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 Практикум электротехнической лаборатории, часть 1

Монтаж электрических схем производственных механизмов

Практическое занятие №1

Тема: Изучение схемы  осветительной сети  помещения.  Безопасные условия труда при наладке и ремонте осветительных электроустановок.
Цель: приобрести навыки и умения при наладке и ремонте осветительных установок, используя схемы монтажа, изучить безопасные условия труда при наладке и ремонте осветительных электроустановок.
Оснащение:  методические указания

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Наиболее типовым сечением жилы провода освещения является 1,5 мм², что составляет максимальную нагрузку в 4 кВт. Вряд ли освещение в квартире достигнет такого показателя, ведь это равняется 40 лампочкам по 100 Вт, включенным одновременно. Не стоит зарекаться: возможно, вы установите юпитеры для профессиональной видеосъемки на дому.
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Наглядная схема освещения





Оптимальная схема внутренней электропроводки: а — схема подключения проходных выключателей; б — схема управления многоламповым осветительным прибором; в — схема осветительной сети с двумя переключателями; 1 — нолевой провод; 2 — ввод; 3 — фазовый провод; 4 — счетчик; 5 — обмотка счетчика; 6 — предохранители; 7 — линия к приборам общего пользования; 8 — розетки с заземлением; 9 — обычные розетки; 10 — осветительные лампы; 11 — выключатель; 12 — переключатели; 13 — двухклавишный выключатель

  Установка выключателей

Одно из основных правил в установке любого типа выключателя, освещения или автоматического — он всегда ставится на фазовый провод. 
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Соединение проводов внутри распределительной коробки, когда питание розеток и освещения идет от одного общего кабеля

К выключателю всегда подходит один провод, который замыкается и размыкается внутри выключателя. 

Пример использования проходных выключателей (переключателей)

 Проходной выключатель

Проходной выключатель отличается от обычного количеством контактов. Если у обычного одноклавишного их 2, то у проходного 3 контакта. К одному подключается входящий провод, к другому — идущий к источнику света, третий идет к другому такому же выключателю.
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На схеме показан принцип работы проходных выключателей
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Различные варианты схем для подключения 3 проходных выключателей

  Монтаж светильников

После того как проводка смонтирована, а выключатели установлены, можно крепить светильник к поверхности. Для этого существует несколько способов. Встраиваемые точечные светильники крепятся проще всего — в гипсокартоне прорезается круглое отверстие при помощи коронки с изменяющимся диаметром режущего полотна, после чего светильник просто вставляется внутрь. При этом надо придерживать пальцами пружинные лапки, прижав их к корпусу светильника.

Встраиваемый потолочный светильник удерживается на месте при помощи пружинных лапок

После того как светильник войдет на достаточную глубину, лапки прижмут его к месту. Конечно, перед этим нужно присоединить провода к контактам. Точечные светильники бывают разных размеров. В быту чаще всего используются лампы с маркировкой R39, R50, R63 и R80. Эти цифры и буквы обозначают размер лампочек, который соответствует диаметру внутреннего отверстия в миллиметрах.

Обычная люстра крепится 2 способами: вешается на крючок или прикручивается дюбель-гвоздями либо шурупами. Для этого на пластине, которая находится внутри декоративной чаши, закрывающей место соединения, есть отверстия. Если люстра вешается на крюк, используются специальные дюбеля, у которых вместо обычного шурупа крючок. Когда люстра достаточно массивна, то вместо дюбель- гвоздей используют металлический анкер диаметром 8–10 мм, который выдерживает нагрузку до 80 кг. Перед тем как вкручивать крюк, его необходимо обернуть двумя слоями изоленты.
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Крепление потолочной люстры при помощи планки

Настенные светильники крепятся при помощи дюбель-гвоздей или шурупов. Когда требуется повесить бра на стену, в конструкцию гипсокартонного каркаса необходимо включить дополнительный брус или профиль. Если такового нет, бра не должно быть тяжелым (не более 1 кг), и оно крепится при помощи дюбелей-бабочек.

Задание

1.Изучить основные схемы подключения осветительной нагрузки.

2.Зарисовать схемы подключения

3. Обозначить по стандарту основные элементы электрической цепи

Контрольные вопросы

1. Как подключить люстру к сети?

2. Как подсоединить выключатели?

3. Электробезопасность при ведении работ.

Содержание отчета.

1. Цель ,эскизы схем подключения с обозначением элементов цепи.

2. Ответы на контрольные вопросы.

 

Практическое занятие №2.

Тема: Изучение назначения, устройства и принципа действия защитных аппаратов: ПН-2; ПР-2; НПН-60. Выбор предохранителей.

Цель: приобрести навыки при выборе предохранителей.

Оборудование: различные виды предохранителей, методические рекомендации.

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Плавкие предохранители — это 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.

Основные требования. предъявляемые к плавким предохранителям

К предохранителям предъявляются следующие требования:

1. Времятоковая характеристика предохранителя должна проходить ниже, но возможно ближе к времятоковой характеристике защищаемого объекта.

2. При коротком замыкании предохранители должны работать селективно.

3. Время срабатывания предохранителя при коротком замыкании должно быть минимально возможным, особенно при защите полупроводниковых приборов. Предохранители должны работать с токоограничением.

4. Характеристики предохранителя должны быть стабильными. Разброс параметров из-за производственных отклонений не должен нарушать защитные свойства предохранителя.

5. В связи с возросшей мощностью установок предохранители должны иметь высокую отключающую способность.

6. Замена сгоревшего предохранителя или плавкой вставки не должна требовать много времени.

В промышленности наибольшее распространение получили предохранители типов ПР-2 и ПН-2.

Плавкие предохранители с гашением дуги в закрытом объеме ПР-2

Устройство предохранителей ПР-2

Предохранители ПР-2 на токи от 15 до 60 А имеют упрощенную конструкцию. Плавкая вставка 1 прижимается к латунной обойме 4 колпачком 5, который является выходным контактом. Плавкая вставка 1 штампуется из цинка, являющегося легкоплавким и стойким к коррозии материалом. Указанная форма вставки позволяет получить благоприятную времятоковую (защитную) характеристику. В предохранителях на токи более 60 А плавкая вставка 1 присоединяется к контактным ножам 2 с помощью болтов.

Вставка предохранителя ПР-2 располагается в герметичном трубчатом патроне, который состоит из фибрового цилиндра 3, латунной обоймы 4 и латунного колпачка 5.

Принцип действия предохранителей ПР-2

Процесс гашения дуги в плавком предохранителе ПР-2 происходит следующим образом. При отключении сгорают суженные перешейки плавкой вставки, после чего возникает дуга. Под действием высокой температуры дуги фибровые стенки патрона выделяют газ, в результате чего давление в патроне за доли полупериода поднимается до 4—8 МПа. За счет увеличения давления поднимается вольт-амперная характеристика дуги, что способствует ее быстрому гашению.

Плавкая вставка предохранителя ПР-2 может иметь от одного до четырех сужений в зависимости от номинального напряжения. Суженные участки вставки способствуют быстрому ее плавлению при коротком замыкании и создают эффект токоограничения.
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Предохранитель типа ПР-2

Поскольку гашение дуги в плавком предохранителе ПР-2 происходит очень быстро (0,002 с), можно считать, что уширенные части вставки в процессе гашения остаются неподвижными.

Давление внутри патрона плавкого предохранителя пропорционально квадрату тока в момент плавления вставки и может достигать больших значений. Поэтому фибровый цилиндр должен обладать высокой механической прочностью, для чего на его концах установлены латунные обоймы 4. Диски 6, жестко связанные с контактными ножами 2, крепятся к обойме патрона 4 с помощью колпачков 5.

Предохранители ПР-2 работают бесшумно, практически без выброса пламени и газов, что позволяет устанавливать их на близком расстояния друг от друга. Плавкие предохранители ПР-2 выпускаются двух осевых размеров — короткие и длинные. Короткие предохранители ПР-2 предназначены для работы на переменном напряжении не выше 380 В. Они имеют меньшую отключающую способность, чем длинные, рассчитанные на работу в сети с на-пряжением до 500 В.

Технические характеристики предохранителей ПР-2

В зависимости от номинального тока выпускается шесть габаритов патронов различных диаметров. В патроне каждого габарита могут устанавливаться вставки на различные номинальные токи. Так, в патроне на номинальный ток 15 А могут быть установлены вставки на ток 6, 10 и 15 А.

Различают нижнее и верхнее значения испытательного тока. Нижнее значение испытательного тока — это максимальный ток, который, протекая в течение 1 ч, не приводит к перегоранию предохранителя. Верхнее значение испытательного тока — это минимальный ток, который, проходя в течение 1 ч, плавит вставку предохранителя. С достаточной точностью можно принять пограничный ток равным среднеарифметическому испытательных токов.

Плавкие предохранители с мелкозернистым наполнителем ПН-2

Устройство предохранителей ПН-2

Эти предохранители более совершенны, чем предохранители ПР-2. Корпус квадратного сечения 1 предохранителя типа ПН-2 изготавливается из прочного фарфора или стеатита. Внутри корпуса расположены ленточные плавкие вставки 2 и наполнитель — кварцевый песок 3. Плавкие вставки привариваются к диску 4, который крепится к пластинам 5, связанным с ножевыми контактами 9. Пластины 5 крепятся к корпусу винтами.

В качестве наполнителя в предохранителях ПН-2 используется кварцевый песок с содержанием SiO2 не менее 98 %, с зернами размером (0,2—0,4)10-3 м и влажностью не выше 3 %. Перед засыпкой песок тщательно просушивается при температуре 120—180 °С. Зерна кварцевого песка имеют высокую теплопроводность и хорошо развитую охлаждающую поверхность.

Плавкая вставка предохранителей ПН-2 выполняется из медной ленты толщиной 0,1— 0,2 мм. Для получения токоограничения вставка имеет суженные сечения 8. Плавкая вставка разделена на три параллельных ветви для более полного использования наполнителя. Применение тонкой ленты, эффективный теплоотвод от суженных участков позволяют выбрать небольшое минимальное сечение вставки для данного номинального тока, что обеспечивает высокую токоограничивающую способность. Соединение нескольких суженных участков по-следовательно способствует замедлению роста тока после плавления вставки, так как возрастает напряжение на дуге предохранителя. Для снижения температуры плавления на вставки наносятся оловянные полоски 7 (металлургический эффект).

Принцип действия предохранителя ПН-2

При коротком замыкании плавкая вставка предохранителя ПН-2 сгорает и дуга горит в канале, образованном зернами наполнителя. Из-за горения в узкой щели при токах выше 100 А дуга имеет возрастающую вольт-амперную характеристику. Градиент напряжения на дуге очень высок и достигает (2—6)104 В/м. Этим обеспечивается гашение дуги за несколько миллисекунд.

После срабатывания предохранителя плавкие вставки вместе с диском 4 заменяются, после чего патрон засыпается песком. Для герметизации патрона под пластины 5 кладется асбестовая прокладка 6 что предохраняет песок от увлажнения. При номинальном токе 40 А и ниже предохранитель имеет более простую конструкцию.
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Технические характеристики предохранителей ПН-2

Предохранители ПН-2 выполняются на номинальный ток до 630 А. Предельный отключаемый ток короткого замыкания, который может отключаться предохранителем, достигает 50 кА (действующее значение тока металлического короткого замыкания сети, в которой устанавливается предохранитель).

Малые габариты, незначительная затрата дефицитных материалов, высокая токоограничивающая способность являются достоинствами плавкого предохранителя ПН
Задание

Изучить устройство ,  принцип работы предохранителей и требования  при выборе.

Контрольные вопросы

1. С какой целью используют предохранители.

2. Назовите основные виды предохранителей.

3. Объясните принцип выбора предохранителей

Содержание отчета.

1. Цель,   таблица, содержащая  следующую информацию по графам:

Вид предохранителя, основные элементы, назначение, краткий принцип действия, допустимый ток.

Таблицу составить в произвольной форме.

2. Ответы на контрольные вопросы .

Практическое занятие №3

Тема:  Выбор типа магнитного пускателя

Цель: приобрести навыки при выборе магнитного пускателя

Оборудование: магнитный пускатель, методические рекомендации.
Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Магнитным пускателем (МП) называется трехполюсный контактор, предназначенный для коммутационных операций в цепях реверсивных и нереверсивных потребителей и защиты их от перегрузок при рабочих напряжениях до 500 В и рабочих токах до 150 А. Управление работой главных контактов МП осуществляется электромагнитной катушкой КМ, контакты которой КМ1, КМ2, КМ3, и блокиро​вочные контакты КМ управляются ее электромагнитом. Двухкнопочная станция состоит из кнопки «ПУСК», имеющей нор​мально разомкнутые, замыкающиеся при нажатии кнопки контакты, и кнопки СТОП, имеющей нормально замкнутые, размыкающиеся при на​жатии кнопки контакты.

