как проводится выбор сечений кабелей по условиям нагрева?

2. Как проводится выбор сечений кабелей по допустимому падению напряжения?

3. Как проводится проверка по условиям пуска электродвигателей?

 

Практическое занятие № 3

Тема: Расчет плавкой вставки предохранителя и выбор типа предохранителя

Цель занятия: приобрести навыки расчета плавкой вставки предохранителя и выбора  типа предохранителя.

Оборудование и материалы: методические рекомендации, таблицы по выбору плавкой вставки предохранителя.

Методические рекомендации

Краткие теоретические сведения:

Плавкие предохранители ПР-2 и ПН-2 - устройство, технические характеристики 
Плавкие предохранители — это электрические аппараты, защищающие установки от перегрузок и токов короткого замыкания.

 Основными элементами предохранителя являются плавкая вставка, включаемая в рассечку защищаемой цепи, и дугогасительное устройство, гасящее дугу, возникающую после плавления вставки.

расчет диаметра провода для плавких вставок предохранителей , табл. 1
	Ток плавле-
ния, А
	Диаметр, мм

	
	Медь
	Алюминий
	Никелин
	Железо
	Олово
	Свинец

	0,5
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06
	0,11
	0.13

	1
	0,05
	0,07
	0,08
	0,12
	0,18
	0,21

	2
	0,09
	0,1
	0,13
	0,19
	0,29
	0,33

	3
	0,11
	0,14
	0,18
	0,25
	0,38
	0,43

	4
	0,14
	0,17
	0,22
	0,3
	0,46
	0,52

	5
	0,16
	0,19
	0,25
	0,35
	0,53
	0,6

	6
	0,18
	0,22
	0,28
	0,4
	0,6
	0,68

	7
	0,2
	0,25
	0,32
	0,45
	0,66
	0,75

	8
	0,22
	0,27
	0,34
	0,48
	0,73
	0,82

	9
	0,24
	0,29
	0,37
	0,52
	0,79
	0,89

	10
	0,25
	0,31
	0,39
	0,55
	0,85
	0,95

	15
	0,32
	0,4
	0,52
	0,72
	1,12
	1,25

	20
	0,39
	0,48
	0,62
	0,87
	1,35
	1,52

	25
	0,46
	0,56
	0,73
	1
	1,56
	1,75

	30
	0,52
	0,64
	0,81
	1,15
	1,77
	1,98

	35
	0,58
	0,7
	0,91
	1,26
	1,95
	2,2

	40
	0,63
	0,77
	0,99
	1,38
	2,14
	2,44

	45
	0,68
	0,83
	1,08
	1,5
	2,3
	2,65

	50
	0,73
	0,89
	1,15
	1,6
	2,45
	2,78

	60
	0,82
	1
	1,3
	1,8
	2,80
	3,15

	70
	0,91
	1,1
	1,43
	2
	3,1
	3,5

	80
	1
	1,22
	1,57
	2,2
	3,4
	3,8

	90
	1,08
	1,32
	1,69
	2,38
	3,64
	4,1

	100
	1,15
	1,42
	1,82
	2,55
	3,9
	4,4

	120
	1,31
	1,6
	2,05
	2,85
	4,45
	5

	140
	1,45
	1,78
	2,28
	3,18
	4,92
	5,5

	160
	1,59
	1,94
	2,48
	3,46
	5,38
	6

	180
	1,72
	2,10
	2,69
	3,75
	5,82
	6,5

	200
	1,84
	2,25
	2,89
	4,05
	6,2
	7

	225
	1,99
	2,45
	3,15
	4,4
	6,75
	7,6

	250
	2,14
	2,6
	3,35
	4,7
	7,25
	8,1

	275
	2,2
	2,8
	3,55
	5
	7,7
	8,7

	300
	2,4
	2,95
	3,78
	5,3
	8,2
	9,2


Примечание: Диаметр плавкой вставки предохранителя выбирают в зависимости от тока плавления. За ток плавления обычно принимают значение тока в два раза превышающий номинальный ток. Т.е. если Ваше устройство потребляет ток 1А, ток плавления принимаем 2А. И согласно нему выбираем диаметр проволоки. В данном случае медь 0,09мм или алюминий 0,1мм.

Плавкая вставка не перегорает мгновенно, для этого требуется некоторое время, пусть даже очень малое. Поэтому, кратковременные перегрузки (например, пусковые токи) не вызывают разрушения плавкой вставки.

Плавкая вставка, даже небольшого диаметра, толщиной всего 0,2мм, при перегорании может разлетаться на мелкие части. Часть металла испаряется, часть разбрызгивается расплавленными каплями. Разлетающиеся части плавкой вставки имеют температуру близкую к температуре плавления материала, из которого они сделаны и могут нанести вред оборудованию или находящимся рядом людям. Поэтому, плавкая вставка обязательно должна быть в корпусе, который сможет противостоять воздействиям при разрушении плавкой вставки. В зависимости от номинала плавких вставок, корпуса изготавливают из пластмассы, стекла, керамики.
Пример выполнения задания

Плавкие вставки можно так же рассчитать по предложенной ниже методике.

