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Инструкционная карта к лабораторной работе № 6

Тема:  Исследование работы схемы включения люминесцентной лампы Выполнение работ по монтажу электроосвещения.
Исследование работы схемы включения люминесцентной лампы
Цель:  Научиться собирать и проверять цепи включения люминесцентных ламп

Формируемые компетенции:
ОК 1	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2	Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 4	Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
ПК 5.1	Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 5.2	Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ПК 5.3	Осуществлять техническое обслуживание электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
уметь:
- диагностировать неисправности внутренних и наружных силовых и осветительных электропроводок;
- выполнять технологические операции по техническому обслуживанию внутренних и наружных силовых и осветительных электропроводок;   

Дидактические средства обучения:
Схемы электрические соединений
Перечень аппаратуры
Указания по проведению эксперимента

Правила охраны труда при выполнении лабораторной работы
Запрещается переходить с одного рабочего места на другое.
Перед началом работы с оборудованием убедиться в том, что оно обесточено.
Запрещается прикасаться к токоведущим частям оборудования.
Все включения и переключения на установках и оборудовании, проводить только с разрешения преподавателя.
Запрещается самостоятельно устранять неисправности в оборудовании лаборатории.
Запрещается передвигать оборудование и столы во время выполнения работы


Указания по проведению экспериментов
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Инструкционная карта к лабораторной работе №7

Тема:  Программирование и работа микропроцессорного блока управления и защита асинхронного двигателя
Цель: Ознакомиться со схемой и работой микропроцессорного блока управления и защиты асинхронного двигателя 
Формируемые компетенции:
ОК 1	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2	Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 4	Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
ПК 5.1	Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 5.2	Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ПК 5.3	Осуществлять техническое обслуживание электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
уметь:
- диагностировать неисправности внутренних и наружных силовых и осветительных электропроводок;
- выполнять технологические операции по техническому обслуживанию внутренних и наружных силовых и осветительных электропроводок;   
Дидактические средства обучения:
Схемы электрические соединений
Перечень аппаратуры
Указания по проведению эксперимента
Правила охраны труда при выполнении лабораторной работы
Запрещается переходить с одного рабочего места на другое.
Перед началом работы с оборудованием убедиться в том, что оно обесточено.
Запрещается прикасаться к токоведущим частям оборудования.
Все включения и переключения на установках и оборудовании, проводить только с разрешения преподавателя.
Запрещается самостоятельно устранять неисправности в оборудовании лаборатории.
Запрещается передвигать оборудование и столы во время выполнения работы

Теоретические сведения
1 Назначение 
1.1 Блоки микропроцессорные релейной защиты типа БМРЗ (далее - БМРЗ) предназначены для выполнения функций релейной защиты, автоматики, управления и сигнализации присоединений напряжением от 0,4 до 220 кВ.
 БМРЗ предназначен для использования на объектах всех отраслей энергетики, промышленности, транспорта, коммунального хозяйства.
 БМРЗ обеспечивает выполнение всех функций защиты и автоматики при любых видах повреждений на различных присоединениях от 0,4 до 220 кВ.
 Кроме выполнения основных функций – защиты и автоматики – БМРЗ имеет широкие сервисные возможности, облегчающие работу персонала. 
Областью применения БМРЗ являются подстанции добывающих, транспортных и перерабатывающих предприятий нефтяной и газовой промышленности. 
БМРЗ используется в КРУ метрополитена и тяговых подстанций электрифицированных железных дорог, на под- станциях промышленных и коммунальных предприятий, а также на предприятиях горнодобывающей промышленности. Лицензировано конструирование и изготовление БМРЗ для объектов атомной энергетики. 
1.2 БМРЗ могут включаться в АСУ и информационно-управляющие системы в качестве подсистемы нижнего уровня и выполнять функции телеизмерения, телеуправления и телесигнализации.
 1.3 БМРЗ является современным цифровым устройством защиты, управления и противоаварийной автоматики и представляет собой комбинированное многофункциональное устройство, объединяющее различные функции защиты, измерения, контроля, автоматики и сигнализации, местного и дистанционного управления. 
