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с. Подгородняя Покровка
Пояснительная   записка
Практические  занятия  служат  связующим  звеном  между  теорией  и  практикой. Они необходимы для закрепления теоретических знаний, полученных на уроках теоретического обучения, а так же для получения практических знаний.  Практические задания выполняются обучающимся самостоятельно, с применением знаний и умений, полученных на уроках, а так же с использованием необходимых пояснений,  полученных от преподавателя  при выполнении практического задания. Проведению практических занятий предшествует предварительная подготовка, которую должен получить обучающийся. Список литературы и вопросы, необходимые для подготовки, обучающийся  получает перед занятием из методических рекомендаций к практическому занятию.
Практические задания должны быть  разработаны в соответствии с учебной программой.  В  зависимости  от  содержания  они  могут  выполняться  обучающимися   индивидуально  или  фронтально.
Зачет  по  каждой  практической  работе  обучающийся получает  после её выполнения и предоставления отчета  в печатном или электронном виде. В   отчете должны быть отражены  полученные знания и умения в ходе выполнения практической работы, а также ответы на вопросы преподавателя, если таковые возникнут при проверке выполненного задания.
Выполнение практических работ предусматривает формирование общих и профессиональных компетенций, умений и навыков будущего специалиста.
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Инструкционная карта к лабораторной работе № 1

Тема:  Изучение маркировки жил проводов и кабелей.
Цель:  Научиться определять и разбираться в маркировки жил проводов и кабелей.

Формируемые компетенции:
ОК 2.  Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
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
Кабели и провода служат для канализации (передачи и распределения) электрической энергии, а также для соединения различных элементов электроустановок. Кабели разделяются на силовые и контрольные. Последние предназначены для создания цепей контроля, сигнализации, дистанционного управления и автоматики. Кроме того, выпускаются кабели специального назначения, например для горных разработок, судовые, для подвижного состава и др.
Кабель состоит из одной или более изолированных токопроводящих жил, заключенных в герметичную (металлическую или неметаллическую) оболочку, поверх которой в зависимости от условий прокладки и эксплуатации могут быть броня и защитные покровы.
Основными элементами кабелей являются токопроводящие жилы, изоляция, оболочка, броня и наружные покровы. В зависимости от назначения и условий эксплуатации кабелей отдельные элементы в их конструкции могут отсутствовать. Токопроводящие жилы изготавливаются из алюминия и меди.
Проводниковая медь представляет собой очищенный от различных примесей металл красновато-оранжевого цвета с температурой плавления 1083 °С и температурным коэффициентом линейного расширения, равным 17 • 106 1/°С. Медь обладает хорошими механическими свойствами и пластичностью, что позволяет получать из нее проволоку диаметром 0,03 ...0,01 мм, а также тонкие ленты. Проводниковая медь очень устойчива к атмосферной коррозии, чему способствует тонкий слой оксида, которым она покрывается на воздухе и который препятствует дальнейшему проникновению в нее кислорода.
Отечественная промышленность выпускает проводниковую медь шести марок с различной степенью чистоты. Примесями в меди являются висмут, сурьма, железо, свинец, олово, цинк, никель, фосфор, сера и кислород. Для изготовления проводниковых изделий (обмоточных и монтажных проводов и кабелей) применяют сорта проводниковой меди с содержанием примесей 0,05...0,1 %.
Проволока из меди маленького диаметра обладает большим разрушающим напряжением при растяжении и большим удельным электрическим сопротивлением. Для проводов очень малого диаметра (0,01 мм), предназначенных для работы при повышенных температурах (выше 300 °С) применяют проволоку, изготовленную из бескислородной меди, отличающейся наибольшей чистотой. Температурный коэффициент удельного сопротивления ТК=0,0043 1/°С для всех марок меди.
Алюминий является вторым после меди проводниковым материалом благодаря его сравнительно большой проводимости и стойкости к атмосферной коррозии. На воздухе алюминий очень быстро покрывается тонкой пленкой оксида, которая надежно защищает его от проникновения кислорода. В то же время эта пленка обладает значительным электрическим сопротивлением, поэтому в плохо зачищенных местах соединений алюминиевых проводов могут быть большие переходные сопротивления.
При попадании влаги в места соединения алюминиевых проводов с проводами из других металлов могут образоваться гальванические пары. При этом алюминиевый провод будет разрушаться возникающими местными гальваническими токами. Чтобы избежать образования гальванических пар, места соединений необходимо тщательно защищать от влаги (например, лакированием). Алюминиевые провода и токоведущие детали можно соединять друг с другом горячей или холодной сваркой, а также пайкой, но с применением специальных припоев и флюсов.
Для электрической изоляции жил кабеля применяют пропитанную кабельную бумагу, резину, пластмассу (поливинилхлорид, полилиэтилен и др.).
Силовой четырехжильный кабель с бумажной изоляцией показан на рис. 1.
 (
Рис. 
1
 