Расчёт проводников для плавких предохранителей

Ток плавления проводника для применения в плавкой вставке (предохранителе) можно рассчитать по формулам:




где:
d – диаметр проводника, мм;
k – коэффициент, зависящий от материала проводника согласно таблице.




где:
m – коэффициент, зависящий от материала проводника согласно таблице.

Формула (1) применяется для малых токов (тонкие проводники d=(0,02 – 0,2) мм), а формула (2) для больших токов (толстые проводники).
Таблица коэффициентов.




Диаметр проводника для использования в плавком предохранителе рассчитывается по формулам:
Для малых токов (тонкие проводники диаметром от 0,02 до 0,2 мм):




Для больших токов (толстые проводники):




Количество теплоты выделяемое на плавкой вставке рассчитывается по формуле:




где:
I – ток, текущий через проводник;
R – сопротивление проводника;
t – время нахождения плавкой вставки под током I.

Сопротивление плавкой вставки рассчитывается по формуле:




где:
p– удельное сопротивление материала проводника;
l – длина проводника;
s – площадь сечения проводника.

Для упрощения расчетов сопротивление принимается постоянным. Рост сопротивления плавкой вставки вследствие повышения температуры не учитываем.

Зная количество теплоты, необходимое для расплавления плавкой вставки, можно рассчитать время расплавления по формуле:




где:
W – количество теплоты, необходимое для расплавления плавкой вставки;
I – ток плавления;
R – сопротивление плавкой вставки.

Количество теплоты, необходимое для расплавления плавкой вставки рассчитывается по формуле:




где:
лямбда  – удельная теплота плавления материала из которого сделана плавкая вставка;
m – масса плавкой вставки.

Масса плавкой вставки круглого сечения рассчитывается по формуле:




где:
d – диаметр плавкой вставки;
l – длина плавкой вставки;
p – плотность материала плавкой вставки.
Пример 1. Магистральная линия силовой сети промышленного предприятия напряжением 380/220 В питает группу электродвигателей. Линия прокладывается в помещении бронированным трехжильным кабелем с алюминиевыми жилами и бумажной изоляцией при температуре окружающей среды 25°С. Длительный расчетный ток линии составляет 100 А, а кратковременный ток при пуске двигателей 500 А. Пуск легкий.

Необходимо определить номинальный ток плавких вставок предохранителей типа ПН2, защищающих линию, и выбрать сечение кабеля для следующих условий:

а) производственное помещение невзрывоопасное и непожароопасное, линия должна быть защищена от перегрузки;

б) помещение пожароопасное, линия должна быть защищена от перегрузки;

в) линия должна быть защищена только от токов КЗ.

Решение. Определяем величину номинального тока плавких вставок предохранителей, защищающих линию, по длительному току: Iвст = 100 А, по кратковременному току: Iвст = 500/2,5 = 200 А. Предохранитель типа ПН2-250 с плавкой вставкой на 200 А.

1. Для кабеля с бумажной изоляцией, защищаемого от перегрузки и проходящего в невзрывоопасном и непожароопасном помещении, значение коэффициента защиты kз = 1. При этом длительно допустимая токовая нагрузка на кабель Iдоп = kзIз = 1х200 = 200 А.

Подбираем трехжильный кабель на напряжение до 3 кВ с алюминиевыми жилами сечением 120 мм2 для прокладки на воздухе, для которого допустимая нагрузка Iдоп = 220 А.

2. Для кабеля, проходящего в пожароопасном помещении и защищаемого от перегрузки k2 = 1,25, тогда Iдоп = 1,25, I3 = 1,25х 200 = 250 А. В этом случае сечение кабеля принимаем равным 150 мм2, Iдоп = 255 А.

3. Для кабеля, защищаемого только от токов КЗ, получим при kз = 0,33 допустимый ток Iдоп = 0,33Iвст = 0,33 х 200 = 66 А, что соответствует сечению кабеля 50 мм и Iдоп = 120.

Пример 2. От шин главного распределительного щита получает питание силовой распределительный щит с автоматическими выключателями, к которому присоединяются шесть асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором. Электродвигатели 3 и 4 установлены во взрывоопасном помещении класса В1а, остальные электродвигатели, распределительные пункты и пусковая аппаратура — в помещении с нормальной средой. Технические данные электродвигателей приведены в табл. 1.

Табл. 1. Технические данные электродвигателей
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Режим работы двигателей исключает возможность длительных перегрузок, условия пуска легкие, самозапуск крупных двигателей исключен. Один из двигателей (1 или 2) находится в резерве, остальные двигатели могут работать одновременно. 
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Рис. 2. Схема к примеру 2

Требуется определить номинальные токи расцепителей автоматических выключателей и выбрать сечения проводов и кабеля из условий нагрева и соответствия токам расцепителей.

Решение. Так как температура воздуха в помещениях равна 25°С, то поправочный коэффициент kп = 1, что учитывается при выборе сечений проводов и кабеля.

Линия к электродвигателю 1 (или 2). Выбираем комбинированный расцепитель (автоматический выключатель типа А3710Б на 160 А по длительному току линии Iд = 73,1 А, равному в данном случае номинальному току электродвигателей (табл. 1).