Задание 1. Изучить принцип выбора магнитного пускателя на системе управления нереверсивным двигателем.

Схема управления нереверсивным двигателем с помощью двухкнопочной станции приведена на pис. 4.1. В силовую цепь двигателя последовательно в каждую фазу включены силовые контакты пускателя (КМ1, КМ2, КМ3), подающие напряжение в обмотки двигателя.
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Рис.1. Схема управления нереверсивного асинхронного двигателя

 В цепь управления, подключенную на линейное напряжение питающей сети, последовательно включены: обмотка контактора электромагнита КМ, кнопки SBS «ПУСК», SBT«СТОП». При нажатии кнопки «ПУСК» образуется цепь управления: фаза А–обмотка КМ–контакты кнопки SBS «ПУСК»–контакты кнопки SBT «СТОП»–фаза С. Главные контакты КМ1, КМ2, КМ3 замыкаются, и в обмотки двигателя подается трехфазное напряжение, чтобы при отпускании кнопки «ПУСК» (ее контакты возвращаются в разомкнутое состояние) двигатель не остановился, параллельно ей подключены блокировочные контакты КМ. Остановка двигателя осуществляется нажатием кнопки «СТОП», размыкающие контакты которой разрывают цепь управления. Для защиты двигателя от перегрузки в цепь двух фаз включены тепловые реле КК1, КК2, нагревательные элементы которых разрывают цепь катушки КМ1.

Задание2. Изучить принцип выбора магнитного пускателя на примере реверсивного двигателя

Реверсирование двигателя выполняется с помощью двух контакторов (КМ1 и КМ2) и трехкнопочной станции управления (рис. 4.2).
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Рис.2. Схема управления АД с реверсивным магнитным пускателем

При срабатывании контактора КМ1 (силовых контактов КМ1.1, КМ1.2, КМ1.3) к обмоткам двигателя подается напряжение сети с прямым порядком чередования фаз (ABC). Если срабатывает контактор КМ2 (контакты КМ2.1, КМ2.2, КМ2.3) порядок чередования фаз меняется (СВА) и двигатель изменяет направление вращения.

При одновременном срабатывании обоих контактов КМ1 и КМ2 воз​никает короткое замыкание фаз А–С. Для предотвращения этого режима применяется электрическая блокировка цепи управления нормально замкнутыми контактами КМ1, КМ2 и SB1, SB2.

Пуск двигателя «Вперед» осуществляется нажатием кнопки SB1 «Вперед». При этом образуется цепь: фаза В–замкнутые контакты кнопки SB3 «СТОП»–замыкающие контакты кнопки SB1 «Вперед»–замкнутые контакты КМ2–обмотка электромагнита контактора КМ1–контакты термореле КК1, КК2–фаза А. Замыкаются силовые контакты КМ1.1, КМ1.2, КМ1.3. Двигатель получает прямой порядок чередования фаз.

Пуск двигателя «Назад» осуществляется нажатием кнопки SB2. При этом образуется цепь: фаза В–замкнутые контакты кнопки «СТОП»–замыкающие контакты SB2–замкнутые контакты КМ1–обмотка электромагнита контактора КМ2–контакты термореле КК1, КК2–фаза А.

В результате срабатывания катушки электромагнита КМ2 замыкаются силовые контакты КМ2.1, КМ2.2, КМ2.3, и в обмотку двигателя пода​ется обратный порядок чередования фаз трехфазной системы. Двигатель начинает вращаться в обратном направлении. Одновременное нажатие кнопок SBS1 «Вперед» и SBS2 «Назад» приведет к исчезновению тока в цепях катушек обоих электромагнитов, и не один контактор не срабатывает. Защита силовой цепи двигателя от перегрузок осуществляется термореле КК1 и КК2. Короткие замыкания в цепях схемы отключаются предохранителями.

Содержание отчета

1. Цель, основные схемы включения магнитного пускателя в цепь управления.

2. Обозначение основных элементов цепи управления

3. Ответы на контрольные вопросы
 Контрольные вопросы
 1. Устройство и принцип работы магнитного пускателя.

2. Как осуществляется защита потребителей от перегрузки и токов КЗ?

3. Объясните принцип работы реверсивной схемы управления МП.

4. Способы гашения дуги в магнитных пускателях.

5. Выбор магнитных пускателей.

6. Назначение короткозамкнутых витков на сердечнике магнитного пускателя.

7. Какое исполнение имеют магнитные пускатели серии МПЕ и как расшифровываются?

8. Какова номинальная шкала токов магнитных пускателей серии ПМЛ?

9. Какие элементы содержит магнитный пускатель?

10. В чем разница между магнитным пускателем и контактором?

11. Как расшифровываются типы магнитных пускателей ПМЛ-1100 и ПМЛ-2501?

Практическое занятие №4.

Тема: Схемы включения ПРА.

Цель: приобрести навыки включения предохранителей ПРА

Оборудование: предохранители, методические рекомендации

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Назначение ПРА
Лампа без дополнительных приспособлений не может быть зажжена. Для зажигания лампы необходимо повышенное напряжение, превышающее при​мерно вдвое рабочее напряжение между электродами лампы. После зажига​ния лампы, в момент, когда процесс ионизации в ней резко возрастает, в цепь лампы должно включиться (автоматически) токоограничивающее со​ противление (дроссель).

Преимущества  современных ПРА
Электронные ПРА преобразовывают сетевое напряжение в ВЧ  в  колебания с частотой 35,..50 кГц. Вследствие этого 100-герцевое мерцание, возникаю​ щее как стробоскопический эффект, например, при вращающихся деталях машин, будет практически невидимым.

Еще одним преимуществом работы с ЭПРА является дополнительная экономия энергии (около 25%) при равных световых потоках, складываю​щаяся из увеличенной на 10% световой отдачи лампы при работе с высокой частотой и сокращения потерь более чем в 2 раза, при использовании ЭПРА по сравнению с использованием электромагнитных ПРА.
Определение и принцип действия классического ПРА

Пускорегулирующий аппарат (ПРА) — это светотехническое изделие, с помощью которого осуществляется питание люминесцентной (и всякой другой) газоразрядной лампы от электрической сети, обеспечиваются необходимые режимы зажигания и работы газоразрядной лампы, конструктивно оформленное в виде единого аппарата, либо в нескольких отдельных блоках.

	 Схемы подключения ПРА для газоразрядных ламп

Схемы включения компактных ЛЛ

F = патрон для 4-х штырьков
St = стартер
UN = сетевое напряжение
V = ПРА
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	Одиночное включение

	Последовательное включение 230 В
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	Одиночное включение с ПРА

	Одиночное включение с ПРА со штекером
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Последовательное включение с ПРА




Стартерные схемы подключения ПРА для люминесцентных ламп
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Последовательное включение двух ламп мощностью 4, 6, 8, 15, 18, 20 Вт (S) и 22 Вт в сеть 220 В~
Только со стартерами ST151 + ST 172

Если при пониженном напряжении зажигание длится достаточно долго, то один из двух стартеров нужно вынуть и вставить снова, повернув на 180°
	А = внешняя поджигаю​щая полоса
D = дроссель
DD = двойной дроссель
Н = накальный трансформатор
K = компенсирующий конденсатор (если требуется)
K1 = последовательный конденсатор
K2 = конденсатор
KE = помехоподавляющий конденсатор
LL = люминесцентная лампа
St = стартер
St1 = стартер1
Un = сетевое напряжение
V = балласт
W = высокоомный резистор встроен в цоколь
Z = конденсатор для зажигания лампы

Бесстартерные схемы
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Схема RD
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Задание: Изучить схемы включения ПРА , зарисовать схемы и указать назначение всех элементов согласно стандарту.
Содержание отчета.

1. Цель, схемы включения ПРА с указанием элементов.

2. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы.

1. Где используются ПРА.

2. Объясните по схеме принцип включения ПРА

3. Электробезопасность при подключении ПРА

Практическое занятие № 5.

Тема: Изучение контроллеров: назначение, устройство, схем включения

Цель : приобрести  и навыки при монтаже схем включения контроллеров, знать устройство и принцип работы контроллеров.
Оборудование: монтажный  стенд  по релейной защите, методические рекомендации

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Контроллеры - это многопозиционные электрические аппараты с ручным или ножным приводом для непосредственной коммутации силовых цепей двигателей постоянного и переменного тока. В ЭП используются контроллеры двух видов - кулачковые и магнитные.

Электрические схемы включения кулачковых и магнитных контроллеров

Рассмотрим наиболее типичные схемы включения кулачковых и магнитных контроллеров,  применяемых для управления асинхронными электродвигателями переменного тока. На этих схемах вертикальные пунктирные линии соответствуют положениям контроллера. Точки, нанесенные по горизонтали на пунктирных линиях около каждого контакта, означают, что в соответствующем положении контроллера этот контакт замкнут.

Для удобства чтения схем катушки и контакты электромагнитных аппаратов помещают в различных местах схемы и обозначают одинаковыми буквами. На рис. 54 приняты следующие условные обозначения: М — электродвигатель; CI, С2, СЗ—выводы ciarop- ной обмотки электродвигателя; PI, Р2, РЗ — выводы обмотки ротора электродвигателя; ТМ — тормозной электромагнит; Л — катушка, главные контакты и блок-контакты линейного контактора; РМ — катушки и контакты реле максимального тока; Р1—Р6 — пускорегулировочный резистор; КнП— кнопка «Пуск»; АВ — аварийный выключатель; КВВ и КВН — конечные выключатели при работе двигателя «Вперед»( «Подъем») и «Назад» («Спуск»); Л1, Л2, Л3 — фазы питающей сети.

Для пуска электродвигателя (рис. 54, а) необходимо предварительно установить контроллер в нулевое положение, включить рубильник Р и аварийный выключатель АВ, после чего нажатием на кнопку КнП подключить катушку Л контактора. При срабатывании линейного контактора замыкаются его главные контакты и блок- контакты. Фаза Л 2 питающей сети соединена с фазой С2 статора а фазы Л1 а ЛЗ — со статорными контактами К1—К.4. Одновременно блок-контакты Л шунтируют контакты К12 и кнопку КнП. Это приводит к образованию новой цепи питания катушки Л через контакты конечных выключателей КВВ или КВН, поэтому при отпускании кнопки катушка Л не обесточится. При повороте маховичка или ручки контроллера в первое положение «Подъем» замыкаются контакты К1 и КЗ; статорные обмотки С1—СЗ электродвигателя, а также тормозной электромагнит ТМ получают питание от сети. В этом положении контроллера обмотка ротора остается полностью подключенной к пускорегулировочным резисторам Р1— что будет соответствовать малой частоте вращения электродвигателя. Переводя контроллер из первого положения в четвертое, контакты К5—К7 последовательно выводят из цепи ротора секции резистора Р6—Р5, Рб—Р4, Р6—РЗ, а в пятом положении контакты КЬ—КО выводят последнюю секцию резистора из цепи ротора и замыкают его накоротко. При таком выведении секций резистора двигатель разгоняется до номинальной частоты вращения. При переводе контроллера в обратную сторону частота вращения двигателя в каждом из последующих положений уменьшается. Для остановки двигателя контроллер переводят в нулевое положение. При этом в цепь ротора полностью вводится пускорегулировочный резистор, а цепь статора и тормозного магнита ТМ отключается от питающего напряжения.
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Рис. 54. Электрические схемы кулачковых контроллеров: а — KKT-61 А; б — KKT-62A
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Рис. 55. Электрическая схема магнитного контроллера КС

Для разгона электродвигателя в обратном направлении контроллер переводят в первое положение «Спуск». При этом катушка Л получит питание через контакты КВН конечного выключателя, фаза статора С1 подключится к фазе сети J13, а фаза СЗ — к J11. Двигатель начнет разгоняться в другом направлении. Дальнейший разгон электродвигателя осуществляется аналогичными переключениями в цепи ротора при последовательном переводе контроллера.

Максимальная защита электродвигателя при перегрузках и от токов короткого замыкания осуществляется реле РМ, которые своими контактами отключают катушку Л контактора от питающего напряжения, а контактор главными контактами Л отключает двигатель и тормозной магнит от питающей сети. Нулевая защита обеспечивается контактором Л, конечная — конечными выключателями КВВ и КВН и контактами КБЛ блокировки люка.