Использование в БМРЗ аналого-цифровой и микропроцессорной элементной базы обеспечивает высокую точность измерений и постоянство характеристик, что позволяет существенно повысить чувствительность и быстродействие защит, а также уменьшить ступени селективности. 
Алгоритмы функций защиты и автоматики, а также интерфейсы для внешних соединений БМРЗ, разработаны по техническим требованиям к отечественным системам РЗА, что обеспечивает совместимость с действующими устройствами и облегчает проектировщикам и обслуживающему персоналу переход на новую технику. 
1.4 Изделия типа БМРЗ имеют гибкую аппаратную и программную структуру. Это позволяет создавать на их основе разнообразные системы защиты, автоматики, управления и сигнализации, в том числе при реконструкции существующих объектов энергетики.
 Аппаратная конфигурация и набор функций для каждого блока приведены в руководстве по эксплуатации (РЭ 1 или РЭ) на конкретные исполнения БМРЗ.
 Унификация аппаратной части БМРЗ различных типов позволяет сократить объем ЗИП на объекте и обеспечивает высокую ремонтопригодность. 
1.5 БМРЗ выпускают в двух исполнениях по интерфейсу связи с АСУ – RS-485 или ВОЛС. 
1.6 Условия эксплуатации: 
- рабочий диапазон температур от минус 40 до плюс 55 0 С; 
- относительная влажность воздуха до 100 % при плюс 25 °С и более низких темпера
- турах с конденсацией влаги; - атмосферное давление
 - от 73,3 до 106,7 кПа (от 550 до 800 мм рт. ст.);
 - окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пыли, агрессивных паров и газов, разрушающих изоляцию и металлы. 
Место установки должно быть защищено от попадания брызг, воды, масел, эмульсий, а также от прямого воздействия солнечной радиации. 
БМРЗ ДИВГ.648228.001 РЭ 6 БМРЗ соответствует группе механического исполнения М7 по ГОСТ 17516.1-90. 
БМРЗ соответствует II категории сейсмостойкости по НП-031-01 - землетрясения интенсивностью 9 баллов по шкале MSK-64 при уровне установки над нулевой отметкой до 10 м по ГОСТ 17516.1-90. 
1.7 БМРЗ обеспечивает следующие эксплуатационные возможности:
 − выполнение функций защит, автоматики и управления, определенных «Правилами устройства электроустановок» (ПУЭ) (см. пп. 1.8 – 1.10); 
− сигнализацию срабатывания защит и автоматики, положения коммутационных аппаратов, неисправности БМРЗ;
 − местное и дистанционное управление выключателем, переключение режима управления;
 − задание внутренней конфигурации (ввод защит и автоматики, выбор защитных характеристик, количество ступеней защиты и т. д.) программным способом; 
− местный и дистанционный ввод, хранение и отображение установок защит и автоматики; 
− хранение двух наборов конфигурации и установок (программ) и переключение про- грамм либо автоматически при смене направления мощности, либо по внешнему сигналу;
 − отображение текущих электрических параметров защищаемого объекта;
 − фиксацию, хранение и отображение аварийных электрических параметров защищаемого объекта для девяти последних аварийных событий с автоматическим обновлением информации; 
− осциллографирование аварийных процессов; 
− хранение и выдачу информации о количестве и времени пусков и срабатываний защит БМРЗ;
 − учет количества отключений выключателя и циклов АПВ;
 − пофазный учет токов при аварийных отключениях выключателя; 
− контроль и индикацию положения выключателя, а также исправности его цепей управления; 
− диагностику ресурса выключателя; 
− непрерывный оперативный контроль работоспособности (самодиагностику) в течение всего времени работы; 
− блокировку всех выходов при неисправности БМРЗ для исключения ложных срабатываний, выполнение МТЗ на отключение при неисправностях, не влияющих на функцию МТЗ;
 − получение дискретных сигналов управления и блокировок, выдачу команд управления, аварийной и предупредительной сигнализации; 
− защиту от ложных срабатываний дискретных входных цепей БМРЗ при нарушениях изоляции в цепях оперативного тока КРУ и кратковременных наведенных помехах; 
− двустороннюю передачу данных между БМРЗ и АСУ, ПЭВМ по стандартным последовательным каналам связи;
 − передачу сигналов между блоками БМРЗ без задержки времени (достигается использованием быстродействующих входов / выходов); 
− синхронизацию внутренних часов БМРЗ от внешнего устройства (например, от устройства GPS (Global Positioning System)1) ) с высокой точностью; 
− свободное назначение резервных входов / выходов; − подключение к импульсным выходам счетчиков электроэнергии для передачи информации в АСУ; 
− гальваническую развязку всех входов и выходов, включая питание, для обеспечения высокой помехозащищенности; 
− высокое сопротивление и прочность изоляции входов и выходов относительно корпуса и между собой для повышения устойчивости БМРЗ к перенапряжениям, возникающим во вторичных цепях КРУ.