Для сетей, не требующих защиты от перегрузки, при токе срабатывания расцепителя автоматического выключателя с регулируемой, обратно зависимой от тока характеристикой ср.эл = 250 А и k2 = 0,66, Iдоп > k3Iз = 190 > 0,66 х 250 = 165 А.

Следовательно, требуемое условие выполняется. 
Задание: Решить пример 2 для двух ( по выбору) электродвигателей .

П р и м е ч а н и е:
Диаметр плавкой вставки предохранителя выбирают в зависимости от тока плавления. Для выбора диаметра вставки необходимо величину номинального тока, потребляемого узлом или блоком, увеличить вдвое, и по полученной величине тока плавления выбрать диаметр провода.

На предохранителе обозначается номинальный ток, при котором вставка продолжительное время не разрушается (не плавится). Кратковременное увеличение тока сверх номинального значения (при переходных процессах, различных наводках и т. п.) не вызывает разрушения
вставки.

1. Содержание отчета

1. Название работы, цель, основные расчетные формулы, вариант задания.

2. Решение задачи (разобрать пример  1 и пример 2). Объяснить решение задачи.
3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Как проводится выбор  и расчет плавких предохранителей?

2. С какой целью используются плавкие предохранители?

3. Назовите марки основных видов предохранителей .

4. Принцип работы предохранителя и его устройство.
Практическое занятие № 4
Тема: Выбор типа автоматического воздушного выключателя и тока его расцепителя.

Цель занятия: приобрести навыки выбора автоматического воздушного выключателя и тока его расцепителя.

Оборудование и материалы: методические рекомендации

Методические рекомендации
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1. Краткие теоретические сведения
Автоматические выключатели или автоматы устанавливаются в квартирных щитках и предохраняют электроприборы от перегрузок сети и токов короткого замыкания, отключая линии, которые они контролируют, при повышении напряжения до опасного уровня в течение определённого времени. Чайник, утюг и СВЧ не требуют установки для себя отдельной розетки и, следовательно, установки автоматов. Однако, для стиральных и посудомоечных машин, водонагревателей и электроплит будет лучше протянуть от электрического щита отдельные линии, защитив проводку автоматическими выключателями.

Чтобы выбрать автоматический выключатель нужно знать:

· Номинальный ток автомата.

· Тип расцепления автоматического выключателя.

· Ток короткого замыкания автомата.

Расчёт номинального тока

Чтобы определить номинальный ток автоматического выключателя необходимо произвести некоторые расчёты. Для этого потребуется номинальная мощность подключаемой техники, которую можно узнать в техническом паспорте, и сечение кабеля розетки, куда эта техника будет подключаться. Исходя из мощности в паспорте, вычисляем потребляемый ток:
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где

Ip
потребляемый ток, А;

Pn
номинальная мощность подключаемой техники, кВт;

Uc
напряжение сети, 0,22 кВ.

Далее умножаем потребляемый ток на коэффициент запаса:

· 1,25 – для розетки для крупной бытовой техники .

· 1,1 – для обычной бытовой розетки;

· 1 – для линии освещения.
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Сосчитав ток, можно приступить к выбору автоматического выключателя по току. Выбор заключается в соблюдении неравенства:
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где In - номинальный ток автоматического выключателя; выбирается ближайшее большее к In* из ряда: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63 А.

Так, например, для трёхжильного кабеля сечением 4 мм2 нужен автомат с номинальным током не менее 32 А.

Таким образом ,можно выбрать автомат по току.

Типы расцепления автоматических выключателей

Тип расцепления – тип автомата, ( это ток, при котором срабатывает автоматический выключатель, обесточивая свою линию, и время, через которое он это делает)

Ток расцепления выше номинального тока выключателя – тока нормальной работы, в несколько раз. Сделано это для того, чтобы автомат не выключался каждый раз при небольшом кратковременном повышении напряжения в сети, иначе бы в реальных условиях, даже при небольших перегрузках, линия сразу же обесточивалась.

Также время расцепления – при кратковременных небольших перегрузках нет смысла отключать электроприёмник от питания. С другой стороны, если повышенное напряжение держится относительно долго, угрожая испортить технику, кабель нужно обесточить.

Тип расцепления как раз и определяет, при каких значениях тока перегрузки и за какое время автоматический выключатель должен сработать – это т.н. время-токовая характеристика автоматического выключателя.

Существуют выключатели следующих типов: A, B, C, D, K, Z, MA, но обычно в быту используются только автоматы типов B, C и D. 
	Тип расцепления

	Тип
	Токи In
	Бытовое использование 

	A 
	2·In – 3·In
	Полупроводниковые устройства, отключение не более, чем за 0,2 с 

	B 
	3·In – 5·In
	Освещение, розетки 

	C 
	5·In – 10·In
	Крупная бытовая техника

	D 
	10·In – 50·In
	Электродвигатели с большим пусковым током

	
	1. Содержание отчета

1. Название работы, цель, основные расчетные формулы, вариант задания.

2. Решение задачи .

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Как проводится  маркировка выключателей?

2. С какой целью используются  воздушные выключатели?