 - 
Четырехжильный кабель
)В марках кабелей применяются следующие обозначения: оболочка - С (свинцовая),А(алюминиевая),Н(негорючаятрезина),В(поливинилхлоридная); защитное покрытие — Б (броня из лент), П (броня из плоских проволок); отсутствие наружного покрова - 

Г (голый), а также в них могут быть буквы, указывающие на наличие других элементов конструкций. Например, если марка начинается с буквы О, это указывает на наличие в кабеле отдельно освинцованных жил. Кабели с медными (алюминиевыми) жилами: 
ВВГ(АВВГ)—с поливинилхлоридной изоляцией и оболочкой; ПВГ(АПВГ)—с полиэтиленовой изоляцией и поливинилхлоридной оболочкой;
ВВБ(АВВБ)—с поливинилхлоридными изоляцией и оболочкой, бронированный стальными лентами с наружным покровом;
ПВБ(АПВБ)—с полиэтиленовой изоляцией и поливинилхлоридной оболочкой, бронированный стальными лентами с наружным покровом.
Широко применяются для магистральных сетей силовые кабели марки ААШв (АШв) с алюминиевыми (медными) жилами, бумажной пропитанной изоляцией, в алюминиевой гладкой оболочке, в поливинилхлоридном шланге, которые рассчитаны на напряжение 1... 10 кВ и прокладываются в помещениях, каналах, туннелях и земле (траншеях). Поверх алюминиевой оболочки этих кабелей под поливинилхлоридным шлангом имеются концентрические слои битумного состава и ленты поливинилхлоридного пластиката.

Содержание практической работы:

Решить задачу и подобрать соответвующую марку провода:

     От трансформаторной подстанции до распределительного щита РЩ проложен кабель в земле , где  температура равна 15˚ С. В помещении с температурой  25˚ С от щита РЩ к электродвигателям ведут  четыре провода  в трубе, а  к осветительным приборам  по три провода  в трубе. Все провода с алюминиевыми жилами и резиновой изоляцией, кабель – с алюминиевыми жилами и бумажной изоляцией. Напряжение сети  380 В. Коэффициент одновременности  работы  потребителей  0,9. Рассчитайте токи установки  выключателей и выберите площадь сечения проводов и кабеля по условию нагрева для производственных помещений.
   Дано:
РН1=75 кВт ; Iном  =136 А; Кi  =7; Кз = 0,8.
РН1=1,5 кВт; Iном  =3,3 А; Кi  =6,5; Кз = 1.
РЛ1=5 кВт; Кз = 1.






Контрольные вопросы:
1. Назначение кабеля
2. Какое наименьшее значение сечения провода применяют для монтажа силовой сети ?
3. Какое наименьшее значение сечения провода применяют для монтажа осветительной сети ?