1.8 Функции защиты, выполняемые БМРЗ 
1.8.1 Трехступенчатая максимальная токовая защита (МТЗ) от междуфазных повреждений с контролем тока в двух или трех фазах (50/51) 1) . 
Возможность выбора одной из четырех зависимых времятоковых характеристик. 
Возможность выполнения направленной МТЗ (67), МТЗ с комбинированным пуском по напряжению2) (50V/51V), с коррекцией по напряжению прямой последовательности, МТЗ по фантомному напряжению.
 Автоматический ввод ускорения МТЗ при любом включении выключателя. Две программы МТЗ по установкам и программным ключам.
 1.8.2 Быстродействующая направленная защита (67) от всех видов коротких замыканий с блокировкой по высокочастотному каналу или волоконно-оптической линии связи на воздушных линиях , не имеющих пофазного управления выключателем. 
1.8.3 Направленная или ненаправленная защита от однофазных замыканий на землю (ОЗЗ) (64), действующая на отключение и/или на сигнализацию с двумя выдержками времени. Регистрация высокочастотных составляющих в токе нулевой последовательности. Две про- граммы установок (50G/N). 
1.8.4 Защита от несимметрии и от обрыва фазы питающего фидера (ЗОФ) (46). 
1.8.5 Защита минимального напряжения (ЗМН) (27). 
1.8.6 Логическая защита шин 6-10 кВ (ЛЗШ) (68). 
1.8.7 Дальнее резервирование (ДР) при отказе защит или выключателей.
 1.8.8 Защита от снижения напряжения (ЗСН) при включении выключателя (27). 
1.8.9 Защита от повышения напряжения (ЗПН) (59). 
1.8.10 Дистанционная защита (ДЗ) (21). 
1.8.11 Минимальная токовая защита электродвигателей (Мин ТЗ) (37). 
1.8.12 Токовая защита нулевой последовательности (ТЗНП) (50N/51N). 
1.8.13 Защита от неполнофазного режима (ЗНФР). 
1.8.14 Дифференциальная защита трансформатора (87Т), в том числе: 
- дифференциальная токовая защита с торможением (ДЗТ); 
- дифференциальная токовая отсечка (ДТО) (87). 
1.8.15 Дифференциальная защита электродвигателя (87М), в том числе:
 - дифференциальная токовая отсечка (ДТО); 
- дифференциальная защита с торможением (ДЗТ); 
- дифференциальная фазовая отсечка (ДФО). 
1.8.16 Дифференциальная защита шин (ДЗШ) (87ВВ). 
1.8.17 Защита от потери питания (ЗПП) (27/59).
 1.8.18 Защита от перегрузки (49). 
1.8.19 Контроль напряжения (цепей измерительного трансформатора напряжения; на шинах или в линии) (27/59). 
1.8.20 Контроль синхронизма напряжений (25). 
1.8.21 Защита от блокировки ротора (48) и затянутого пуска двигателя (ЗБР) (14). 
1.8.22 Тепловая модель электродвигателя (ТМ) (49).
1.8.23 Защита по обратной мощности (32P) и/или реактивной мощности (32Q). 
