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35.02.08Б МДК.01.01. 
Лабораторная работа №16
Тема:	Объемы и нормы испытаний пуско-защитной аппаратуры (ПЗА)
Цель:	1. Знать нормы и объемы испытаний ПЗА.
	2. Получить практические навыки испытания ПЗА.
Время:	2 часа
Формируемые компетенции:
ПК 1.1.	Выполнять монтаж электрооборудования и автоматических систем управления.
ПК 1.3.	Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК 3. 	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность. 
ОК 9.	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
Формируемые умения 
· по специальности 35.02.08 Электрификация и автоматизация сельского хозяйства:
производить монтаж и наладку элементов систем централизованного контроля и автоматизированного управления технологическими процессами сельскохозяйственного производства;
· по стандартам Worldskills:
WSSS.1. Организация работы
производить точные измерения;
WSSS.2. Коммуникативные и межличностные навыки общения
подготовить письменные отчеты
WSSS.3. Проверка, отчетность и ввод в эксплуатацию
производить наладку оборудования;
Приобретение первоначального практического опыта 
· по специальности 35.02.08 Электрификация и автоматизация сельского хозяйства:
монтажа и наладки электрооборудования сельскохозяйственных предприятий;
· по профессии 19850 Электромонтер по обслуживанию электроустановок 3-го разряда:
наблюдение за показаниями приборов;

Литература:
Л1. ПУЭ-7
Л2. Воробьев В. А. Эксплуатация и ремонт электрооборудования и средств автоматизации. — М.: КолосС, 2004. — 336 с.
Порядок выполнения:
1. Повторить материал МДК.01.01:
7.1. Электромагнитные контакторы
7.2. Электротепловые реле
8.7. Послеремонтные испытания ПЗА
2. Изучить материал[Л1 п.1.8.37], [Л2 с. 122…134].
3. Записать объем испытаний аппаратов до 1 кВ.
4. Провести исследование электротеплового реле:
4.1. изучить оборудование и собрать схему для производства измерений:
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4.2. увеличивая с помощью TV1 (ЛАТр) напряжение, подаваемое в схему, (меняя ток нагрузки KKс контролем его значения по PA) записать фактическое время срабатывания реле TСР.ФАКТ для различных значений IНАГР. Выписать из паспорта реле ожидаемое время срабатывания TСР.ПАСП для тех же значений IНАГР (кратностей тока). Результаты занести в таблицу 1:
	KK:
	K
	IНАГР, А
	TСР.ФАКТ, мин (сек)
	TСР.ПАСП, мин (сек)

	IН, А
	IУ, А
	
	
	
	

	
	
	1,3
	
	
	

	
	
	1,5
	
	
	

	
	
	2
	
	
	

	
	
	2,5
	
	
	


где 	IН — номинальный ток KK, А;
	IУ  — ток уставкиKK, А;
	K — коэффициент кратности тока (во сколько раз IНАГРпревышает IУ).
4.3. в одних координатах построить графики время-токовых характеристик реле по полученным значениям: TСР.ФАКТ = f (IНАГР);TСР.ПАСП = f (IНАГР);
4.4. сделать вывод по результатам исследования.
5. Провести исследование электромагнитного контактора:
5.1. проверить исправность электрических цепей и измерить сопротивление катушки управления и записать его значение RКАТ, Ом;
5.2. изучить оборудование и собрать схему для производства испытаний:
[image: ]
ВНИМАНИЕ:
При производстве испытания избегать длительной работы контактора (более 15 с) на напряжении ниже паспортных UСРи UУД с не притянутым(до срабатывания или после отпускания) или с недотянутым(«дребезг») якорем. В этих режимах ток (пусковой) может достигать значений 10…15 IН, что приведет к перегреву и даже перегоранию катушки.
5.3. быстро увеличивая выходное напряжение TV (ЛАТр) до надежного срабатывания KM (прекращение «дребезга»), зафиксировать показания приборов UСР, IСР, PСР;
5.4. продолжая увеличивать выходное напряжение TVдо UН.КАТ, фиксировать показания приборов через каждые 10…20 В;
5.5. снижая выходное напряжение TV (ЛАТр) до начала «дребезга», зафиксировать показания приборов UУД, IУД, PУД;
5.6. быстро снижая выходное напряжение TV (ЛАТр) до отпускания, зафиксировать показания приборов UОТП, IОТП, PОТП;
5.7. быстро снизить напряжение до нуля и отключить схему;
5.8. результаты занести в таблицу 2:
	Состояние KM
	UПАСП, В
	UЛАТР, В
	I, А
	P, Вт