3. Как проводится расчет и выбор воздушных выключателей?

4.  Что такое ток и время расцепления?




Практическое занятие № 5

Тема: Изучение схем включения ламп накаливания, ДРЛ, светодиодных ламп.

Цель занятия:   приобрести навыки и умения при монтаже схем включения ДРЛ, светодиодных ламп.

Оборудование и материалы: методические рекомендации.

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

	Схемы включения ламп накаливания, ДРЛ, светодиодных ламп. Общие положения


	 
	При монтаже осветительного устройства из соображений техники безопасности следует помнить, что нулевой провод должен подключаться к резьбовому цоколю патрона; выключатель должен быть включен в фазный провод. Если эти правила выполнены, случайное прикосновение к цоколю патрона (например, при замене лампы) не вызовет несчастного случая даже при включенном выключателе, так как нулевой провод заземлен.

В схеме включения лампы накаливания (рис. 1, а) нулевой провод N подключен к лампе 3, а фазный провод Ф — к выключателю 1. Лампа соединена с выключателем холостым проводом 2. Для одновременного включения нескольких ламп одним выключателем лампы соединяют между собой параллельно. На штепсельные розетки всегда подается фазное напряжение, то есть они должны быть подключены к фазному и нулевому проводу (рис. 1, б). 
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Рис. 1. Схемы включения ламп накаливания: а — с одной лампой, б — с лампой и розеттой, в — в люстре с двойным выключателем, г — в люстре с переключателем, д — коридорная схема включения ламп накаливания

Устройство ДРЛ

Цоколь предназначен для приема электроэнергии из сети, по средствам соединения контактов лампы (один из которых резьбовой, а второй — точечный) с контактами патрона, после чего происходит передача переменного электричества непосредственно на электроды самой горелки ДРЛ лампы (дуговой ртутной лампы электрической).

 

Кварцевая горелка является основной функциональной частью лампы ДРЛ. Она представляет собой кварцевую колбу, у которой по бокам располагаются по 2 электрода. Два из них основных и два - дополнительные. Пространство горелки заполнено инертным газом «аргона» (для изоляции теплообмена между горелкой и средой) и капелькой ртути.

 

Стеклянная колба — это внешнюю часть лампы. Внутри неё помещена кварцевая горелка, к которой от контактного цоколя подходят проводники. Из колбы выкачивают воздух и закачивают в ней азот. И ещё один немаловажный элемент, что находится в стеклянной колбе, это 2 ограничивающих сопротивления (подсоединенные к дополнительным электродам). Внешняя стеклянная колба с внутренней стороны покрыта люминофором.

 

Первые варианты ламп ДРЛ имели только два электрода, что требовало для поджога лампы ДРЛ дополнительное устройство запуска (через высоковольтный импульсный пробой газового промежутка кварцевой горелки). Данный вид ламп был снят с производства и заменён на четырёх электродный аналог, для работы которого нужен только дроссель.

 

 Работа лампы ДРЛ: на лампу подаётся сетевое напряжение, оно подводится к промежутку между основным и дополнительным электродом, что расположены с одной стороны кварцевой горелки и на такую же пару, расположенную на другой стороне горелки. Вторым промежутком, между которых сосредотачивается сетевое напряжение, это расстояние между основными электродами кварцевой горелки, находящихся на противоположных её сторонах.

 

Расстояние между основным и дополнительным электродом невелико, это позволяет при подаче напряжения легко ионизировать данный промежуток газа. Ток на данном участке обязательно ограничивается сопротивлениями, стоящие в цепи дополнительных электродов перед входом проволочных проводников в кварцевую горелку. После того как на обоих концах кварцевой горелки произошла ионизация, она постепенно перебрасывается на промежуток между основными электродами, тем самым обеспечивая дальнейшее горение лампы ДРЛ.
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Максимальное горение лампы ДРЛ наступает спустя около 7 минут. Это обусловлено тем, что в холодном состоянии ртуть, находящаяся в кварцевой горелки находится в виде капельки или налёта на стенках колбы. После запуска, ртуть под воздействием температуры медленно испаряется, постепенно улучшая качество разряда между основными электродами. После того как вся ртуть перейдёт в пары (газ), лампа ДРЛ выйдет на номинальный режим работы и максимальную светоотдачу. Также ещё следует добавить, что при выключении лампы ДРЛ повторное включение невозможно, пока лампа полностью не остынет. Это является одним из недостатков ламы, поскольку появляется зависимость от качества электроснабжения.

 

ДРЛ лампа довольно чувствительна к температуре и поэтому в её конструкции предусмотрена внешняя стеклянная колба. Она выполняет две функции: во-первых, служит барьером между внешней средой и кварцевой горелкой, предотвращая остывание горелки (находящийся внутри колбы азот препятствует теплообмену), а во-вторых, поскольку при внутреннем разряде излучается не весь видимый спектр (только ультрафиолет и зелёный цвет), то люминофор, лежащий тонким слоем на внутренней стороне стеклянной колбы, преобразует ультрафиолет в спектр красного свечения. В результате объединения синего, зелёного и красного излучения образуется белое свечение лампы ДРЛ.
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Подключение к электросети четырех электродной лампы осуществляется через дроссель. Дроссель подбирается в соответствии с мощностью ДРЛ лампы. Роль дросселя — ограничивать ток, питающий лампу. Если включить лампу без дросселя, то она моментально сгорит, поскольку через неё пройдёт слишком большой электроток. В схему подключения желательно добавить конденсатор (не электролитический). Он будет влиять на реактивную мощность, а это сэкономит электроэнергию в два раза.