На рис. 56 приведены схемы магнитных контроллеров типа ПМС, применяемых для включения, отключения и размагничивания грузоподъемных электромагнитов. Подключение магнитного контроллера в сеть постоянного тока осуществляется рубильником 1Р. Для включения одного или нескольких электромагнитов М ручку командоконтроллера К выводят из нулевого положения. Замыкающими контактами К командоконтроллер подключает контактор намагничивания В. Главные замыкающие контакты контактора В подключают электромагнит к сети. В цепи катушки электромагнита протекает ток номинальной силы, а по цепи параллельно включенных разрядных сопротивлений (PI—Р4, Р4—Р4 и Р3—Р2) — ток меньшей силы. Вследствие разрыва цепи размыкающим вспомогательным контактом В катушка размагничивания контактора Н не получает питание.
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Рис. 56. Электрическая схема магнитного контроллера ПМС:

Для освобождения груза необходимо ручку командоконтролле- ра К вывести в нулевое положение. Контактор В обесточится и своими силовыми замыкающими контактами отключит катушку электромагнита М от питающей сети, а размыкающим контактом подключит контактор размагничивания Н в цепь катушки электромагнита М и разрядных сопротивлений. Вследствие большого индуктивного сопротивления электромагнита М ток в его катушке не -исчезает мгновенно, а течет по цепи разрядных сопротивлений Р1—Р4, Р4—Р4 и РЗ—Р2. Напряжение на катушке Н определяется снижением напряжения на участках Р4—6 и Р4—7, сопротивления которых подобраны таким образом, чтобы после отключения командоконтроллера К и замыкания размыкающего контакта В включался контактор Н. Контактор Н силовыми контактами подключает катушку электромагнита М в сеть. После этого направление тока в катушке электромагнита и на участке сопротивления 6—Р4 с течением времени изменяется на противоположное. При уменьшении тока до нуля ‘на участке сопротивления 6—Р4 контактор Н удерживается во включенном состоянии, так как даже при нулевом напряжении на участке 6—Р4 для этого достаточно напряжения на участке Р4—7. При возрастании противоположно направленного тока на участке 6—Р4 напряжение на катушке контактора Н определяется разностью напряжений при их снижении на участках 6—Р4 и Р4—7. Это приводит к тому, что при токе размагничивания силой, равной 10…20% номинальной силы тока холодной катушки, контактор Н отключается, обеспечивая при этом размагничивание и освобождение груза. После отключения электромагнита М от сети его катушка остается включенной на разрядные сопротивления.

Задание: Изучить устройство, принцип действия, схемы подключения контроллеров.

Содержание отчета

1. Цель, зарисовка схем включения контроллеров с указанием элементов цепи.

2. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Назначение, устройство контроллеров, принцип работы.
2. Показать по схеме принцип срабатывания контроллера. ПМС и ККТ-61.
Практическое занятие №6

Тема: Изучение автоматических воздушных выключателей: назначение, устройство, характеристики, монтаж и ремонт
Цель: приобрести навыки  ремонта , монтажа воздушных выключателей (ВВ), используя схемы.
Оснащение: методические рекомендации.

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Назначение автоматических выключателей 
Автоматический воздушный включатель (автомат) - это аппарат, предназначенный для автоматического размыкания электрических цепей или отключения электроустановки при возникновении в них токов перегрузки и коротко-го замыкания, а также при недопустимом снижении или полном исчезновении напряжения. Воздушным он называется потому, что электрическая дуга, возникающая между его контактами в момент отключения, гасится в среде окружающего воздуха. Воздушные автоматические выключатели выполняют, как правило, функции защитных аппаратов, однако в необходимых случаях они могут быть использованы в качестве отключающих аппаратов при нечастых эксплуатационных отключениях тех электрических цепей, в которых они установлены как аппараты защиты. 
По назначению воздушные выключатели разделяются на следующие группы:

· сетевые выключатели на напряжение 6 кВ и выше, применяемые в электрических сетях и предназначенные для пропуска и коммутации тока в нормальных условиях работы цепи и в условиях КЗ;

· генераторные выключатели на напряжение 6—24 кВ, применяемые для подключения генераторов и предназначенные для пропуска и коммутации токов в нормальных условиях, а также в пусковых режимах и при КЗ;

· выключатели для электротермических установок с напряжениями 6—220 кВ, предназначенные для работы как в нормальных, так и в аварийных режимах;

· выключатели специального назначения.

По виду установки воздушные выключатели можно разделить на следующие группы:

· опорные;

· подвесные (подвешиваются к портальным конструкциям на ОРУ);

· выкатные (имеют приспособления для выкатки из РУ);

· встраиваемые в комплектные распределительные устройства.

К достоинствам воздушных выключателей можно отнести следующие показатели: высокую отключающую способность; пожаробезопасность; высокое быстродействие; способность коммутации токов КЗ с большим процентом апериодической составляющей (вплоть до коммутации цепей постоянного тока).

Недостатками воздушных выключателей являются наличие дорогостоящего постоянно действующего компрессорного оборудования; высокая чувствительность к скорости восстанавливающегося напряжения при неудаленном КЗ; возможность «среза» тока при отключении малых индуктивных токов (отключение ненагруженных силовых трансформаторов).

2. Задание: изучить принципиальную схему ВВ,  составить произвольно таблицу по капитальному и текущему ремонту, включая узлы ВВ, причины выхода из работы узлов, методы устранения, инструмент и механизмы, используемые при ремонте ВВ. Изучить последовательность монтажа, испытания ВВ.
Технические характеристики 
Таблица 1 – Технические характеристики автоматических выключателей АП-50 


 
2. Ремонт автоматических воздушных выключателей

 В объем капитального ремонта воздушного выключателя входят полная разборка и чистка важнейших его узлов, устранение обнаруженных повреждений и замена изношенных частей. Ремонту подвергаются следующие узлы выключателя: резервуары сжатого воздуха, дугогасительные камеры, отделители (при их наличии), шунтирующие резисторы и делители напряжения, клапаны, система вентиляции, шкафы и опорная изоляция. приведены механизмы и инвентарь, используемые для ремонта воздушных выключателей.

Для ремонта воздушного выключателя серии ВВБ-330Б (рис. 1) вокруг полюсов выключателя устанавливают инвентарные леса или специальные подъемные устройства, а при разборке используют грузоподъемные механизмы (автокран, телескопическая вышка, автогидроподъемник).
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Рис. 1. Полюс выключателя ВВБ-330Б.
1 и 2 - шины, 3 — шкаф управления полюса, 4 — центральная колонна изоляторов, 5 — опорные изоляторы; 6 — экран; 7 — патрубок, 8 и 12 — главные контакты, 10 — изолятор промежуточный; 9 и II — дугогасительные камеры

Выключатель разбирают полностью. Сначала отсоединяют от полюса шины 1 и 2, затем демонтируют верхнюю дугогасительную камеру 11 вместе с промежуточным изолятором 10. Далее демонтируют нижнюю дугогасительную камеру, патрубок 7 с экраном 6, стеклопластиковую трубу и центральную колонну изоляторов 4, опорные изоляторы 5.
Ремонт изоляции и воздухопроводов выполняют после разборки. Все снятые фарфоровые детали тщательно осматривают и очищают от грязи и копоти. При сколах фарфора, осыпании глазури или образовании на ней едва различимых (волосяных) трещин изоляторы заменяют. Для очистки эпоксидных вводов и стекло- пластиковых труб применяют спирт. Стеклопластиковые трубы заменяют при нарушении покрытий их поверхности и сопротивлении изоляции ниже 10 000 МОм. Все воздухопроводы питания, вентиляции и местного управления отсоединяют, ремонтируют и продувают сухим воздухом.
Ремонт дугогасительных камер и траверс проводят в закрытом помещении, чтобы избежать попадания на них пыли, песка и влаги. Камеры и траверсы полностью разбирают на составные части. При разборке пользуются специальными инструментами и приспособлениями, поставляемыми заводами-изготовителями. После разборки все детали камер и траверс осматривают, очищают от старой смазки, грязи, продуктов коррозии, нагара, промывают и протирают. Техническое состояние деталей проверяют внешним осмотром и в необходимых случаях измерениями. При этом выявляют детали, требующие ремонта и подлежащие замене. Заменяют детали с дефектами, устранение которых технически или экономически нецелесообразно или ремонт которых не гарантирует восстановления их первоначальных характеристик.
Одновременно с ремонтом дугогасительных камер проводят ремонт вводов, шунтирующих резисторов и конденсаторов.
Перед сборкой отдельных узлов все трущиеся поверхности деталей и резьбовых соединений смазывают тонким слоем смазки ЦИАТИМ-221, Суперконт, Экстраконт и др. При сборке подвижные детали проверяют на легкость перемещения и отсутствие заеданий. В процессе сборки строго регулируют ход поршней дутьевых клапанов, имеющихся на каждой дугогасительной камере, а также промежуточных клапанов и клапанов управления; проверяют работу механизма траверсы переводом его во включенное или отключенное положение; измеряют ход штока механизма траверсы; регулируют соосность контактов; определяют глубину входа подвижных контактов в неподвижные; измеряют сопротивление токоведущих цепей камер. При сопряжении деталей гайки резьбовых соединений затягивают равномерно и до отказа.

Регулирование и испытание собранного выключателя.

Состоят в проверке работы всех его элементов и снятии технических характеристик. Регулирование выполняют поэлементно. Задачей регулирования является получение характеристик, обеспечивающих четкую работу выключателя в заданном диапазоне давлений (1,6...2,1 МПа). Для этого при различном давлении воздуха в резервуаре выполняют несколько операций включения и отключения выключателя. При каждой операции отключения фиксируют и регулируют сброс (снижение) давления сжатого воздуха в камере. При номинальном давлении 2,0 МПа сброс давления не должен изменяться более чем на 0,24...0,28 МПа.
По окончании регулирования приступают к снятию показаний, характеризующих работу контактной системы. Для этого процесс включения и отключения выключателя с помощью осциллографа записывают на фотопленку или светочувствительную бумагу. На каждом полюсе выключателя снимают осциллограммы операций включения и отключения при начальных давлениях 2,1, 2,0 и 1,6 МПа; операции «включения на КЗ» (В—О) при начальных давлениях 2,0 и 1,6 МПа; неуспешного АПВ (О—В—О) при давлении 2,0 МПа. Время срабатывания выключателя определяют по осциллограммам тока в обмотках электромагнитов управления.
На основании осциллограмм определяют характеристики выключателя: время включения и отключения, время размыкания контактов полюса при отключении выключателя и время касания контактов полюса при выключении, минимальное время от момента их касания при АПВ, длительность командного импульса, подаваемого на электромагниты при отключении выключателя.
Полученные характеристики сравнивают с паспортными данными. В случае выявления отклонений от норм соответствующие механизмы выключателя регулируют, налаживают, а затем снимают контрольные осциллограммы. Технические характеристики отремонтированного выключателя должны строго соответствовать техническим данным, приведенным в паспорте.
После приемки выключателя из ремонта составляют акт и оформляют необходимую техническую документацию.

Текущий ремонт воздушных выключателей.

Текущий ремонт воздушных выключателей производится не реже одного раза в год. При текущем ремонте проводят внешний осмотр дугогасительных устройств и отделителей, шунтирующих резисторов, опорной изоляции; осмотр клапанов (дутьевых, промежуточных, управления), выявляют и устраняют утечки сжатого воздуха; проверяют системы вентиляции, арматуру распределительного шкафа и шкафов управления; устраняют неполадки, замеченные в процессе работы выключателя.
В начале текущего ремонта обычно измеряют электрическое сопротивление токоведущей цепи каждого полюса выключателя и полученные результаты сравнивают с данными предыдущих измерений или с действующими нормами.
При внешнем осмотре тщательно проверяют состояние поверхности всех изоляционных конструкций выключателя, а также затяжку гаек резьбовых креплений фарфоровых изоляторов, опорных колонн и растяжек. Затем вскрывают и осматривают систему клапанов. При этом обращают внимание на отсутствие деформаций тарелок клапанов и их поршней, качество крепления резиновых уплотнений, отсутствие в полости клапанов посторонних предметов и грязи, а также на четкость переключения вспомогательных контактов электромагнита при нажатии на шток.
Текущий ремонт заканчивают чисткой наружных поверхностей изоляторов и указателей вентиляции, опробыванием работы выключателя в разных режимах. Опробывание работы выключателя обычно производят без снятия осциллограмм, если при ремонте не производилась разборка или замена дугогасительных камер и отделителей. Все операции дистанционного опробывания выключателя в циклах В —О, О —В, О —В —О выполняют с обязательной проверкой сброса давления на каждом полюсе. Для каждого полюса определяют давление «залипания», «отлипания» и «самовключения» контактов отделителя, а также проверяют отключение выключателя кнопкой местного пневматического управления.