	До срабатывания
	—
	—
	—
	—

	Начало «дребезга»
	—
	
	
	

	Срабатывание, UСР
	
	
	
	

	Удержание
	—
	
	
	

	…
	…
	…
	…
	…

	UН.КАТ
	
	
	
	

	Начало «дребезга», UУД
	
	
	
	

	Отпускание, UОТП
	
	
	
	



5.9. сделать вывод по результатам исследования.

6. Оформить и защитить отчет о выполненной работе в составе:
· схемы и результаты  испытаний по п.п.4, 5;
· ответы на контрольные вопросы;
· вывод по результатам выполненной работы.
Контрольные вопросы:
1. Какие параметры электротепловых реле подлежат проверке после ремонта
2. Какие параметры электромагнитных контакторов подлежат проверке после ремонта
3. Основные неисправности ПЗА.
Показатели оценки результата:
1. Знание назначения и устройства ПЗА.
2. Знания норм и объема испытаний ПЗА.
3. Умение проводить испытания ПЗА.


















13.05.- 1 подгруппа
14.05.- 2 подгруппа
35.02.08Б МДК.01.01. 
Лабораторная работа №17
Тема:	Определение начал и концов обмоток статора асинхронного двигателя (АД)
Цель:	1. Исследование подключения обмоток статора АД при «согласном» и «встречном» соединении.
	2. Практически освоить методику маркировки концов обмотки статора АД
Время:	2 часа
Формируемые компетенции:
ПК 1.1.	Выполнять монтаж электрооборудования и автоматических систем управления.
ОК 3. 	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность. 
ОК 9.	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
Формируемые умения:
· по специальности 35.02.08 Электрификация и автоматизация сельского хозяйства:
подбирать электропривод для основных сельскохозяйственных машин и установок;
· по стандартам Worldskills:
WSSS.1. Организация работы
производить точные измерения;
WSSS.2. Коммуникативные и межличностные навыки общения
подготовить письменные отчеты;
WSSS.5. Монтаж:
подключать оборудование в соответствие с инструкциями согласно действующих стандартов и правил и инструкций изготовителя.
Приобретение первоначального практического опыта 
· по специальности 35.02.08 Электрификация и автоматизация сельского хозяйства:
монтажа и наладки электрооборудования сельскохозяйственных предприятий;
· по профессии 19850 Электромонтер по обслуживанию электроустановок 3-го разряда:
участия в текущем обслуживании электроустановок, двигателей разных типов, силовых щитов;

Литература:
Л1. ГОСТ 26772—85 Машины электрические вращающиеся. Обозначение выводов и направление вращения
Л2. Кацман М.М. Электрические машины. Учеб.для студентов средн. проф. учебных заведений. — 3-е изд., испр. — М.: Высщ. шк., — 2000. —463 с.
Л3. Воробьев В.А. Эксплуатация и ремонт электрооборудования и средств автоматизации. — М.: КолосС, 2004. — 336 с.
Порядок выполнения:
7. Повторить материал МДК.01.01:
6.1. Асинхронные электродвигатели (АД)
6.4. Маркировка обмоток статора АД. Монтаж и подключение АД
8. Изучить методический материал и [Л1 п.1.8.15; Л2 с.140…143; Л4 с.58]
9. Записать паспортные данные АД в таблицу 1:
	Наименование, тип (марка)
	UН, В
	PН, кВт
	, %
	cos
	nР, об/мин
	Режим работы, класс изоляции

	
	
	
	
	
	
	


10. Записать маркировку концов обмотки статора АД согласно ГОСТ.
11. Выполнить маркировку концов обмотки статора АД
12. Собрать схему для определения сопротивления одной фазы обмотки статора АД постоянному току методом амперметра-вольтметра. Результаты измерений и расчетов занести в таблицу 2:
	№ изм.
	U,В
	I, А
	R, Ом
	Примечание

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	Средн.значение
	
	
	
	