 

Дроссель ДРЛ-125 (1.15А) = конденсатор 12 мкф. (не меньше 250 В.)

Дроссель ДРЛ-250 (2.13А) = конденсатор 25 мкф. (не меньше 250 В.)

Дроссель ДРЛ-400 (3.25А) = конденсатор 32 мкф. (не меньше 250 В.)

Устройство светодиодной лампы

Простая светодиодная лампа небольшой мощности состоит из корпуса, цоколя, матового рассеивателя света, блока светодиодов LED, драйвера электропитания(в дешевых маломощных светодиодных лампах применяется простой бестрансформаторный выпрямитель).

Принцип работы светодиодной лампы

Рассмотрим принцип работы светодиодной лампы.  




 

Задание.

1. Ознакомиться со схемами включения ламп накаливания, ДРЛ, светодиодных ламп  в цепь.
2. Зарисовать схемы и объяснить принцип работы ламп.

1. Содержание отчета

1. Название работы, цель.

2. Схемы включения ламп  и краткое объяснение принципа работы.

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Как производится  подключение ламп в электрическую цепь?

2. Произвести сравнительный анализ ламп по технико-экономическим показателям.

3.  Устройство и принцип работы светодиодных ламп.

Практическое занятие № 6

Тема: Изучение современных источников  света и схем их включения
Цель занятия:   приобрести навыки, умения при  монтаже схем включения современных источников света.

Оборудование и материалы: методические рекомендации, светодиоды
Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Освещение современного города включает много типов различных электрических источников света. Для правильного освещения городских территорий необходимо знать устройство и основные параметры этих источников, а также осветительных приборов, в которые их устанавливают (рис. 1).
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Рисунок 1. Источники света для освещения города: а - лампа накаливания; б - люминесцентная лампа; в - лампа типа ДРЛ; г - компактная люминесцентная лампа с электронной пускорегулирующей аппаратурой (ЭПРА); 1 - цоколь; 2 - колба; 3 - нить накала; 4 - катод; 5 - слой люминофора; 6 - колба наружная; 7 - колба внутренняя
Наиболее распространенный источник света - лампы накаливания - преобразует электрическую энергию в световую в результате накаливания тугоплавкого проводника электрического тока. Основные достоинства - дешевизна, простота включения (не требуется специальных пусковых устройств), удобство смены ламп. Светоотдача вакуумных ламп накаливания приблизительно 8...9 лм/Вт, а газонаполненных - 12...15 лм/Вт. По этому параметру они уступают газоразрядным приборам. Сравнительно невелик и срок службы таких ламп - порядка тысячи часов.

Рассмотрим устройство и параметры таких ламп. Наиболее распространенным видом газоразрядных ламп является люминесцентная ртутная лампа. В зависимости от состава люминофора лампы бывают различной цветности: ЛД - дневного света; ЛДЦ - дневного света с улучшенной цветопередачей; ЛХБ - холодно-белого цвета; ЛБ - белого цвета; ЛТБ - тепло-белого цвета.

Светоотдача люминесцентных ламп гораздо выше, чем ламп накаливания - 60...80 лм/Вт; спектр излучения ближе к спектру естественного света. Намного больше и срок службы - приблизительно 10 000 ч. Недостатки этих ламп - сложность включения и возможность использования в данной арматуре лампы только определенной мощности, так как лампы различной мощности имеют разную длину. Этот тип ламп широко применяется для освещения улиц, витрин и помещений.

Устройство светодиодной лампы

Простая светодиодная лампа небольшой мощности состоит из корпуса, цоколя, матового рассеивателя света, блока светодиодов LED, драйвера электропитания(в дешевых маломощных светодиодных лампах применяется простой бестрансформаторный выпрямитель).

Принцип работы светодиодной лампы

Рассмотрим принцип работы светодиодной лампы


Светодиоды бывают одно и многоцветные на изображении выше показан одноцветный диод, многоцветный, а точнее двух цветный изображен слева. [image: image29.jpg]s



Отличие между этими светодиодами в количестве кристалов в корпусе и количеством выходов. [image: image24.png]Led RGB ¢ 061yuM KaToAoM Led RGB ¢ 06umm aHoaom
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Основное различие светодиодов это потребляемый ток и напряжение. Здесь светодиоды бьют все рекорды по разнообразию номинальных параметров. Параметры светодиода можно определить из таблицы ниже или уточнить при покупке.
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Нижеприведенная схема используется для подключения одиночного светодиода к сети переменного тока, напряжением 220В.
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По исполнению светодиоды бывают еще и мигающими. Чем отличаются смотрим на изображении справа. Если при последовательном соединении светодиодов включить в цепь хотя бы один мигающий, он будет служить как прерыватель и вся цепь будет мигать.