3. Монтаж АВ

До монтажа необходимо проверить соответствие технических данных автомата, указанных на табличке, проекту и убедиться в полной его сохранности после транспортирования и хранения.
Автоматические воздушные выключатели выпускают в выдвижном и невыдвижном исполнении. Выключатели в невыдвижном исполнении устанавливают вертикально и крепят четырьмя болтами. Необходимо выдержать достаточные расстояния от частей автомата, расположенных с задней стороны панели и находящихся под напряжением, до металлических частей установки, на которой монтируют автомат. Панель автомата должна быть установлена так, чтобы в ней не возникало изгибающих напряжений от возможных перекосов. 
Над камерами автомата не должно быть токоведущих и заземленных частей на расстояниях меньше 200 мм. Установка изоляционного щитка из дугостойкого материала допускается на расстоянии 100 мм.
Каркас распределительного щита, в который монтируют автомат с рычажным приводом, должен быть достаточно жестким, чтобы усилие на тяге привода не вызывало прогиба каркаса щита при включении автомата более чем на 1 мм.
При установке рычажного привода не допускается смещение осей по вертикали. Взаимное расположение выключателя и рычажного привода должно быть выдержано в соответствии с инструкцией для данного типа выключателя.
Для регулировки рычажного привода ручку привода устанавливают горизонтально и на тягу, соединяющую привод с выключателем, навертывают регулировочную гайку. После этого проверяют работу рычажного привода. При переводе рукоятки рычага вниз до упора механизм свободного расцепления должен четко взвестись. При переводе рукоятки рычага вверх до упора автомат должен полностью включиться. Полное включение определяют по легкому щелчку в механизме свободного расцепления. Выполнения этих требований добиваются поворотом регулировочной гайки в нужную сторону, после чего гайку необходимо законтрогаить.
Выдвижные автоматы соединяют с внешней цепью при помощи втычных контактов. При вкатывании автомата в ячейку распределительного устройства необходимо убедиться, что оси симметрии втычных контактов и встречных ножей совпадают по вертикали и по горизонтали. При небольших отклонениях от соосности допускается в рабочем положении автомата просвет между задними колесами каркаса и рельсами до 1 мм. Раствор главных втычных контактов должен быть 4—5 мм. Нажатие каждого втычного контакта должно составлять 10—12 кг. Нажатие измеряют на выключателе вне ячейки динамометром при вставленной между контактами пластинке толщиной 10 мм. Момент отсчета показаний динамометра характеризуется тем, что бумажка, вставленная между пластинкой и контактом, легко вытягивается из-под контакта, когда пружина динамометра преодолевает усилие пружины контакта.
Вспомогательные контакты подвижные и неподвижные должны совпадать по осям симметрии и иметь провал 1,5—2 мм.
Необходимо проверить четкость работы механической блокировки, которая не позволяет разъединить втычные контакты при включенном положении выключателя.
После окончательной установки выключатель должен быть зафиксирован фиксаторами.
Выключатели должны быть надежно заземлены. Невыдвижные выключатели имеют заземляющий винт на щеке механизма свободного расцепления, а выключатели с рычажным приводом имеют дополнительное заземление корпуса рычажного привода при помощи винта, крепящего этот корпус, куда также должен подводиться заземляющий провод. Выдвижные автоматы имеют для заземления специальные скользящие контакты, провал которых должен быть 5—7 мм.
По окончании монтажа выключателя устанавливают дугогасительные камеры так, чтобы подвижные контакты не соприкасались со стенками камер и с пластинками дугогасительной решетки.

Содержание отчета
1. Таблица по текущему и капитальному ремонту ВВ

2. Ответы на контрольные вопросы (в устной форме)
Контрольные вопросы

1. Для каких целей предназначены воздушные выключатели?

2. Основные виды ВВ.

3. Назовите основные элементы ВВ, подлежащие текущему ремонту или осмотру.
4. Назначение ВВ, преимущества и недостатки.
Практическое занятие № 7.

Тема: Изучение правил ремонта  ПРА во взрыво и пожарозащищенном исполнении.
Цель: приобрести  навыки ремонта ПРА во взрыво и пожарозащищенном исполнении, знать правила ТБ.

Оснащение: методические рекомендации

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения
Существуют  следующие виды повреждения пускорегулирующей аппаратуры: 1. чрезмерный нагрев катушек пускателей, контакторов и автомагов;
2. междувитковые замыкания и замыкания на корпус катушек,
3. чрезмерный нагрев контактов, большой износ контактов, неудовлетворительная изоляция, механические неполадки.
 Электроустановки во взрывоопасных зонах

К эксплуатации во взрывоопасных зонах допускается электрооборудование, которое изготовлено в соответствии с требованиями государственных стандартов на взрывозащищенное электрооборудование.

-во взрывоопасных зонах, в которых требуется установка взрывозащищенного электрооборудования, не допускается эксплуатировать электрооборудование, не имеющее маркировки по взрывозащите на корпусе электрооборудования. Возможность применения электрооборудования, встраиваемого в технологические установки, рассматривается при наличии письменного заключения испытательных организаций, аккредитованных в установленном порядке.

- инструкции заводов-изготовителей по монтажу и эксплуатации взрывозащищенного электрооборудования.

-плавкие вставки предохранителей должны проверяться при плановых ремонтах на их соответствие номинальным параметрам защищаемого оборудования. Замена плавких вставок производится по мере выхода их из строя. Эксплуатация предохранителей с утечкой наполнителя, трещинами и иными дефектами корпуса не допускается.

- проверка срабатывания блокировок электрооборудования с видом взрывозащиты "заполнение или продувка оболочки под избыточным давлением" производятся 1 раз в 6 месяцев.

 -проверка срабатывания газосигнализаторов, воздействующих на отключение электрооборудования, производится 1 раз в год лабораториями, аттестованными органами госэнергонадзора.

-включать в работу взрывозащищенное электрооборудование необходимо в порядке, изложенном в инструкциях заводов-изготовителей.

-осмотр внутренних частей электрооборудования напряжением до и выше 1000 В проводится в сроки, указанные в местных инструкциях, и с соблюдением мер электробезопасности.

- осмотр электрооборудования и сетей должен производить электротехнический персонал в сроки, регламентируемые местными инструкциями, с учетом состояния электрооборудования и сетей, среды, 

-при осмотре электрооборудования с видом взрывозащиты "искробезопасная электрическая цепь" ("i") должны быть проверены:

 -внеочередные осмотры электроустановки должны проводиться после ее автоматического отключения устройствами защиты. При этом должны быть приняты меры против самовключения установки или включения ее посторонним работником.

 Во взрывоопасных зонах не допускается:

-ремонтировать электрооборудование, находящееся под напряжением;

-эксплуатировать электрооборудование при любых повреждениях, например при неисправных защитных заземлениях, контактных соединениях, изоляционных деталях, блокировках крышек аппаратов, прокладках, блокировках включения электрооборудования с видом взрывозащиты , др.;

-включать автоматически отключившуюся электроустановку без выяснения причин и устранения причин ее отключения;

-нагружать взрывозащищенное электрооборудование, провода и кабели выше норм или допускать режимы его работы, не предусмотренные нормативно-технической документацией;

-изменять установленную инструкцией завода-изготовителя комплектность искробезопасных приборов (устройств);

-изменять марку и увеличивать длину проводов и кабелей, если электрическая емкость или индуктивность при этой замене будет превышать максимально допустимые значения этих величин для данной искробезопасной цепи;

-оставлять открытыми двери помещений и тамбуров, отделяющих взрывоопасные зоны (помещения) от других взрывоопасных зон (помещений) или невзрывоопасных помещений;

-заменять перегоревшие электролампы во взрывозащищенных светильниках другими видами ламп или лампами большей мощности, чем те, на которые рассчитаны светильники; окрашивать и матировать светопропускающие элементы (колпаки);

-включать электроустановки без аппаратов, отключающих защищаемую электрическую цепь при ненормальных режимах;

-заменять устройства защиты (тепловые расцепители (реле) магнитных пускателей и автоматов, предохранители, электромагнитные расцепители автоматов) электрооборудования другими видами защит или устройствами защит с другими номинальными параметрами, на которые данное электрооборудование не рассчитано;

-оставлять в работе электрооборудование с высотой слоя защитной жидкости или кварцевого песка ниже установленной;

2.Задание: изучить вышеприведенные правила ремонта, решить ситуационную  задачу, ответить на вопросы теста

Задача
На производственной практике на предприятии учащиеся, обучающиеся по специальности «Электромонтер по ремонту и обслуживанию электрооборудования», столкнулись с таким случаем: молодой рабочий, включив сверлильный станок, обнаружил, что сверло вращается  только в одну сторону, а в обратную нет. Он вызвал дежурного электрика. Дежурный электрик вместе с учащимися -практикантами, открыв станок, при визуальном осмотре электрооборудования никаких нарушений при сборке схемы не обнаружили. При включении данной электрической схемы в сеть, схема включилась, электродвигатель запустился, но при переключении вращения электродвигателя в обратную сторону - магнитный пускатель начал гудеть, а катушка магнитного пускателя стала нагреваться.

Почему гудит магнитный пускатель и нагревается катушка?

Объясните последствия такой ситуации и укажите способы устранения неисправностей.

Ответ:

1.  Неполное прилегание сердечника магнитной системы пускателя. 

Способы устранения: Разобрать магнитный пускатель и почистить подвижный и неподвижный сердечник магнитной системы.

2. Лопнуло бронзовое колечко на неподвижной части магнитной системы.

Способы устранения: Разобрать магнитный пускатель и заменить неподвижную часть магнитной системы.

Любая из причин приведет к сгоранию катушки магнитного пускателя.

ТЕСТ-ЗАДАНИЕ

по теме «Т.О. и ремонт пускорегулирующей аппаратуры».

	Назначение магнитного пускателя:
	-
	Для частых переключений нескольких цепей управления.

	
	-
	Для ручного переключения цепей управления

	
	+
	для пуска и останова электродвигателя и защиты его от перегрузок.

	
	+
	Для частого дистанционного включения и отключения силовых цепей электрооборудования.

	Назначение кнопочной станции:
	-
	Для отключения поврежденного участка сети при возникновении в нем аварийного режима.

	
	+
	Для коммутации в электрических цепях при ограниченном числе включений и выключений.

	
	+
	Для ручного включения и выключения электродвигателя.

	Назначение теплового реле:
	-
	Подключение обмоток статора электродвигателя к сети переменного тока

	
	+
	Защита электродвигателя от перегрузок.

	
	-
	Блокировка пусковой кнопки.

	Назначение силовых контактов магнитного пускателя
	-
	Дистанционное включение и отключение электродвигателя.

	
	+
	Подключение обмоток статора электродвигателя к сети переменного тока.

	Назначение блок-контактов

магнитного пускателя
	+
	Блокировка пусковой кнопки

	
	-
	Для останова электродвигателя.


Содержание отчета.
1. Решение ситуационной задачи.
2. Ответы на тест.

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы.
1. Назначение ПРА.
2. Основные причины неполадок в ПРА.

3. Правила ремонта ПРА во взрывоопасных помещениях

Практическое занятие №8.

Тема: Схемы автоматического регулирования электродвигателями
Цель: приобрести навыки и умения автоматического регулирования электродвигателями

Оснащение: стенд "Электрические машины", методические рекомендации

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения
Одним из основных методов автоматического регулирования скорости вращения роторов(валов)  электродвигателей  является схема с применением частотного преобразователя.
      Частотный преобразователь в комплекте с асинхронным электродвигателем позволяет заменить электропривод постоянного тока. Системы регулирования скорости двигателя постоянного тока достаточно просты, но слабым местом такого электропривода является электродвигатель. Он дорог и ненадежен. При работе происходит искрение щеток, под воздействием электроэрозии изнашивается коллектор.  Такой электродвигатель не может использоваться в запыленной и взрывоопасной среде.

      Управление асинхронным электродвигателем в частотном режиме до недавнего времени было большой проблемой, хотя теория частотного регулирования была разработана еще в тридцатых годах. Развитие частотно-регулируемого электропривода сдерживалось высокой стоимостью преобразователей частоты.      Известно, что регулирование частоты вращения исполнительных механизмов можно осуществлять  при помощи различных устройств: механических вариаторов,  гидравлических муфт, дополнительно вводимыми в статор или ротор резисторами, электромеханическими преобразователям частоты, статическими преобразователями частоты.  