1.8.24 Защита электромагнитов управления выключателя.
1.8.25 Контроль завода пружин. 
1.8.26 Выполнение команд дуговой защиты от внешних устройств. 
1.8.27 Выполнение команд газовой защиты от внешних устройств (63). 
1.8.28 Выполнение команд контроля давления элегаза от внешних устройств. 1) Коды ANSI. 2) Направленность и пуск по напряжению - независимо для каждой ступени. БМРЗ ДИВГ.648228.001 РЭ 
8 1.9 Функции автоматики 
1.9.1 Определение направления мощности (ОНМ) (67 / 50 / 51Р) для направленной МТЗ или для автоматического переключения программ МТЗ и ОЗЗ. 
1.9.2 Двукратное или однократное автоматическое повторное включение (АПВ) (79). 
1.9.3 Резервирование при отказе выключателя (УРОВ) (50BF). 
1.9.4 Автоматическое включение резерва (АВР). 
1.9.5 Определение места повреждения (ОМП). 
1.9.6 Выполнение команд автоматической частотной разгрузки (АЧР) и автоматического повторного включения по частоте (ЧАПВ) от внешнего устройства частотной разгрузки.
 1.9.7 Автоматическая частотная разгрузка (АЧР). 
1.9.8 Ограничение количества пусков двигателя (ОКП) (66). 
1.9.9 Запрет пуска перегретого электродвигателя (ЗППД).
1.9.10 Управление электроприводами устройств регулирования напряжения трансформаторов под нагрузкой. 
1.9.11 Управление короткозамыкателем и отделителем.
1.10 Функции управления 
1.10.1 Отключение и включение выключателя внешними командами и кнопками на лицевой панели. 
1.10.2 Оперативный ввод/вывод функций защиты и автоматики по внешним сигналам. 
1.10.3 Дистанционное изменение параметров настройки. 
1.11 Функции сигнализации (30) 
1.11.1 Аварийное отключение. 
1.11.2 Предупредительный сигнал. 
1.11.3 Вызов в ячейку. 
1.11.4 Перегрузка. 
1.11.5 Работа автоматики. 
1.11.6 Неисправность БМРЗ или выключателя. 
1.11.7 Отказ БМРЗ. 
1.12 БМРЗ производит измерения действующих значений входных токов и напряжений, вычисление токов и напряжений прямой и обратной последовательностей, частоты, активной и ре- активной мощности, направления мощности, в том числе направления мощности нулевой последовательности. 
Индикация параметров сети производится в первичных или во вторичных значениях. 
При измерениях осуществляется подавление апериодической составляющей, а также фильтрация высших гармонических составляющих входных сигналов. 
Для сравнения с установками защит используется только действующее значение первой гармонической составляющей входных сигналов. 
В специальных защитах используются действующие значения высокочастотных составляющих тока. 
1.13 Элементная база входных и выходных цепей обеспечивает совместимость БМРЗ с любыми устройствами защиты и автоматики разных производителей - электромеханическими, электронными, аналого-цифровыми, микропроцессорными. 
1.14 БМРЗ может поставляться самостоятельно для использования на действующих объектах при их модернизации или реконструкции. 
Кроме того, БМРЗ может поставляться в составе КРУ (КРУН) при капитальном строительстве электроэнергетических объектов, а также в составе шкафов защиты линий и подстанционного оборудования 35 – 220 кВ. 
1.15 Возможность поставки БМРЗ совместно со специальными комбинированными блоками питания БПК-3(4), а также с накопителями энергии БК-101 и БК-202 позволяет при- менять БМРЗ на объектах без источников постоянного оперативного тока. 
1.16 БМРЗ обеспечивает управление высоковольтными выключателями любых типов, а также несколькими выключателями.
                                                      Практическая часть
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Указания по проведению эксперимента
•    Убедитесь, что устройства, используемые в эксперименте, отключены от сети электропитания.
•    Соедините гнезда защитного заземления "┴" устройств, используемых в эксперименте, с гнездом "РЕ" трехфазного источника питания  G 2.