Инструкционная карта к лабораторной работе № 2

Тема:  Расчёт сечения проводов с учётом способа прокладки.
Цель:  Научиться  расчитывать и выбирать сечения провода по электрической нагрузке

Формируемые компетенции:
ОК 2.  Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
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

Электропроводки и кабельные линии
7.1.32. Внутренние электропроводки должны выполняться с учетом следующего:
1. Электроустановки разных организаций, обособленных в административно-
хозяйственном отношении, расположенные в одном здании, могут быть присоединены
ответвлениями к общей питающей линии или питаться отдельными линиями от ВРУ или
ГРЩ.
2. К одной линии разрешается присоединять несколько стояков. На ответвлениях к
каждому стояку, питающему квартиры жилых домов, имеющих более 5 этажей, следует
устанавливать аппарат управления, совмещенный с аппаратом защиты.
3. В жилых зданиях светильники лестничных клеток, вестибюлей, холлов, поэтажных
коридоров и других внутридомовых помещений вне квартир должны питаться по
самостоятельным линиям от ВРУ или отдельных групповых щитков, питаемых от ВРУ.
Присоединение этих светильников к этажным и квартирным щиткам не допускается.
4. Для лестничных клеток и коридоров, имеющих естественное освещение, рекомендуется
предусматривать автоматическое управление электрическим освещением в зависимости от
освещенности, создаваемой естественным светом.
5. Питание электроустановок нежилого фонда рекомендуется выполнять отдельными
линиями.
7.1.33. Питающие сети от подстанций до ВУ, ВРУ, ГРЩ должны быть защищены от токов
КЗ.
7.1.34. В зданиях следует применять кабели и провода с медными жилами*.
Питающие и распределительные сети, как правило, должны выполняться кабелями и
проводами с алюминиевыми жилами, если их расчетное сечение равно 16 мм2 и более.
Питание отдельных электроприемников, относящихся к инженерному оборудованию
зданий (насосы, вентиляторы, калориферы, установки кондиционирования воздуха и т.п.),
может выполняться проводами или кабелем с алюминиевыми жилами сечением не менее 2,5
мм2.
В музеях, картинных галереях, выставочных помещениях разрешается использование
осветительных шинопроводов со степенью защиты IР20, у которых ответвительные
устройства к светильникам имеют разъемные контактные соединения, находящиеся внутри
короба шинопровода в момент коммутации, и шинопроводов со степенью защиты IР44, у
которых ответвления к светильникам выполняются с помощью штепсельных разъемов,
обеспечивающих разрыв цепи ответвления до момента извлечения вилки из розетки.
В указанных помещениях осветительные шинопроводы должны питаться от
распределительных пунктов самостоятельными линиями.
В жилых зданиях сечения медных проводников должны соответствовать расчетным
значениям, но быть не менее указанных в таблице 7.1.1.
____________________
* До 2001 г. по имеющемуся заделу строительства допускается использование проводов и кабелей с
алюминиевыми жилами.
7.1.35. В жилых зданиях прокладка вертикальных участков распределительной сети
внутри квартир не допускается.
Запрещается прокладка от этажного щитка в общей трубе, общем коробе или канале
проводов и кабелей, питающих линии разных квартир.
Допускается не распространяющая горение прокладка в общей трубе, общем коробе или
канале строительных конструкций, выполненных из негорючих материалов, проводов и
кабелей питающих линий квартир вместе с проводами и кабелями групповых линий
рабочего освещения лестничных клеток, поэтажных коридоров и других внутридомовых
помещений.
Таблица 7.1.1. Наименьшие допустимые сечения кабелей и проводов электрических сетей в
жилых зданиях
7.1.36. Во всех зданиях линии групповой сети, прокладываемые от групповых, этажных и
квартирных щитков до светильников общего освещения, штепсельных розеток и
стационарных электроприемников, должны выполняться трехпроводными (фазный - L,
нулевой рабочий - N и нулевой защитный - РЕ проводники).
Не допускается объединение нулевых рабочих и нулевых защитных проводников
различных групповых линий.
Нулевой рабочий и нулевой защитный проводники не допускается подключать на щитках
под общий контактный зажим.
Сечения проводников должны отвечать требованиям п. 7.1.45.
7.1.37. Электропроводку в помещениях следует выполнять сменяемой: скрыто - в каналах
строительных конструкций, замоноличенных трубах; открыто - в электротехнических
плинтусах, коробах и т.п.
В технических этажах, подпольях, неотапливаемых подвалах, чердаках, вентиляционных
камерах, сырых и особо сырых помещениях электропроводку рекомендуется выполнять
открыто.В зданиях со строительными конструкциями, выполненными из негорючих материалов