      Применение первых четырех устройств не обеспечивает высокого качества регулирования скорости,  неэкономично, требует больших затрат при монтаже и эксплуатации.
      Статические преобразователи частоты являются наиболее совершенными устройствами управления асинхронным приводом в настоящее время.
  Преимущества использования регулируемого электропривода в технологических процессах
      Особый экономический эффект от использования преобразователей частоты дает применение частотного регулирования на объектах, обеспечивающих транспортировку жидкостей. До сих пор самым распространённым способом регулирования производительности таких объектов является использование задвижек или регулирующих клапанов, но сегодня доступным становится частотное регулирование асинхронного двигателя, приводящего в движение, например, рабочее колесо насосного агрегата или вентилятора.
Задания

Задание 1  Изучить структурную схему частотного преобразователя

Структура частотного преобразователя

      Большинство  современных  преобразователей частоты построено по схеме двойного преобразования.  Они  состоят из следующих основных частей:  звена  постоянного  тока  (неуправляемого выпрямителя), силового импульсного инвертора и системы управления.

      Звено постоянного тока состоит из неуправляемого выпрямителя и фильтра.  Переменное напряжение питающей сети преобразуется в нем в напряжение постоянного тока.

      Силовой трехфазный импульсный инвертор состоит из шести транзисторных ключей. Каждая обмотка электродвигателя подключается через соответствующий ключ к положительному и отрицательному выводам выпрямителя. Инвертор осуществляет преобразование выпрямленного напряжения в трехфазное переменное напряжение нужной частоты и амплитуды, которое прикладывается к обмоткам статора электродвигателя.

      В выходных каскадах инвертора в качестве ключей используются силовые IGBT-транзисторы. По сравнению с тиристорами они имеют более высокую частоту переключения, что позволяет вырабатывать выходной сигнал синусоидальной формы с минимальными искажениями.
Задание 2 Изучить  принцип работы преобразователя частоты  
Принцип работы преобразователя частоты  

      Преобразователь частоты состоит из неуправляемого диодного силового выпрямителя В, автономного инвертора , системы  управления ШИМ, системы автоматического регулирования, дросселя Lв и конденсатора фильтра Cв (рис.2).  Регулирование выходной частоты fвых. и напряжения  Uвых осуществляется в инверторе за счет высокочастотного широтно-импульсного управления.

      Широтно-импульсное управление характеризуется периодом модуляции, внутри которого обмотка статора электродвигателя подключается поочередно к положительному и отрицательному полюсам выпрямителя.

       Длительность этих состояний внутри периода ШИМ модулируется по синусоидальному закону. При высоких (обычно 2…15 кГц) тактовых частотах ШИМ, в обмотках электродвигателя, вследствие их фильтрующих свойств, текут синусоидальные токи.
Структурная схема управления ЭД
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           Такое управление позволяет получить высокий КПД преобразователя и эквивалентно аналоговому управлению с помощью частоты и амплитуды напряжения.
      Современные инверторы выполняются на основе полностью управляемых силовых полупроводниковых приборов – запираемых GTO – тиристоров, либо биполярных IGBT-транзисторов с изолированным затвором. На рис. 2.представлена 3-х фазная мостовая схема автономного инвертора на IGBT-транзисторах.
      Она состоит из входного емкостного фильтра Cф и шести IGBT-транзисторов V1-V6 включенными встречно-параллельно диодами обратного тока D1-D6.
      За счет поочередного переключения вентилей V1-V6 по алгоритму, заданному системой управления, постоянное входной напряжение Uв  преобразуется в переменное прямоугольно-импульсное выходное напряжение. Через управляемые ключи V1-V6 протекает активная составляющая тока асинхронного электродвигателя, через диоды D1-D6 – реактивная составляющая тока.
рис 2
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И – трехфазный мостовой инвертор;
В – трехфазный мостовой выпрямитель;
Для управления мощными двигателями с напряжениями 3 и 6 кВ применяются масляные выключатели, имеющие сложные цепи управления и сигнализации, а для двигателей средней мощности — более простые воздушные выключатели [image: image24.png]A B cxemy ABP B e
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Рис. 3.  Схема управления электродвигателем с применением магнитного пускателя: а — силовая часть, б — схема управления
Сф – конденсатор фильтра;
Содержание отчета.
1. Зарисовать схему, рис 2
2. Кратко описать работу схемы с указанием элементов и их функционального назначения.

3. Ответить на  контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Назначение и устройство частотного преобразователя.

2. Назовите другие устройства для автоматического управления электродвигателями.

3. Преимущества частотного преобразователя.
Практическое занятие № 9

Тема: Определение места нахождения неисправности в кабельной линии импульсным методом.
Цель: отработать навыки определения места нахождения неисправности в кабельной линии импульсным методом.

Оснащение: методические рекомендации, прибор КИСИ.
Методические рекомендации

1.Краткие теоретические сведения

· 1. Импульсный метод (метод импульсной рефлектометрии).
· Метод импульсной рефлектометрии успешно используется в практике определения мест повреждения в силовых кабельных линий уже несколько десятилетий. На основе метода импульсной рефлектометрии работают современные приборы "Портативный цифровой рефлектометр РЕЙС-105М", "Рефлектометр цифровой РЕЙС-305" и др.

· Сущность метода импульсной рефлектометрии заключается в следующем:
1. Зондировании кабеля (двухпроводной линии) импульсами напряжения.
2. Приеме импульсов, отраженных от места повреждения и неоднородностей волнового сопротивления.
3. Выделении отражений от места повреждений на фоне помех (случайных и отражений от неоднородностей линий).
4. Определении расстояния до повреждения по временной задержке отраженного импульса относительно зондирующего.

· С генератора импульсов зондирующие импульсы подаются в линию. Отраженные импульсы поступают с линии в приемник, в котором производятся необходимые преобразования над ними. С выхода приемника преобразованные сигналы поступают на графический индикатор. Все блоки импульсного рефлектометра функционируют по сигналам блока управления.

· На графическом индикаторе рефлектометра воспроизводится рефлектограмма линии - распределение отраженных сигналов как реакция линии на зондирующий импульс.

· Вид отраженного сигнала зависит от характера повреждения или неоднородности. Например, при обрыве отраженный импульс имеет ту же полярность, что и зондирующий, а при коротком замыкании отраженный импульс меняет полярность.

· В идеальном случае, когда отражение от повреждения полное и затухание отсутствует, амплитуда отраженного сигнала равна амплитуде зондирующего импульса.

Прибор РЕЙС-105М1 позволяет:
· Убедиться в отсутствии обрыва или короткого замыкания в линии.

· Обнаружить наличие в линии места повреждения или неоднородности (муфты, подключения к линии и др.).

· Определить характер повреждения (обрыв, короткое замыкание и др.).

· Измерить расстояние до места повреждения или неоднородности.

· Измерить длину линии, в том числе длину кабеля на барабане или в бухте.

· Измерить расстояние до места повреждения в проложенной под землей (в коробе и т.п.) линии неизвестного типа, если имеется отрезок такой же линии с известной длиной.

· Определить расстояние до места перепутывания жил в кабеле.

· Оценить величину волнового сопротивления линии.

· Записать и хранить измереную информацию в памяти прибора. Выполнить паспортизацию линии.

· Передать информацию в компьютер и считать из компьютера

Области применения
· Эксплуатация и прокладка кабельных линий всех типов в связи, энергетике и т. п.

· Эксплуатация нефтепроводов и газопроводов, угледобывающая промышленность.

· Эксплуатация горэлектротранспорта и железнодорожного транспорта, ТЭЦ, ГЭС, АЭС, ГРЭС.

· Гражданская и военная авиация, речной и морской флот и транспорт, эксплуатация портов, аэродромов и космодромов, судостроение и самолетостроение.

· Кабельные и воздушные системы электропередачи, телекоммуникаций и связи промышленных предприятий, учреждений, жилищных массивов.

· Кабельное телевидение и компьютерные сети.

· Монтаж и эксплуатация тепловых сетей с предварительно-изолированными трубами на основе пенополиуретановой изоляции.
2. Задания

 Задание1  Изучить принцип определения повреждений кабеля импульсным методом.
Задание 2. Определить годность кабеля на приборе КИСИ.

Содержание отчета.

1. Основные особенности определения повреждения кабеля импульсным методом.

2. Объяснить принцип работы прибора КИСИ

3. Ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы.

1. Причины повреждения силовых кабелей.

2. Принцип работы прибора  РЕЙС 105-М-1

3. Какие другие приборы применяют для определения повреждения кабеля импульсным методом?
 

Практическое занятие № 10

Тема:  Определение места нахождения неисправности в кабельной линии индукционным методом.
Цель: отработать навыки   определения места нахождения неисправности в кабельной линии индукционным методом.
Оснащение: методические рекомендации

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения
Индукционным методом определяют место повреждения кабельных линий, имеющих пробой изоляции между двумя или тремя жилами и малое переходное сопротивление в месте повреждения. Этот метод основан на улавливании магнитного поля над кабелем, по которому пропускается ток звуковой частоты (800 — 1100Гц). Генератор звуковой частоты соединяют с поврежденными жилами кабеля и повышением напряжения генератора добиваются тока в кабеле не менее 15А

Оператор, снабженный рамкой, усилителем и телефоном, передвигается по трассе кабельной линии и прослушивает звуковые сигналы от генератора, которые будут слышны на том участке трассы, где по кабелю протекает ток, то есть на участке от генератора до места повреждения.

Над местом повреждения, где ток переходит с одной жилы на другую, образуется некоторое усиление магнитного поля, звук в телефоне заметно возрастает и на расстоянии 0,5м за местом повреждения прекращается. На рисунке ниже показаны схема определения места повреждения индукционным методом и кривая слышимости звука над кабелем, а также работа оператора на трассе. Необходимо помнить, что при заглублении кабеля свыше 1,5м звук становится слабым, что может привести к ошибке в определении места повреждения.

 Этот метод применяется для непосредственного отыскания на трассе кабеля мест повреждения при пробое изоляции жил между собой или на «землю», обрыве с одновременным пробоем изоляции между жилами или на «землю», для определения трассы кабеля и глубины его залегания, для определения местоположения соединительных муфт.
2. Задание: Изучить принцип определения места повреждения кабеля индукционным методом
Сущность метода заключается в фиксации с поверхности земли с помощью приемной рамки характера изменения электромагнитного поля над кабелем при пропускании по нему тока звуковой частоты (800-1200 Гц) от долей ампера до 20 А в зависимости от наличия помех и глубины залегания кабеля. ЭДС, наводимая в рамке зависит от токораспределения в кабеле и взаимного пространственного расположения рамки и кабеля. Зная характер изменения поля, можно при соответствующей ориентации рамки определить трассу и место повреждения кабеля. Более точные результаты получают при прохождении тока по цепи «жила-жила», для чего «дожигают» однофазные замыкания до двух или трехфазных или создают искусственную цепь «жила-оболочка кабеля», разземляя последнюю с двух сторон.
При отыскании повреждения необходимо помнить, что сигнал за местом повреждения затухает на расстоянии не более половины шага.
Подключаем генератор к жилам кабеля по принятой схеме (в зависимости от типа повреждения). Согласовываем нагрузку. При помощи электромагнитного датчика (ЭМД), приемного блока (ПБ) и головных телефонов (ГТ) ищем место повреждения кабельной линии. В месте повреждения сигнал от генератора резко возрастает, а затем затухает.
рис 1
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 Определение места повреждения кабеля индукционным методом:
а — схема определения места повреждения и кривая слышимости звука над кабелем,
б — оператор, работающий на трассе
Содержание отчета.
1. Рис.1 (а)

2. Ответы на контрольные вопросы
Контрольные вопросы
1. Назовите основные методы определения места повреждения кабеля.

2.Причины повреждения кабеля.

3. Основные правила ТБ при проведении данного вида работ

 
Практическое занятие № 11

Тема: Составление дефектной ведомости на ремонт электрооборудования
Цель: приобрести навыки при составлении дефектной ведомости на ремонт электрооборудования
Оснащение: методические рекомендации

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения
Дефектная ведомость – это документ, который необходим при изложении определенных изъянов, недостатков и браков, обнаруженных в конкретных материальных ценностях. Этот документ используется при контроле качества со стороны продавца или же со стороны покупателя.
2. Задание: Составить дефектную ведомость на ремонт статора электродвигателя

Форма дефектной ведомости.