•     Соедините аппаратуру в соответствии со схемой электрической соединений.
•    Включите автоматический выключатель и устройство защитного отключения в однофазном источнике питания G1.
•    Включите выключатель «СЕТЬ» блока мультиметров Р1.
•    Активизируйте используемый мультиметр Р1.1.
•    Включите источник  G 2. О наличии напряжений фаз на его выходе должны сигнализировать светящиеся лампочки.
•    Включите выключатель А10.
•    Включите выключатель АН. На мониторе блока АЗЗ высветится надпись «А.000», означающая увеличенное в 100 раз текущее (равное нулю) значение тока в фазе «А» двигателя М1, а также загорится светодиод около надписи «СТОП».
•    Выполните программирование блока управления и токовой защиты асинхронного двигателя. Для чего:
1.   Проверьте заданные (по умолчанию) номинальные фазные токи двигателя. Для этого нажмите и удерживайте более 2 секунд кнопку « ▲». На мониторе должна появиться надпись «А.042», означающая, что для фазы «А» двигателя задан номинальный ток 
I1=0,42 А. Нажмите и отпустите кнопку « P ». На мониторе должна появиться надпись «В.042», означающая, что для фазы «В» двигателя задан номинальный ток  I1=0,42 А.    Еще раз нажмите и отпустите кнопку « P ». На мониторе должна появиться надпись «С.042», означающая, что для фазы «С» двигателя задан номинальный ток  I1=0,42 А.
2.   При необходимости изменения номинального тока конкретной фазы, прежде всего, кнопкой « P » выберите эту фазу. Затем кнопкой « ◄» вызовите мигание нужного разряда на мониторе и кнопкой « ▲ » установите в этом разряде требуемую цифру (от 0 до 9). Устанавливаемое трехразрядное число (от 1 до 250) должно быть равно увеличенному в 100 раз значению номинального тока фазы. Например, для установки номинального тока I1=1,25 А следует установить число 125. После установки числа запишите его в память монитора. Для этого нажмите и отпустите кнопку « P ».
3.   Вернитесь в основное меню. Для этого нажмите кнопку «↑←↓». На мониторе должна отобразится надпись «А.000».
4.   Введите параметры защиты двигателя.
4.1. Нажмите и удерживайте более 2 секунд кнопку « P ». На мониторе отобразится надпись «I250», означающая, что задан ток перегрузки  I2=50 %. При превышении на 30 % тока двигателя его заданного номинального тока  I1  должно происходить аварийное отключение двигателя с появлением на мониторе сообщения «ОL2». Например, при заданном номинальном токе  I OL2=0,42 А аварийное отключение двигателя должно происходить при превышении током двигателя уровня   I OL2=0,42+(0,42-50)/100=0,63 А. При необходимости изменения тока I2 кнопкой «◄» вызовите мигание нужного разряда на мониторе и кнопкой « ▲ » установите требуемую цифру (от 0 до 9). Установленное число (от 0 до 99) запишите в память монитора и перейдите к заданию следующего параметра. Для этого нажмите кнопку « P ».
4.2. На мониторе отобразится надпись «I370», означающая, что задан ток недогрузки 
Iз=70 %. При уменьшении тока, например, в фазе «А» двигателя в результате ее обрыва,   до уровня 70 % от заданного номинального тока  I1  должно происходить его аварийное отключение с появлением на мониторе сообщения «А.ОLЗ». Например, при заданном номинальном токе I1=0,42 А и обрыве фазы «А» двигателя его аварийное отключение должно происходить при уменьшении тока двигателя ниже уровня 
I OL3=(0,42-70)/100=0,29 А. При необходимости изменения тока I3 кнопкой « ◄» 
вызовите мигание нужного разряда на мониторе и кнопкой « ▲ » установите требуемую цифру (от 0 до 9). Установленное число
(от 0 до 99) запишите в память монитора и перейдите к заданию следующего параметра. Для этого нажмите кнопку « ▲ ».