Мигающие светодиоды часто используют в качестве сигнализаторов в охранных устройствах. Параметры этих светодиодов точно такие как и обычных. Схемы то же такие, исключение составляет последовательное соединение светодиодов, нельзя включать более одного мигающего светодиода в одну цепь.
Задание:

1. Изучить принцип работы и устройство светодиодов.

2. Зарисовать схемы включения светодиодов в цепь переменного тока.

3. Отметить на схеме основные элементы электрической цепи и их назначение.
1. Содержание отчета

1. Название работы, цель.

2. Схемы включения светодиодных ламп   и краткое объяснение принципа работы.

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Как производится  подключение светодиодных  ламп в электрическую цепь?

2. Для чего производится выпрямление тока в цепи?

3.  Устройство и принцип работы светодиодных ламп.

Практическое занятие № 7

Тема: Изучение устройства и ремонта обмоток электрических машин. Монтаж схемы пуска асинхронного электродвигателя.

Цель занятия:  прибрести навыки   и умения при ремонте  обмоток  электрических машин,  монтажа  схемы пуска асинхронного электродвигателя
Оборудование и материалы: методические рекомендации, лабораторный стенд "Электрические машины", асинхронный электродвигатель.
Методические рекомендации

Технология ремонта обмоток. 

 Практика эксплуатации отремонтированных электрических машин с частично замененными обмотками показала, что они, как правило, выходят из строя после непродолжительного времени. Вызвано это рядом причин,  в том числе нарушением при ремонте целостностии изоляции неповрежденной части обмоток, а также несоответствием качества и сроком службы изоляции новой и старой частей обмоток. Наиболее целесообразной при ремонте электрических машин с поврежденными обмотками является  замена всей обмотки с полным или частичным использованием её проводов. Поэтому в настоящем разделе приводятся описания ремонтов, при которых поврежденные обмотки статоров, роторов и якорей заменяются полностью вновь изготовленными на ремонтном предприятии.  Для ремонта применяется следующее оборудование:

Станок для ручной намотки катушек обмоток статора

 Ремонт обмоток статоров 

Изготовление обмотки статора начинают с заготовки отдельных катушек на шаблоне. Для правильного выбора размера шаблона необходимо знать основные размеры катушек, главным образом их прямолинейной и лобовой частей. Размеры катушек обмотки ремонтируемых машин могут быть определены замером старой обмотки. Катушки всыпных обмоток статоров наматывают на простых или универсальных шаблонах с ручным или механическим приводом. При ручной намотке катушек на простом шаблоне разводят обе его колодки  на расстояние, определяемое размерами обмотки, и закрепляют их в вырезах диска , насаженного на вал . Затем один конец обмоточного провода закрепляют на шаблоне и, вращая рукоятку , наматывают требуемое число витков катушки. Количество витков в намотанной катушке показывает счетчик , установленный на раме станка и связанный с валом . Окончив намотку одной катушки, переносят провод в соседний вырез шаблона и наматывают следующую катушку. Ручная намотка катушек на простом шаблоне требует больших затрат труда и времени. Чтобы ускорить процесс намотки, а также уменьшить количество паек и соединений, применяют механизированную намотку катушек на

 Станках со специальными шарнирными  шаблонами ,  позволяющими последовательно наматывать все катушки, приходящиеся на одну катушечную группу или всю фазу. Для намотки катушечной группы на шарнирном шаблоне с механическим приводом заводят конец провода в шаблон и включают станок. Намотав требуемое число витков, станок автоматически останавливается. Для съема намотанной катушечной группы станок оборудован пневматическим цилиндром который через тягу, проходящую внутри полого шпинделя, действует на шарнирный механизм  шаблона, при этом головки шаблона сдвигаются к центру и освободившаяся катушечная группа легко снимается с шаблона. Готовую катушечную группу укладывают в пазы. Перед намоткой катушек или катушечных групп следует тщательно ознакомиться с обмоточно-расчетной запиской ремонтируемой электрической машины, в которой указывают: мощность, номинальное напряжение и частоту вращения ротора электрической машины; тип и конструктивные особенности обмотки; число витков в катушке и проводов в каждом витке; марку и диаметр обмоточного провода; шаг обмотки; количество параллельных ветвей в фазе; число катушек в группе; порядок чередования катушек; класс применяемой изоляции по нагревостойкости, а также различные сведения, относящиеся к конструкция и способу изготовления обмотки.

 Станок для механизированной намотки катушечных групп обмоток статоров: укладка проводов обмотки в пазы будет затруднена, а при менее 0,7 провода неплотно разместятся в пазах и мощность электродвигателя будет использована не полностью. Укладка в пазы сердечника проводов катушки всыпной обмотки.