                утверждаю:-------------------------

-------------------------------------------------

------------------------------------------------

ДЕФЕКТНАЯ ВЕДОМОСТЬ

"   "     2016 год

при осмотре     -----------------------

выявлены дефекты в работе

Для устранения выявленных дефектов необходима замена следующих запасных частей

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Содержание отчета.

1. Дефектная ведомость на ремонт оборудования

2. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. С какой целью составляется дефектная ведомость?

2. Как заполняется дефектная ведомость?

3. Каким должностным лицом подписывается дефектная ведомость?

Практическое занятие № 12

Тема : Изучение схем воздушных линий электропередачи напряжением до1000 В.
Цель:  приобрести навыки в составлении схем воздушных линий электропередачи напряжением до1000 В.
Оснащение: методические рекомендации

Методические рекомендации
1. Краткие теоретические сведения
При электростанциях всегда строят повышающие трансформаторные подстанции и по линиям электропередачи высокого напряжения передают электричество на очень большие расстояния. А в местах потребления строят понижающие трансформаторные подстанции.

Основу электрической сети обычно составляют подземные или воздушные линии электропередачи высокого напряжения. Линии, идущие от трансформаторной подстанции до вводно-распределительных устройств и от них до силовых распределительных пунктов и до групповых щитов, называют питающей сетью.

Питающую сеть обычно составляют подземные кабельные линии низкого напряжения. Для электроснабжения потребителей используются воздушные или кабельные ЛЭП напряжением 6 (10) кВ для питания подстанций и высоковольтных потребителей, кабельные ЛЭП напряжением 380-400/220-230V - для питания низковольтных электроприемников.

Для передачи на расстояние очень высокого напряжения строятся воздушные линии электропередач. Провода высоко поднимаются над землей, а в качестве изоляции используется воздух. Расстояние между проводами рассчитывается в зависимости от напряжения.

Воздушные ЛЭП находят широкое применение в сельской местности и в небольших городах. Это можно объяснить их меньшей стоимостью по сравнению с кабельными линиями, меньшей плотностью застройки.

Для проводки воздушных линий и сетей используют различные провода. Одно из основных требований, предъявляемых к материалу проводов, - это малое электрическое сопротивление. Кроме того, материал, применяемый для изготовления проводов, должен быть достаточно механически прочным, быть устойчивым к влаге и к химическим веществам, которые находятся в воздухе. В данное время используют провода из алюминия и стали. Это позволяет экономить цветные металлы (медь) и в значительной мере снижать стоимость проводов.




Схема воздушной линии электропередач.

Медные провода применяются на спецлиниях. Алюминий обладает малой механической прочностью, что приводит к увеличению стрелы провеса, к увеличению высоты опоры или уменьшению длины пролета между опорами.

Для изоляции проводов и крепления их к опорам служат линейные изоляторы, которые должны обладать диэлектрической и механической прочностью. В зависимости от способа крепления на опоре, различают изоляторы штыревые (крепятся на крюках или штырях) и подвесные (они собираются в гирлянду и крепятся к опоре спецарматурой). Материал, из которого они изготавливаются (фарфор, стекло), также должен обладать прочностью.

Провода подвешиваются на железобетонные или деревянные опоры при помощи подвесных или штыревых изоляторов. Для воздушных ЛЭП используют неизолированные провода. Исключение составляет вводы в здания - изолированные провода, протягиваемые от опоры ЛЭП к изоляторам, закрепленным на крюках непосредственно на здании.



Схема ввода электричества в здание от ЛЭП.

Для воздушных ЛЭП напряжением до 1000 В, по условиям механической прочности, применяются провода, у которых сечения составляют:  алюминиевые - 16 мм2, стальные однопроволочные - 4 мм2.

Наименьшая допустимая высота расположения нижнего крюка на опоре (от уровня земли) составляет: у ЛЭП напряжением до 1000 В для промежуточных опор - от 7 м, для переходных опор – 8.5 м.

У ЛЭП напряжением более 1000 В высота расположения нижнего крюка для промежуточных опор - 8.5 м, для угловых - 8.35 м.

На воздушных ЛЭП напряжением до 1000 В устанавливают заземляющие устройства, и сопротивление этого устройства должно быть не более 30 Ом.




Схема положения электромонтера во время ремонта ЛЭП: 1 – страхующее устройство; 2 – стяжное устройство; 3 – бесконечный канат; 4 – сборная приставная лестница.

Воздушные линии электропередачи состоят из опорных конструкций, кронштейнов, проводов, изоляторов и арматуры. Кроме того, также входят устройства, необходимые для обеспечения бесперебойного снабжения потребителей и правильной работы линии: грозозащитные тросы, разрядники, заземление и дополнительное оборудование. И это все о воздушных линиях.

Для передачи и распределения электроэнергии также применяются силовые кабельные линии. Силовые кабели прокладываются в земле, воде, в туннелях, по конструкциям на открытом воздухе и т.д. Их используют в основном для передачи тока на небольшие расстояния и в тех случаях, когда строительство воздушных линий нежелательно или недопустимо. Повреждения в кабельных линиях не так опасны, как обрыв проводов воздушных линий.

Силовые кабельные ЛЭП применяются для передачи электроэнергии на высоком и низком напряжении. Трасса для их прокладки выбирается из условий наименьшего расхода кабеля и обеспечения его наибольшей защищенности от механических повреждений. Кабельные ЛЭП прокладывают в траншеях. Кабель не должен проходить под существующими или предполагаемыми к постройке зданиями и сооружениями, под проездами, насыщенными подземными коммуникациями.
2. Задание :Изучить схемы воздушных линий электропередачи напряжением до1000 В, зарисовать схемы ,  сравнить виды работ на ЛЭП.

Содержание отчета
1. Схемы ЛЭП до 1000 В
2. ТБ при проведении работ на ЛЭП (краткие теоретические сведения)

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Электробезопасность при ремонте на ЛЭП.

2. Какие работы ведутся на ЛЭП?

3. Кто имеет право заниматься ремонтными работами на ЛЭП?
4. Какие провода применяются на ЛЭП  до 1000 Ви с каким сечением?

5. Какой инструмент и средства защиты имеют электромонтеры?
Практическое занятие № 13

Тема : Изучение схем  наружнего и внутреннего контуров  заземления
Цель: отработать навыки и  умения составления схем наружнего и внутреннего контуров заземления.

Оснащение: методические рекомендации
Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения
Контур наружного заземления

Система предназначена для трансформаторной подстанции и представляет собой замкнутый контур, состоящий из нескольких электродов, расположенных по вертикали, и горизонтального заземлителя. Последний изготавливается из стальных полос 4х40 мм.




Заземляющий контур должен иметь общее сопротивление равное 40 ом, не более, а грунт – максимум 1000 м*м. Согласно установленным правилам, увеличение значения допустимо, но не больше, чем в 10 раз. Из этого следует, что при указанном сопротивлении почвы, для получения значения 40 м нужно установить вертикально 8 пятиметровых электродов, изготовленных из круга диаметром 1,6 см, или 10 трехметровых, материалом для которых послужил уголок из стали 5х5 см.

Наружный контур заземления должен отстоять от стены здания или фундамента, на котором стоит трансформаторная будка, не  меньше чем на метр.

Тот элемент заземления, что расположен горизонтально, помещается в траншею на расстоянии 70 см от поверхности земли. Полосу кладут на узкую часть, т.е. на ребро.

Защита трансформатора от удара молнией

Если крыша выполнена из металла, защитить трансформатор от молнии возможно следующим образом: кровлю связывают с системой заземления с противоположных сторон, иными словами, в тех местах, где стальная полоса входит в помещение трансформаторной подстанции. В качестве проводника используют проволоку 8 мм в диаметре. Но лучше всего заранее проектировать молниеприемник на крыше трансформатора.

Полосу, используемую в качестве горизонтального элемента системы, пролегающую вдоль наружной стены постройки, нужно защитить от механического воздействия и повреждений, а также от появления коррозии.

Внутренний контур заземления

Трансформаторная подстанция зачастую оборудуется тремя камерами, реже они объединяются в одну. По всему периметру каждой камеры прокладывается полоса заземления. Это нужно для того, чтобы сделать безопасными все металлические части внутренней конструкции, находящиеся под напряжением.

Прикрепляется полоса к стене либо дюбелями, либо особыми держателями, промежуток между которыми равняется 60-100 см. Расстояние до пола должно составлять 40 см. Все разбирающиеся части конструкции крепятся при помощи болтов, прочие элементы – посредством сварки. В переносном заземлении используют так называемую «гайку-барашек». В качестве гибких заземляющих перемычек используется неизолированный провод ПВЗ. Это обеспечивает видимую целостность соединения.

 Заземляющие и нулевые проводники, прокладываемые через стены, заделываются с помощью специальных гильз. Изнутри их заполняют специально предназначенной негорючей смесью. После прокладки полосу окрашивают определенным образом – зеленый фон и на нем через интервал в 150 мм желтые полосы шириной 15 мм.

В той камере, где непосредственно находится трансформатор, система заземления обустраивается так:




Схема контура заземления имеет следующие обозначения:

1. Швеллерный профиль в полу, на который устанавливается силовой трансформатор.

2. Снимающееся ограждение.

3. Знаки предупреждения об опасности, закрепленные на ограждении.

4. Шина внутренней системы заземления.

5. Шина заземления трансформатора.

6. Выемка в стене для шин 0,4 кВ.

7. Узел крепления шин 0,4 кВ.

8. Заземление ворот перемычками.

9. Зарешеченные вентиляционные отверстия в воротах.

10. Маслоудерживающий борт.

11. Розетка.

12. Включатель света в помещении.

13. Лампа освещения.

14. Сеть 220 В.
2. Задание: Составить схему заземления электродвигателя.

Содержание отчета
1. Схема заземления электродвигателя.
2. Описание элементов, включенных в схему.

3. Вопросы электробезопасности при проведении работ по заземлению токоведущих частей (корпуса) ЭД.
4. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы.

1. С какой целью проводят заземление?

2. Виды заземления.
3. УЗО. Принцип работы.
Практическое занятие № 14

Тема : Изучение  схем зануления электрооборудования

Цель: отработать умения составления схем зануления

Оснащение: методические рекомендации

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Зануление является преднамеренным электрическим соединением открытых проводящих элементов электрических установок, которые не находятся в нормальном состоянии под напряжением, с глухозаземлённой нейтральной точкой трансформатора или генератора, в электросетях трехфазного тока; с заземлённой точкой источника в электросетях постоянного тока; с глухозаземлённым выводом источника однофазного электрического тока. Целью выполнения зануления является обеспечение электрообезопасности.

Принцип действия защитного зануления

Короткое замыкание происходит при попадании фазового провода (напряжения) на металлический корпус прибора, соединенный с нулевым проводником. При этом фиксируется увеличение силы тока в цепи до огромных величин, вследствие чего срабатывают защитные аппараты, которые отключают питающую неисправный прибор линию.

Время отключения в автоматическом режиме поврежденной электролинии для фазного напряжения сети 380/220 В, в соответствии с ПУЭ, не должно превышать 0,4 секунд.

Для осуществления зануления используются специально предназначенные проводники, к примеру, третья жила кабеля или провода в случае с однофазной проводкой.
рис. 1
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Петля «фаза-ноль» должна иметь небольшое сопротивление, ведь только в таком случае отключение защитного аппарата происходит в предусмотренное правилами время. Поэтому добиться эффективного зануления можно исключительным образом при высоком качестве всех соединений и монтажа сети.

Зануление позволяет обеспечивать не только быстрое отключение от электричества неисправной линии, но и, благодаря заземлению нейтрали, низкое напряжение прикосновения на корпусе электрического прибора. Благодаря этому вероятность поражения человеческого организма электрическим током исключается. Заземленная нейтраль дает повод называть зануление определенной разновидностью заземления.

Следовательно, в качестве основания принципа действия защитного зануления выступает превращение замыкания на корпус в однофазное к.з. для вызова обеспечивающего срабатывание защиты большого тока, конечной целью чего является отключение от сети поврежденной электрической установки.

Зануление отличается от заземления тем, что оно рассчитано на эффект короткого замыкания. Если распределение нагрузок на производстве является более или менее равномерным, и нулевой проводник в основном выполняет защитные функции, то в таком случае «ноль» цепляется к корпусу электрического мотора. Короткое замыкание происходит при попадании напряжения одной из фаз на корпус электрического двигателя.
рис.2
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При этом срабатывает на отключение  обычный автоматический выключатель.