13. Начертить схемы соединений концов обмотки на клеммной доске в Y и . Выполнить монтаж АД по схеме «Y», подключить к сети 380/220 В через автоматический выключатель и запустить АД.
14. Оформить и защитить отчет о выполненной работе в составе:
· заполненные таблицы 1 и 2;
· схемы по п.7;
· ответы на контрольные вопросы;
· вывод по результатам выполненной работы.
Контрольные вопросы:
4. Основные конструктивные элементы АД с КЗР.
5. Маркировка обмотки статора АД.
6. Порядок определения концов обмоток статора АД методом «трансформации».
7. Нормы сопротивления изоляции обмотки статора по ПУЭ, методика измерения.
Показатели оценки результата:
4. Знание конструкции АД с КЗР.
5. Усвоение методики определения концов обмотки статора АД.
6. Умение соединять обмотки статора АД в Y и .
7. Умение проводить измерение параметров обмоток статора АД.
Краткая теория:
Маркировка выводов обмотки на доске зажимов (клеммном щите) или на выводных концах обмотки должна соответствовать ГОСТ 26772—85 (см. таблицаниже).Доска зажимов двигателя и соединение обмотки в звезду или треугольник показаны на рис.1.
	Наименование схемы соединения обмотки
	Число выводов
	Названия выводов
	Обозначение выводов

	
	
	
	Начало
	Конец

	Открытая схема
	6
	1-я фаза
2-я фаза
3-я фаза
	С1
С2
С3
	С4
С5
С6

	Соединение звездой
	3 или 4
	1-я фаза
2-я фаза
3-я фаза
нулевая
	С1
С2
С3
0
	

	Соединение треугольником
	3
	1-й зажим
2-й зажим
3-й зажим
	С1- начало 1-й фазы, конец 3-й;
С2- начало 2-й фазы, конец 1-й;
С3- начало 3-й фазы, конец 2-й



[image: ]
Рис. 1. Доска зажимов электродвигателя: 
а) порядок подключения выводов обмотки на доске зажимов; 
б) соединение обмотки в звезду; в) соединение обмотки в треугольник

Если обозначения на доске зажимов отсутствуют, повреждены или есть подозрение, что расключение выполнено неверно, необходимо выполнить маркировку выводов.
Проще всего выполнить определение начала и конца фаз обмотки индуктивным способом (трансформации) на переменном токе по схеме(рис.2) в следующей последовательности:
· Прозвонкой определяются пары выводов каждой фазы обмотки.
· Начало и конец фазы I выбираются произвольно и маркируются C1 и С4, соответственно.
· На фазы обмоткиIи II, соединенные последовательно, подается напряжение переменного тока 12 В или 36 В от трансформатора Т, подключенного через рубильник QS и предохранитель FU на ток до 4А (или автоматический выключатель). 
· К выводам фазы IIIобмотки подключается вольтметр переменного тока на 30 В или лампочка на 6,3 В (при вторичном напряжении трансформатора 12 В)и на 24 В (при вторичном напряжении 36 В).
· Если конец фазыI (С4) соединен с концом фазы II (С5), — то лампочка на фазе IIIне загорится (вольтметр покажет 0 В). Если к концу фазы I (С4) присоединеноначало фазы II (С2), — лампочка на фазе IIIзагорится (вольтметр покажет ненулевую величину ЭДС).
· Определенные таким образом начало и конец фазы IIобмотки маркируются С2 и С5. 
· Затем вместо фазы IIпоследовательно с фазой Iподключается фаза III, а в фазу II включается лампочка (вольтметр) и таким же образом, определяются начало и конец фазы III (С3 и С6).
[image: ]
Рис. 2. Схема для определения начала и конца фаз обмотки на переменном токе
В [Л3 с.58] приводится другой способ, которым тоже удобно пользоваться.
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35.02.08Б МДК.01.01. 
Лабораторная работа №18
Тема:	Исследование трёхфазного АД
Цель:	1. Получить навыки исследования, построения и анализа характеристик АД.
	2. Получить навыки расчета энергетических параметров АД
Время:	4 часа
Формируемые компетенции:
ПК 1.1	Выполнять монтаж электрооборудования и автоматических систем управления.
ПК 1.3.	Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК 3.	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
ОК 9.	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
Формируемые умения 
· по специальности 35.02.08 Электрификация и автоматизация сельского хозяйства:
подбирать электропривод для основных сельскохозяйственных машин и установок
· по стандартам Worldskills:
WSSS.1. Организация работы
правильно выбирать, применять инструменты, оборудование и материалы;
производить точные измерения;
WSSS.6.Проверка, отчетность и ввод в эксплуатацию
проверять электроустановки при включении по работе всех функций в соответствии с инструкциями;
производить наладку оборудования;
Приобретение первоначального практического опыта 
· по специальности 35.02.08 Электрификация и автоматизация сельского хозяйства:
монтажа и наладки электрооборудования сельскохозяйственных предприятий;
· по профессии 19850 Электромонтер по обслуживанию электроустановок 3-го разряда:
участие в текущем обслуживании электроустановок, двигателей разных типов.
Литература:
Л1. ПУЭ-7.
Л2. Кацман М. М. Электрические машины: учебник для студ. образоват. учреждений сред, проф. образования— 9-е изд., стер. — М.: Издательский центр «Академия», 2008. — 496 с.
Порядок выполнения:
15. Повторить материал МДК.01.01:
6.1. Асинхронные электродвигатели (АД)
16. Изучить материал [Л2 с.173…175, 179…184]
17. Собрать схему исследования АД, выполнить измерения и расчеты. Результаты занести в таблицу (приведен пример заполнения).
	№
	Показания приборов
	Расчет