4.3. На мониторе отобразится надпись «t010», означающая, что задано время t0=10 с, необходимое для останова (выбега) двигателя после подачи команды на его реверсирование. При подаче команды на реверс двигателя она должна начать выполняться спустя заданное время t0 . При необходимости изменения времени t0 кнопкой «◄» вызовите мигание нужного разряда на мониторе и кнопкой « ▲ » установите требуемую цифру (от 0 до 9). Установленное число (от 0 до 99) запишите в память монитора и перейдите к заданию следующего параметра. Для этого нажмите кнопку « P ».
4.4. На мониторе отобразится надпись «t103», означающая, что задано время t1=3 с.        При превышении тока двигателя его четырехкратного заданного номинального тока I1 продолжительностью более 3 секунд должно происходить аварийное отключение двигателя с появлением на мониторе сообщения «OL1». Например, при заданном номинальном токе двигателя I1=0,42 А и реальном токе двигателя превышающем значение IOL1=4-0,42=1,64 А через 3 секунды должно происходить аварийное отключение двигателя. При необходимости изменения времени t1 кнопкой « ◄» вызовите мигание нужного разряда на мониторе и кнопкой « ▲ » установите требуемую цифру (от 0 до 9). Установленное число (от 0 до 99) запишите в память монитора и перейдите к заданию следующего параметра. Для этого нажмите кнопку « P ».
4.5. На мониторе отобразится надпись «t205», означающая, что задано время t2=05 с. 
При перегрузке двигателя типа «OL2» его аварийное отключение должно происходить спустя время t2=05 с. При необходимости изменения времени t2 кнопкой « ◄ » вызовите мигание нужного разряда на мониторе и кнопкой « ▲» установите требуемую цифру       (от 0 до 9). Установленное число (от 0 до 99) запишите в память монитора и перейдите к заданию следующего параметра. Для этого нажмите кнопку « P ».
4.6. На мониторе отобразится надпись «t305», означающая, что задано время  t3 =5 с.
При недогрузке (обрыве фазы) двигателя типа «OLЗ» его аварийное отключение должно происходить спустя время  t3=5 с. При необходимости изменения времени  t2  кнопкой « ◄ » вызовите мигание нужного разряда на мониторе и кнопкой «▲» установите требуемую цифру (от 0 до 9). Установленное число (от 0 до 99) запишите в память монитора и перейдите к заданию следующего параметра. Для этого нажмите кнопку « P ».
5.   Вернитесь в основное меню. Для этого нажмите кнопку «↑←↓». На мониторе блока должна отобразится надпись «А.000».
•    Нажмите и отпустите кнопку « ◄ » на мониторе блока А17. Загорится светодиод около надписи «ВПЕРЕД».
•    Нажмите и отпустите кнопку «P» на мониторе блока А17. Произойдет прямой пуск  двигателя  М1. Вольтметр Р1.1 покажет напряжение на двигателе М1. На мониторе  
блока А17 высветится увеличенное в 100 раз текущее значение тока двигателя М1 в
выбранной фазе. Для наблюдения значения тока в другой фазе нажмите и отпустите кнопку « ▲ ».
· Нажмите на кнопку «↑←↓» монитора блока А17.
· Вновь осуществите прямой пуск двигателя М1.
· Нажимая кнопку «◄ » на мониторе блока АЗЗ, добейтесь загорания светодиода около надписи «НАЗАД».
•    Нажмите и отпустите кнопку « P » на мониторе блока А17. Двигатель М1 должен отключиться от сети и через время t0 = 10 с должен произойти его прямой пуск в обратном направлении.
•    Нажимая кнопку « ◄» добейтесь загорания светодиода около надписи «СТОП».
•    Осуществите останов двигателя М1 нажатием на кнопку « P » монитора блока А17.
•    По завершении эксперимента отключите нажатием на кнопку «красный гриб» 
трехфазный источник питания G2 и автоматический выключатель в однофазном источнике 
питания G1.
Вопросы: 
1. Блоки микропроцессорные релейной защиты для чего предназначены?
2. БМРЗ что обеспечивает?
3. БМРЗ где используется?
4. Перечислить какие БМРЗ обеспечивает эксплуатационные возможности?
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