 Катушки двухслойной обмотки укладывают в пазы сердечника группами, как они были намотаны на шаблоне. Распределяют провода в один слой и вкладывают стороны катушек, прилегающие к пазу , другие стороны этих катушек оставляют не вложенными в пазы, пока не будут уложены нижние стороны катушек во все, пазы, охватываемые шагом обмотки. Следующие катушки укладывают одновременно нижними и верхними сторонами. Между верхними и нижними сторонами катушек в пазах устанавливают изоляционные прокладки из электрокартона, согнутые в виде скобочки, а между лобовыми частями — из лакоткани или листов картона с наклеенными на них кусками лакоткани. При ремонте электрических машин старых конструкций с закрытыми пазами рекомендуется до начала демонтажа обмотки снять с натуры ее обмоточные данные (диаметр провода, число проводов в пазу, шаг обмотки по пазам и другие), а затем сделать эскизы лобовых частей и замаркировать пазы статора. Эти данные могут оказаться необходимыми при восстановлении обмотки.

 Выполнение обмоток электрических машин с закрытыми пазами имеет ряд особенностей. Пазовую изоляцию таких машин делают в виде гильз из электрокартона и лакоткани. Для изготовления гильз предварительно по размерам пазов машины выполняют стальной дорн  представляющий собой два встречных клина .  Размеры дорна должны быть меньше размеров паза на толщину гильзы . 

, гибка медных стержней обмоток якорей и ряд других обмоточных операций. 

Набор специального инструмента обмотчика электрических машин: а — пластинка, б — «язык», в — обратный клин, г — угловой нож, д — выколотка, е — топорик, ж и з — ключи для гнутья стержней ротора 

Ремонт обмоток роторов в  асинхронных двигателях с фазным ротором распространены два основных типа обмоток: катушечная и стержневая. Способы изготовления всыпных и протяжных катушечных обмоток роторов почти не отличаются от описанных выше способов изготовления таких же обмоток статоров. При изготовлении обмоток роторов необходимо равномерно располагать лобовые части обмотки для обеспечения сбалансированности масс ротора,- особенно у быстроходных электродвигателей.   В машинах мощностью до 100 кВт преимущественно применяют стержневые двухслойные волновые обмотки роторов. В этих обмотках, выполненных из медных стержней, повреждаются не сами стержни, а только их изоляция вследствие частых и чрезмерных нагревов, при которых нередко оказывается поврежденной и пазовая изоляция роторов. При ремонте роторов со стержневыми обмотками медные стержни поврежденной обмотки, как правило, используются повторно, поэтому выемку стержней из пазов производят так, чтобы сохранить каждый стержень и после восстановления изоляции уложить его в тот же паз, в котором он находился до разборки. 
Задание

1. Изучить теоретические сведения по ремонту обмоток электрических машин.

2. Определить последовательность операций при ремонте обмоток электрических машин.

3. Определить оборудование и инструмент, применяемый при ремонте обмоток электрических машин.

4. Собрать схему пуска асинхронного двигателя и произвести пуск ЭД под руководством преподавателя.

5. Зарисовать схему пуска ЭД с указанием элементов, входящих в силовую цепь.

1. Содержание отчета

1. Название работы, цель.

2. Выполнение задания согласно плану

3. Схема включения ЭД.

4. Ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы

1. Какое оборудование применяют при ремонте обмоток ЭД?

2. Последовательность операций при ремонте обмоток ЭД.

3. Последовательность сборки цепи   ЭД.. Особенности пуска ЭД.
4.  Устройство асинхронного ЭД.
Практическое занятие №8

Тема: Изучение устройства и ремонта механической части электрических машин. Балансировка роторов и якорей. Типовая технология ремонта
Цель: приобрести навыки ремонта  механической части электрических машин.

Оборудование: электрические машины, методические указания

Методические рекомендации

Краткие теоретические сведения

При вращении роторов и якорей электрических машин возникают центробежные силы, стремящиеся вытолкнуть обмотку из пазов и отогнуть ее лобовые части. Чтобы противодействовать центробежным силам и удержать обмотку в пазах, используют расклиновку и бандажирование обмоток роторов и якорей.
Применение способа крепления обмоток (клиньями или бандажами) зависит от формы пазов ротора или якоря. При полуоткрытой и полузакрытой формах пазов используют только клинья, а при открытой — бандажи или клинья. Пазовые части обмоток в сердечниках якорей и роторов закрепляют при помощи клиньев или бандажей из стальной бандажной проволоки либо стеклоленты, а также одновременно клиньями и бандажами; лобовые части обмоток роторов и якорей — бандажами. Надежное крепление обмоток имеет важное значение, поскольку необходимо для противодействия не только центробежным силам, но и динамическим усилиям, воздействию которых подвергаются обмотки при редких изменениях в них тока. Для бандажирования роторов применяют стальную луженую проволоку диаметром 0,8 — 2 мм, обладающую большим сопротивлением на разрыв.
Перед намоткой бандажей лобовые части обмотки осаживают ударами молотка через деревянную прокладку, чтобы они ровно располагались по окружности. При бандажировании ротора пространство под бандажами предварительно покрывают полосками электрокартона, чтобы создать изоляционную прокладку между сердечником ротора и бандажом, выступающую на 1 — 2 мм по обеим сторонам бандажа. Весь бандаж наматывают одним куском проволоки, без паек. На лобовых" частях обмотки во избежание их вспучивания накладывают витки проволоки от середины ротора к его концам. При наличии у ротора специальных канавок проволоки бандажа и замки не должны выступать над канавками, а при отсутствии канавок толщина и расположение бандажей должны быть такими, какими они были до ремонта.
Скобки, устанавливаемые на роторе, следует размещать над зубцами, а не над пазами, при этом ширина каждой из них должна быть меньше ширины верхней части зубца. Скобки на бандажах расставляют равномерно по окружности роторов с расстоянием между ними не более 160 мм.
Расстояние между двумя соседними бандажами должно быть 200—260 мм. Начало и конец бандажной проволоки заделывают двумя замочными скобками шириной 10—15 мм, которые устанавливают на расстоянии 10 — 30 мм одна от Другой. Края скобок завертывают на витки бандажа и. запаивают припоем ПОС 40.  
Полностью намотанные бандажи для увеличения прочности и предотвращения их разрушения центробежными усилиями, -создаваемыми массой обмотки при вращении ротора, пропаивают по всей поверхности припоем ПОС 30 или ПОС 40. Пайку бандажей производят электродуговым паяльником с медным стержнем диаметром. 30 — 50 мм, присоединяемым к сварочному трансформатору.