2. Задание: Составить схему зануления электроустановки по рис. 3 

Пример выполнения зануления

	

	

	ПЗ
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Рис. 3 - Зануление  электроустановки

Содержание отчета

1. Схема зануления электроустановки

2. Принцип работы электроустановки

3. Обозначение элементов схемы.

4. Ответы на контрольные вопросы

Контрольные вопросы

1. С какой целью проводится зануление электроустановок?

2. Каким образом осуществляется монтаж необходимых проводов при подключении зануления?

3. Электробезопасность при проведении работ.


 в
Практическое занятие № 15

Тема : Пуск асинхронного электродвигателя с короткозамкнутым ротором
Цель: приобрести навыки пуска асинхронного электродвигателя.

Перед началом работ на оборудовании студенты проходят инструктаж по технике безопасности!

Оборудование: стенд "Электрические машины", методические указания

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Пуск асинхронных двигателей можно производить при полном напряжении (прямой пуск) и при пониженном напряжении. Прямой пуск осуществляется при помощи рубильников, переключателей, пакетных выключателей, магнитных пускателей, контакторов и контроллеров. При прямом пуске к двигателю подается полное напряжение сети. Недостатком этого способа пуска являются большие пусковые токи, которые в 2—7 раз больше номинальных токов двигателей.

Наиболее простым является прямой пуск асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором. Пуск и останов таких двигателей производится включением или отключением рубильника (магнитного пускателя) и т. п. 
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ностью введено. В конце пуска реостат плавно выводится и закорачивается. Наличие активного сопротивления в цепи ротора при пуске приводит к уменьшению пускового тока и увеличению пускового момента. 

Задание

 Задание: 1 Собрать схему пуска асинхронного электродвигателя ,осуществить пуск  (после проверки преподавателем схемы)

Задание 2. Регулировать скорость вращения ЭД с помощью модуля резисторов.

Содержание отчета

1. Схема пуска асинхронного ЭД.

2. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы.

1. Устройство и принцип работы асинхронного ЭД.

2. В чем причина тяжелого пуска АЭД?

3. Как осуществить плавный пуск АЭД?

4. Какие приборы контроля включаются в цепь?

5. Как можно изменить скорость вращения ротора АЭД?

Практическое занятие № 16

Тема : Изучение правил безопасности при монтаже и ремонте электрических машин.
Цель: приобрести навыки безопасной работы при монтаже и ремонте электрических машин

Оснащение: асинхронный электродвигатель, методические рекомендации

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Помещения, в которых монтируют электрические машины, освобождают от лесов, строительного мусора и обеспечивают достаточным освещением. Все проемы в перекрытиях перекрывают щитами или ограждают прочными перилами. Каналы в полу на время монтажа при отсутствии постоянных перекрытий закрывают временными щитами.
В машинных помещениях четко обозначают границы монтажных площадок, рассчитанных на вес подлежащих монтажу машин. При недостаточной прочности площадок временно под них устанавливают дополнительные опоры.
Все применяемые для подъема тяжелых деталей подъемные устройства, а также тросы должны проходить периодические осмотры и испытания для проверки их пригодности и иметь соответствующий паспорт. При пользовании электрифицированным инструментом, сварочными трансформаторами и машинами необходимо обеспечить надежное заземление частей их, которые могут оказаться под опасным напряжением. Места для сварки должны быть ограждены металлическими щитами.
Работы организуют так, чтобы избежать одновременное ведение их на разных высотах. При необходимости устраивают сплошные настилы со сплошными ограждениями, исключающие падение предметов с высоты. 
Для допуска к работе в действующих электротехнических установках с напряжением до и выше 1000 в и работы на высоте каждый наладчик подвергается медицинскому освидетельствованию и проходит проверку знаний правил техники безопасности и технической эксплуатации электроустановок в соответствующей комиссии, о чем выдается ему удостоверение с указанием соответствующей группы допуска.
Он должен не только знать, но и практически освоить методы оказания первой помощи при несчастных случаях, связанных с поражением пострадавшего электрическим током.
Каждый раз, приступая к наладке объекта, руководитель группы наладчиков должен провести вводный инструктаж по технике безопасности, инструктаж каждого исполнителя на рабочем месте и проверить состояние защитных средств. На рабочем месте наладчика должен быть установлен прочный деревянный стол для размещения на нем приборов при сборке схемы испытания, а около стола должен иметься резиновый коврик или деревянная решетка. Подводку питания к испытательной схеме, а также всю коммутацию схемы выполняют изолированными проводами с изоляцией, соответствующей применяемому напряжению.
Рабочее место должно быть ограждено и достаточно освещено, а в местах, где имеется опасность попадания под напряжение, должны висеть плакаты: «Стой», «Опасно для жизни», «Под напряжением, не прикасаться», «Работать здесь» и т. д. На рабочее место наладчика категорически запрещается допускать посторонних лиц.
При производстзе наладочных работ в действующих или находящихся под напряжением электроустановках руководитель группы наладчиков должен оформить допуск к работе, получив от эксплуатирующей организации соответствующий наряд, и совместно с лицом, допустившим к работе, проварить наличие условий, обеспечивающих безопасное ведение работ. В местах, где имеется или может появиться высокое напряжение, должен быть назначен от эксплуатационного 

	После останова двигателя для ремонта без разборки на приводе выключателя вывешивается плакат «Не включать — работают люди!». Ручное включение и отключение машин напряжением выше 1000 В необходимо выполнять в диэлектрических перчатках и калошах или на коврике. После вывешивания плаката проверяют отсутствие напряжения на отключенном участке сети.
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Рис. 1. Однополюсный указатель напряжения
В электроустановках переменного тока напряжением до 1000 В проверку удобно выполнять однополюсным указателем напряжения, который изготовляют в виде автоматической ручки с изолирующим корпусом 2 (рис. 1). Металлическим щупом 1 касаются проводника, палец руки кладут на металлический контакт 3. Электрическая цепь замыкается через человека; при наличии напряжения загорается неоновая лампа 4 внутри корпуса. Чтобы исключить ошибку при плохой проводимости пола, второй рукой касаются заземленного предмета.
Наличие напряжения в сети постоянного тока определяют двухполюсным указателем, который имеет два щупа и неоновую лампу.
Щупами касаются двух проводов. Этот указатель пригоден и для сети переменного тока. Использование контрольной лампы вместо указателя запрещается, так как при случайном включении на большее напряжение или ударе возможен взрыв ее колбы.
В оперативном журнале делается запись об отключении машины. Включение производят только после отметки в журнале об окончании работ с указанием сообщившего ответственного лица.
Отключенные двигатели насосов и вентиляторов могут неожиданно прийти в движение под напором воды или воздуха. В таких установках необходимо закрыть вентили или другое закрывающее устройство, запереть его на замок и вывесить плакат «Не открывать — работают люди!». Если трехфазный двигатель отсоединен от сети, концы всех фаз питающего кабеля замыкают накоротко и заземляют переносным заземлением (рис. 2). Работа в пусковой аппаратуре допускается только при полном снятии напряжения.
Испытания изоляции повышенным напряжением и измерение ее сопротивления представляют особую опасность для электротехнического персонала и должны проводиться с соблюдением дополнительных мер безопасности. Эти контрольные операции должны выполняться бригадой в составе не менее двух человек, прошедших специальную подготовку. Корпуса и кожухи должны быть при испытании заземлены.
Сопротивление изоляции измеряют мегаомметрами па напряжение порядка 1000 или 2500 В. Прикосновение к зажимам самого мегаомметра не опасно из-за малой мощности его генератора и большого внутреннего сопротивления. 


 Техническое обслуживание и ремонт электрических машин и аппаратов. 

Наименование работы: Дефектация асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором при текущем ремонте

 Материально-техническое оснащение: Асинхронный электродвигатель, подключений к сети, съемник для снятия подшипников, монтажная труба для насапников, ванна с маслом для нагрева подшипников перед посадкой на его место, набор ключей, мегомметр на 1000В, стеклянная бумага, хлопчатобумажная лента, паяльник, припой, канифоль, токоизмерительные клещи Ц-91, прибор ЕЛ-1, указатель напряжения и запрещающий плакат.   

 Электрическая машина, поступающая для ремонта, должна быть укомплектована всеми необходимыми деталями, очищена от грязи и пыли, шкив или полумуфта должны быть сняты. Нужно проверить состояние корпуса, крепящих деталей, фланцев, панелей зажимов, выводных концов, осмотреть подшипниковые щиты. Замерить величину воздушного зазора не менее чем в четырех точках с обеих сторон машины, а также величину осевого перемещения ротора, проверить целостность обмоток, замерить их омическое сопротивление и сопротивление изоляции. Измерение сопротивления изоляции выполняют мегаомметром 1000-2500 В.

 Измерение сопротивления обмоток или ее частей рекомендуется производить универсальным мостом сопротивлений или специальными щупами методом амперметр-вольтметр. Кроме того существуют специальные аппараты СМ-1, СМ-2 или ЕЛ-1, позволяющие определить витковые замыкания, обрывы в обмотках, нахождение паза с короткозамкнутым витком, правильность соединения обмоток, маркировку выводных концов и другие повреждения. Если неисправности, выявленные при внешнем осмотре, не препятствуют включению машины под напряжение, ее запускают вхолостую. При этом контролируют вибрацию, нагрев отдельных частей, обращают внимание на уровень шума. Температуру отдельных доступных мест электродвигателя определяют спиртовыми термометрами палочного типа, имеющими цилиндрическую форму и сравнительно небольшие размеры по высоте и оп диаметру (6-7мм). 

Резервуар термометра обертывают фольгой, чтобы можно было плотнее прижать к нагретой поверхности. Широко распространенный способ измерения температуры - термопара с индикатором температуры. Температура подшипника может быть выше нормы в результате повреждения его или отсутствия смазки. Результаты осмотра, замеров и наблюдений заносят в протокол, журнал или ведомость дефектов (ремонтную ведомость), которые являются основными документами для ремонта. 

При текущем ремонте электрических машин производятся следующие работы: проверка степени нагрева корпуса и подшипников, равномерности воздушного зазора между статором и ротором, отсутствия ненормальных шумов в работе электродвигателя; чистка и обдувка электродвигателя без его разборки, подтяжка контактных соединений у клеммных щитков и присоединений проводов; смена и долив масла в подшипники. При необходимости производят: полную разборку электродвигателя с устранением повреждений отдельных мест обмотки без ее замены; промывку узлов и деталей электродвигателя: замену неисправных пазовых клиньев и изоляционных втулок, мойку, пропитку и сушку обмотки электродвигателя, покрытие обмотки покрывным лаком, проверку крепления вентилятора и его ремонт, проточку шеек ротора и ремонт беличьей клетки (в случае необходимости), смену фланцевых прокладок; замену изношенных подшипников качения; промывку подшипников скольжения и при необходимости их перезаливки, при необходимости их перезаливки, при необходимости заварку и проточку крышек электродвигателя, сборку и проверку работы электродвигателя на холостом ходу и под нагрузкой. 

При капитальном ремонте производятся следующие работы: полная или частичная замена обмотки; правка, проточка шеек или замена вала ротора; балансировка ротора; замена вентилятора и фланцев; чистка, сборка и окраска электродвигателя и испытание его под нагрузкой.

2. Задание:Изучить ТБ при монтаже и ремонте электрических машин и самостоятельно составить таблицу работ по  ремонту и монтажу электрических машин, соблюдая маршрут выполнения операций. В отдельной графе указать требования ТБ при выполненииремонта и монтажа электрических машин.

Содержание отчета.

1. Таблица " МАршрут операций при монтаже и ремонте электрических машин с соблюдением правил электробезопасности.

2. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы .

1. .Какие требования техники безопасности необходимо выполнить при выводе электродвигателя в ремонт?

2.  Какова последовательность операций по разборке асинхронных электродвигателей?
3. Какие операции входят в объем текущего и капитального  ремонта асинхронных электродвигателей?

Практическое занятие № 17

Тема : Изучение условий вскрытия трансформаторов для ремонта. Работы, выполняемые при капитальном ремонте трансформаторов  напряжением 110 кВ и выше. Схема включения однофазного трансформатора в цепь.
Перед началом выполнения работ на лабораторном оборудовании студенты проходят инструктаж по технике безопасности!

Цель: приобрести навыки ремонта и включения в цепь трансформаторов напряжением до 110кВ и выше

Оснащение: однофазный трансформатор, методические рекомендации

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

 Работы выполняемые при капитальном ремонте трансформаторов. 