Содержание практической работы:

Задание 1.Выполнить расчет электрической сети по предлагаемому заданию:
 Задача 1. Сеть напряжением 380 В питает электродвигатели и осветительные приборы в мастерской от щита РЩ1 до щита РЩ2 в земле проложен кабель с бумажной изоляцией; расчетная температура земли до 15˚С. От щита РЩ2 к каждому электродвигателю подходит по три провода АПВ-500, заключенных в трубу, а осветительной магистрали – четыре провода той же марки, находящиеся в трубе. Температура  в помещении 25˚С; пуск электродвигателей легкий; коэффициент одновременности kо =1. Определить номинальные токи плавких вставок предохранителей и выбрать площади сечения алюминиевых и медных проводов и кабеля.
Дано:
РН1=75 кВт ; Iном =136 А; Кi =7; Кз= 0,8.
РН1=1,5 кВт; Iном =3,3 А; Кi =6,5; Кз= 1.
РЛ1=5 кВт; Кз= 1.














Контрольные вопросы
1.Назовите основные способы прокладки внутренней проволки.
2.Виды изоляции внутренней проводки.
3.Как зависит ток длительно допустимый от способа прокладки проводника?






Инструкционная карта к лабораторной работе № 3

Тема:  Изучение способов сращивания и ответвления проводов.
Цель:  Научиться  сращивать и ответвлять провода 

Формируемые компетенции:
ОК 2.  Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
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
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Инструкционная карта к лабораторной работе № 4

Тема:  Изучение способов прозвонки и изоляции электропроводки
Цель:  Научиться прозванивать и собирать электрические схемы

Формируемые компетенции:
ОК1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
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

Контакторы - это коммутационные аппараты, предназначенные для
частых включений и отключений электрических цепей при нормальных
режимах работы. Контакторы применяются в цепях напряжения до 500В
переменного тока и 600В постоянного тока.
     Контакторы подразделяют на:
     а) электромагнитные, которые срабатывают при помощи электромагнита;
     б) постоянного тока - линейные и ускорения;
     в) переменного тока промышленной частоты;
     г) переменного тока повышенной частоты (до 10 кГц ).
     Контакторы, служащие для замыкания или размыкания электрических цепей, называют линейными, а контакторы, служащие для закорачивания отдельных ступеней пускового реостата, - ускорения.
     Основные узлы любого электромагнитного контактора: 
· электромагнитный механизм, 
· главные контакты, 
· дугогасительное устройство, 
· блок-контакты.
     Принцип действия контакторов заключается в следующем: при
подаче напряжения на обмотку электромагнита якорь притягивается. Подвижный контакт, связанный с якорем, замыкает или размыкает главную цепь. Дугогасительная система обеспечивает быстрое гашение дуги. Вспомогательный блок-контакт используется для согласования работы контактора с другими аппаратами.
     Тяговая характеристика электромагнита переменного тока близко подходит к противодействующей характеристике, в результате, контакторы переменного тока обладают высоким коэффициентом возврата (0,6...0,7), что дает возможность осуществить защиту объекта от падения напряжения.
     Промышленностью выпускаются следующие основные серии контакторов переменного тока:
     а) контакторы серии КТ на номинальные токи 75, 150, 300 и 600А и номинальные напряжения 380В и 500В.
     б) контакторы серии КИ - предназначены в основном для установки в магнитных пускателях на токи 60, 100 и 150А и напряжением
380В.
     Контакторы выполняют свои функции удовлетворительно, если напряжение на зажимах катушки:
U = (0,85...1,1)Uном.
     Снижение напряжения ниже 0,85 Uном. уменьшает силу, удерживающую якорь, в результате чего при некотором напряжении отпадания
Uотп., происходит отрыв якоря от полюсов. Наименьшее напряжение Uср., при котором происходит включение контактора, называют напряжением срабатывания.
     Отношение:
		К = Uотп./Uср.
называют коэффициентом возврата.
     Механической характеристикой контактора называют зависимость механических противодействующих сил от величины рабочего зазора Fмех. = f().
     Противодействующие силы в электромагнитных контакторах создаются с помощью пружин.
     Магнитный пускатель - это контактор переменного тока, предназначенный для дистанционного управления и защиты от понижения напряжения питающей сети и токов перегрузки асинхронных двигателей малой и средней мощности.
     Основным узлом магнитного пускателя, как контактора, является электромагнит переменного тока, приводящий в действие систему с
контактами.
     Обычно в магнитных пускателях применяют трех полюсный контактор переменного тока, имеющий три главных замыкающих контакта и
от одного до четырех вспомогательных, блокировочных, или блок-кон-
тактов.
     В кожух магнитного пускателя, кроме контактора, часто встраивается тепловое реле, выполняющее токовую защиту с выдержкой времени, зависящей от величины тока.
     Выбор магнитного пускателя и контакторов производится:
     а) по номинальному напряжению сети:
			  Uном. = Uсети,
     где Uном. - номинальное напряжение катушки магнитного пускателя;
     б )по номинальному току нагрузки:
			Iном.  Iном.нагр.,
     где Iном. - номинальный ток магнитного пускателя, контактора
для конкретного режима работы;
     в) по мощности двигателя исполнительного механизма;
     г) по режиму работы;
     д) по числу включений в час;
     е) по номинальному напряжению контактов аппарата:
		       Uном.конт.  Uсети.
     ж) по времени включения и отключения.