	
	U, В
	I, А
	P1, кВт
	F, кг
	l, м
	n2,об/мин
	M2, кГ·м
	
	S. %
	P2, кВт

	1
	380
	2,6
	1,1
	2
	0,5
	1350
	1,5
	0,2
	10
	0,21

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание. Нагрузка АД изменяется механическим способом: на платформу тормозного рычага cплечом l = 0,5 м, выкладываются гири весом F = 1, 3, 5, 7 кг.
18. По данным, внесенным в таблицу, построить механические характеристики АД: n2 = f(P2); s = f(P2);  = f(P2);I = f(P2), проанализировать их.
19. Оформить и защитить отчет о выполненной работе в составе:
· таблица измеренных параметром и расчетов (п.3);
· графики рабочих характеристик АД (п.4);
· анализ графиков рабочих характеристик АД ;
· ответы на контрольные вопросы;
· вывод по результатам выполненной работы.
Контрольные вопросы:
8. Как определить скольжение по паспортным данным?
9. Зависимость полезной мощности P2 от нагрузки.
10. Что отражают рабочие характеристики?
Показатели оценки результата:
8. Усвоение методики исследования АД.
9. Умение снимать параметры исследования, производить расчеты и строить графики по полученным данным.
10. Умение анализировать полученные результаты исследования.

Краткая теория.
Рабочие характеристики отражают зависимости: скорости вращения ротора (n2), КПД (), коэффициента мощности (cos), фазного тока (I), скольжения (S)от полезной мощности АД (P2) при постоянных значениях напряжения и частоты сети.
Графики этих зависимостей имеют следующий вид (приведены значения для одного из АД, значения для исследуемого АД, естественно, будут отличаться):
[image: ]
Для построения реальных графиков, необходимо снять показания приборов и выполнить следующие расчеты:
1. Скольжение.

	
где 	n0 — синхронная скорость (скорость вращения поля статора), об/мин;
	n2 — скорость вращения ротора, об/мин.
2. Момент АД.

	
где 	M2 — вращающий момент на валу АД, кГ·м;
	F — вес груза на платформе тормозного рычага, кГ;
	l — длина плеча тормозного рычага, м;
	k2 — коэффициент трения (механика АД), принимаемый обычно 1,5.
3. Полезная мощность.

	, Вт
где 	M2 — вращающий момент на валу АД, кГ·м;
4. КПД.

	
где 	n0 — синхронная скорость (скорость вращения поля статора), об/мин;
	n2 — скорость вращения ротора, об/мин.
4. Коэффициент мощности.

	

Пример расчета (см.строку 1 таблицы).
Показания приборов (pV, pA, pW, pn):
U = 380 В; I = 2,6 А; P1 = 1,1 кВт; n2 = 1350 об/мин; F = 2 кГ; l = 0,5 м.

;

;

;


Графики рабочих характеристик могут иметь такой вид:
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