Капитальный ремонт трансформатора без разборки его активной части включает в себя следующие стадии работ: разборку вспомогательного оборудования; подъем съемной части бака (колокола) или крышки и активной части (у трансформаторов с верхним разъемом бака) и установку их на ремонтной площадке; осмотр и ремонт активной части; осмотр и ремонт вспомогательного оборудования; контрольную подсушку или сушку изоляции активной части; испытания.
 Разборка вспомогательного оборудования. 
Перед разборкой осматривают снаружи, выясняют, какие неисправности наблюдались в работе, проверяют работу систем охлаждения и устройств переключения ответвлений обмоток; осматривают арматуру, сварные швы, армировку изоляторов, уплотнения и составляют опись внешних дефектов. Измеряют изоляционные характеристики R60/R15, tgб, С2/С50, проводят сокращенный анализ и измерения tgб масла из бака. Потом сливают масло из бака с подсосом воздуха через осушитель и измеряют С/С изоляции трансформатора. После выполнения указанных работ демонтируют приборы контроля, устройства защиты, автоматики м управления системой охлаждения. Снятые приборы сдают в лабораторию на проверку. Далее снимают расширитель, предохранительную трубу, термосифонный фильтр и охладители. Отсоединяют и снимают с помощью специальных траверс маслонаполненные вводы СН, ВН и вводы НН. Перед снятием вводы НН отсоединяют от гибких отводов через люки. 
 Осмотр и ремонт активной части. 
При ремонте проверяют состояние изоляции обмоток, прессующих деталей обмоток, отводов и болтовых соединений, изоляционных цилиндров, барьеров и перегородок; магнитопровода и его заземления, изоляции стяжных шпилек, прессующих колец ярмовых балок и бандажей, переключателя ответвлений обмоток. Для осмотра обмоток и магнитопровода демонтируют изоляционные перегородки. При снятии перегородок следует проверить, не касаются ли они обмоток и отводов, а также нет ли следов электрических разрядов между ними. Главные изоляции проверяют внешним осмотром, она пригодна если электрокартон не хрупок и при сгибании не ломается. Бакелитовые цилиндры осматривают и проверяют, нет ли на них повреждений. При осмотре изоляции обмоток, не имеет ли она повреждений, разбуханий и определяют ее механическую прочность. При осмотре прессующих деталей (брусьев, шайб, колец) проверяют их состояние и достаточность прессовки обмоток. При необходимости обмотки подрисовывают с помощью изоляционных брусьев и клиньев. При осмотре отводов проверяют состояние их изоляции паек и контактов, крепящих отводы изоляционных деталей. Разъемные контакты отводов разбирают и зачищают. Паяные контакты, имеющие дефекты, переделывают заново. Нарушенную изоляцию заменяют новой. При осмотре магнитопровода проверяют плотность сборки пакетов стали, отсутствие следов нагрева, целость заземления и соединений прессующих колец и ярмовых балок с магнитопроводом. Степень прессовки стали магнитопровода проверяют специальным ключом путем приложения к гайкам прессующих шпилек нормированных усилий. Состояние изоляции листов стали проверяют измерением сопротивления постоянному току лаковой пленки пакетов стали и всего магнитопровода. Сопротивление изоляции стяжных шпилек, прессующих колец и ярмовых балок проверяют мега омметром на 1000-2500 В. Сопротивление изоляции при этом не нормируется, устанавливается лишь отсутствие замыканий. Проверяют состояние охлаждающих каналов в магнитопроводе и обмотках. Минимальная высота каждого канала должна быть не менее 4 мм. В каналах не должно быть отложений шлама. У трансформаторов, снабженных РПН проверяют исправность всех механизмов переключателя: валов, шестерен, кулачков сцепления и пр. Проверяют состояние реакторов, надежность работы и отсутствие нагара на контактах контактора и избирателя. В баке контактора заменяют масло. При ремонте переключающего устройства измеряют переходное сопротивление его контактов и силу контактного нажатия. Переходное сопротивление должно быть 10-20 мк Ом. Измерения силы контактного нажатия сравнивают с паспортными данными. После тщательного осмотра, проверки и устранения всех выявленных дефектов и повреждений активная часть трансформатора промывая струей сухого горячего (600С) масла той же марки, которым трансформатор был заполнен до ремонта. 
 Осмотр и ремонт отдельных узлов и вспомогательного оборудования.
К осмотру и ремонту бака и его арматуры приступают непосредственно после снятия колокола или выемки из бака активной части. Наружную поверхность бака и крышки очищают от грязи, устраняют места течи масла, заменяют уплотнения, восстанавливают поврежденную окраску поверхности бака. При ремонте расширителя и выхлопной трубы выявляют и устраняют места течи масла в сварных швах. Осмотр внутренней поверхности расширителя производят через боковые люки. При этом стенки расширителя, отстойник и маслоуказатель очищают от загрязнений и промывают горячим маслом. Заменяют дефектные уплотнения. Проверяют целость мембраны выхлопной трубы и качество ее уплотнения. Термосифонные и адсорбционные фильтры проверяют на отсутствие течи масла и заполняют свежим адсорбентом. Воздухоосушитель очищают, проверяют исправность масляного затвора, заменяют силикагель. Навесные радиаторы у трансформаторов очищают, ремонтируют и промывают горячим маслом. Циркуляционные насосы, вентиляторы и их электродвигатели полностью разбирают, осматривают и заменяют износившиеся детали. У электродвигателей проверяют состояние обмоток, паек, креплений. Мегомметром на 500 В измеряют значение сопротивление изоляции. Вентиляторы дутья вместе с электродвигателями балансируют. Маслонаполненные и фарфоровые вводы очищают и осматривают. В маслонаполненных вводах заменяют масло. Ремонтные работы, связанные с разборкой вводов, проводят в специализированных мастерских. 
 Сборка трансформатора после ремонта. 
После выполнения ремонтных работ активную часть трансформатора, имеющего верхний разъем, поднимают и опускают в бак. Затем устанавливают резиновые прокладки и крышку бака. У трансформаторов с нижним разъемом устанавливают на поддон съемную часть – колокол. Разъем равномерно стягивают болтами. Активную часть раскрепляют внутри бака. После этого устанавливают вводы и соединяют их с отводами от обмоток. Устанавливают газоотводные трубы. Расширитель и выхлопную трубу пока не устанавливают, их люки и все отверстия в съемной части бака плотно закрывают заглушками. Собранный трансформатор проверяют на герметичность путем создания в баке разряжения. Чтобы не повредилось покрышки вводов при создании вакуума в трансформаторе, их до начала проверки соединяют временными резиновыми шлангами с вакуумным пространством бака. Трансформатор считают герметичным, если не будет выявлено никаких дефектов и значительного изменения первоначального значения разрежение в течение 1 часа. Трансформатор выдерживают под вакуумом от 0 до 10 часов. Затем при работающем вакуумном насосе бак трансформатора заполняют сухим при температуре 50-600С маслом до уровня на 150-200 мм ниже уровня крышки. Далее проводят окончательную сборку трансформатора: устанавливают расширитель и выхлопную трубу, контрольно-центральные устройства; монтируют систему охлаждения и термосифонные фильтры. Затем в трансформатор доливают масло до уровня, соответствующего температуре окружающего воздуха. На полностью собранном и залитом маслом трансформаторе с регулированием напряжения над нагрузкой проверяют работу переключающего устройства. В заключение для определения плотности всех соединений и сварных швов трансформатор в течении 3 часов испытывают избыточным давлением.
Контрольная подсушка и сушка трансформаторов.
Контрольная подсушка и сушка изоляции трансформаторов, вводимых в работу после ремонта, проводится на ремонтной площадке. Контрольная подсушка проводится в тех случаях, когда продолжительность пребывания активной части на воздухе не превысила допустимой. Подсушка заключается в прогреве активной части токами К3. Продолжительность контрольного прогрева не более 48. Если за это время характеристики изоляции не достигнут требуемых значений, трансформатор подлежит сушке. Сушка изоляции состоит в том, что искусственно создаются условия; при которых влага перемещается из внутренних слоев изоляции к поверхности в окружающую среду
Присушке изоляции сухим воздухом активную часть трансформатора помещают в хорошо утепленную и защищенную изнутри от возгорания камеру. Для сушки активную часть отпускают в совершенно сухой бак; в различных местах активной части устанавливают термопары и терморезисторы; крышку и все отверстия в баке утепляют, снаружи под теплоизоляцией устанавливают термометры. Время нагрева активной части до температуры 100-1050С для трансформаторов 110 кВ оно составляет 30-40, а для трансформаторов 220-500 кВ. – 60 – 80. Сушка считается законченной, если устанавливается постоянное значение сопротивления изоляции и тангенса угла диэлектрических потерь при неизменной температуре, а также прекращается выделение влаги в охлажденной колонке. После этого нагрев прекращают, температуру в баке понижают до 80-85 0С и трансформатор заполняют сухим маслом под вакуумом. Через 6-10 когда изоляция пропитается маслом, активную часть вскрывают для осмотра и под прессовки обмоток, так как изоляция при сушки усыхает.
 Нормы испытаний трансформаторов.
Целью испытаний, проводимых в период ремонта, является проверка состояния трансформатора, и смены обмоток в объем испытаний входят: химический анализ масла из бака трансформатора и вводов; измерение сопротивления обмоток постоянному току при всех положениях переключателя ответвлений. Значение сопротивлений обмоток разных фаз не должны отключатся друг от друга более чем на 2 /; измерение коэффициента трансформации на всех ответвлениях. Для трансформаторов с РПН разница коэффициентов трансформации не должна превышать значения ступени регулирования; измерение сопротивления изоляции доступных стяжных шпилек, ярмовых балок прессующих колец. Измерение выполняется мегомметром. Значение сопротивления изоляции не нормируется, рекомендуется значение не менее 10 Мом измерение характеристик изоляции. При помощи моста переменного тока измеряется tg б обмоток трансформатора. Для трансформаторов с номинальным напряжением 110-150 Кв. при температуре 20 0 С tg б должен быть менее 2,5%. 
Условия вскрытия трансформаторов

 Увлажнение изоляции трансформатора при ремонте происходит в результате поглощения влаги, содержащейся в воздухе. Если температура активной части трансформатора ниже температуры окружающего воздуха, то при соприкосновении воздуха.с относительно холодной активной частью влага конденсируется на ее поверхности и впитывается изоляцией. Чтобы не допустить увлажнения изоляции за время ремонта и включить трансформатор в работу без сушки, осмотр и ремонт его активной части нужно проводить в сухую ясную погоду. При этом активную часть разрешается держать на воздухе с относительной влажностью менее 75 % не более 24 ч для трансформаторов до 35 кВ включительно и 16 ч для трансформаторов ПО— 500 кВ.

Отсчет времени ведется от начала слива масла из трансформатора. Температура активной части при ремонте должна превышать температуру точки росы окружающего воздуха не менее чем на 10 °С. Если это условие выполнить нельзя, вскрытие трансформатора откладывается или активную часть нагревают до температуры, превышающей температуру окружающего воздуха на 10—15 °С, В случае дождливой погоды осмотр производят в помещении, Где температура воздуха поддерживается выше температуры наружного воздуха не менее чем на 10 СС. Время пребывания активной части на воздухе может быть увеличено (не более чем вдвое по сравнению с указанным выше), но при этом температура окружающего воздуха должна быть выше 0°С, относительная влажность менее 75 %, а темпера* тура активной части должна превышать температуру окружающего воздуха не менее чем на 10 °С. Если пребывание активной части на воздухе будет более продолжительным, ч«м указано выше, потребуется контрольная подсушка или сушка изоляции, необходимость которых устанавливается по результатам измерений изоляционных характеристик.
Ход работы

1.Изучить краткие теоретические сведения по вскрытию и ремонту трансформаторов.

2. Собрать схему однофазного трансформатора на стенде "Электрические машины", согласно работе №1 Исследование однофазного двухобмоточного трансформатора

Содержание отчета
1. Схема однофазного двухобмоточного трансформатора
2. Ответы на контрольные вопросы в краткой  письменной форме.

Контрольные вопросы.

1. Назначение трансформаторов.

2. Виды трансформаторов.

3. Роль трансформаторов при передаче электрической энергии
4. Как производится вскрытие и ремонт трансформаторов ( ответ в устной форме)

Используемая литература
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3. Атабеков В.Б., Покровский К.П. Монтаж электрических сетей и силового электрооборудования. — М.: Высшая школа, 1985.

4. Атабеков В.Б. Ремонт электрооборудования промышленных предприятий. — М.: Высшая школа, 1985.
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Интернет-ресурсы:
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2. http://www.eleczon.ru/
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