Отремонтированные роторы и якоря электрических машин подвергают статической, а при необходимости и динамической балансировке в сборе с вентиляторами и другими вращающимися частями. Балансировку производят на специальных станках для выявления неуравновешенности (дисбаланса) масс ротора или якоря, являющейся частой причиной возникновения вибрации при. работе машины.
Ротор, и якорь состоят из большого  количества деталей и поэтому распределение масс в них не может быть строго равномерным. Причины неравномерного распределения масс — разная толщина или масса отдельных деталей, наличие в них раковин, неодинаковый, вылет лобовых частей обмотки и др. Каждая из деталей, входящих: в состав собранного ротора  или якоря, может быть неуравновешенной вследствие смещения ее осей инерции от. оси вращения. В собранном роторе и якоре неуравновешенные массы, отдельных деталей в зависимости от их расположения могут суммироваться или взаимно компенсироваться. Роторы и якоря, у которых главная центральная ось инерции не совпадает с осью вращения, называют неуравновешенными. 
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Рис. 155.Способы статической балансировки роторов и якорей:
а — на призмах, б — на дисках, в - на специальных весах; 1 — груз, 2 — грузовая рамка, 3 — индикатор, 4 — рама, 5 — балансируемый ротор (якорь)
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Рис. 156. Станок резонансного типа для динамической балансировки роторов и якорей


Ход работы

1. Изучить  методы ремонта механической части электрических машин.

2. Выписать основные технологические операции при ремонте электрических машин

3. Оформить отчет
Содержание отчета

1. Последовательность технологических операции при ремонте электрических машин

2. Выводы

Практическое занятие № 9

Тема: Изучение работы прибора КИСИ. Методы измерения сопротивления изоляции
Цель: приобрести навыки и умения при работе с прибором КИСИ

Оборудование: прибор КИСИ, методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения
Перед выполнением лабораторной работы студент обязан ознакомиться с правилами техники безопасности при работе с прибором КИСИ-1.

Прибор  КИСИ-1 используется для измерения сопротивление изоляции образцов кабельных изделий, а также удельного объёмного сопротивления твёрдых и жидких диэлектрических материалов. Может применяться при входном контроле у потребителей диэлектрических материалов и аттестации готовой продукции. Диапазон измеряемого удельного сопротивления от 2 ГОм*см до 5000 ТОм*см. Диапазон измеряемого сопротивления изоляции образцов от 2 МОм до 50 ТОм. Измерительное напряжение может устанавливаться с клавиатуры прибора в пределах от 100 до 1000 В. Дискретность установки измерительного напряжения 4 В.

 Прибор также позволяет производить измерение сопротивления изоляции и удельного сопротивления других диэлектрических материалов и изделий.

 Управление работой осуществляется от встроенного компьютера с клавиатурой и дисплеем или  вручную. 

Выбор диапазона измерений производится автоматически. 

Звуковые сигналы фиксируют результаты измерений, а также отмечают ошибки при вводе исходной информации. Эта модификация прибора может использоваться с тремя вариантами исполнения измерительных электродов для измерения удельного объёмного сопротивления образцов диэлектрических материалов.
Ход работы:

1. Ознакомиться с принципом работы прибора .

2. Присоединить к прибору исследуемый кабель (провод, шнур электрический).

3. Подключить прибор в сеть 220 В.

4. Выставить необходимые параметры настройки прибора согласно инструкции паспорта технического средства.

5. Произвести замеры изоляции.

6. Оформить отчет .

Задание: исследовать кабель (шнур, провод) на пригодность к эксплуатации. Сделать вывод о пригодности кабеля к эксплуатации.

Содержание отчета.

1. Название работы, цель, оборудование, задание.

2. Результаты исследования ( табл. 1)

3. Краткий вывод о применении осциллографа в электронике.

4. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:

1. Для измерения какой величины предназначен прибор КИСИ-1?

2. Как  определить годность токопроводящих элементов электрической цепи к эксплуатации на приборе КИСИ-1?

3.Какая изоляция кабелей считается самой   износостойкой по отношению к агрессивным средам при эксплуатации кабеля.
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