Содержание практической работы:

Задание 1.Изучить устройство, назначение контакторов и магнитных
пускателей и их систем...
Задание 2. Для исследования свойств магнитного пускателя переменного тока ПМЛ-110 с номинальным напряжением катушки 110В, 50Гц
необходимо собрать схему согласно рис. 1. 


Рис. 1.

Включить стенд, затем включить источник питания 24В и далее ЛАТР. Увеличивая величину подаваемого напряжения контролировать показания приборов и зафиксировать их в момент, когда якорь втянется в катушку. Зафиксировать величину резко изменившегося тока. Затем довести напряжение до номинальной величины 110В и вновь замерить ток в катушке. Затем уменьшать напряжение до момента отпускания якоря. Зафиксировать величину тока и напряжения в этот момент (в моменты переключения ЛАТРа придерживать пальцем кнопку якоря пускателя, обеспечивая его притянутое положение на момент кратковременного обесточивания катушки). Данные занести в табл. 1. Повторить опыт несколько раз. Во избежание перегрева  катушки пускателя не допускать длительной работы катушки с невтянутым якорем, а также необходимо делать паузу между опытами.
Результаты опыта
						    Таблица 1.
	Напряжения срабатывания Uср., В
	
	
	

	Ток при невтянутом якоре в опыте на включение Iср., А
	
	
	

	Ток при втянутом якоре в опыте на включение Iвкл.,А
	
	
	

	Напряжение возврата, В
	
	
	



Задание 3. Произвести расчет параметров пускателя по следующим
формулам:
     Коэффициент возврата:
			   Кв = Uв/Uср.
     Кратность пускового тока к номинальному:
			  К = Iср/Iном.
     Номинальная полная мощность катушки:
		     Sном. = Iном.Uном., ВА.
     Пусковая полная мощность катушки:
		     Sп = Iср.ном.Uном.,ВА.
Задание 4. Для исследования свойств магнитного пускателя  переменного тока ПМЛ с номинальным напряжением катушки 220В,50Гц
необходимо собрать схему согласно рис.2.


Включить стенд, затем включить источник питания 24В и далее ЛАТР. Увеличивая величину подаваемого напряжения контролировать показания приборов и зафиксировать их в момент, когда якорь втянется в катушку. Зафиксировать величину резко изменившегося тока. Затем довести напряжение до номинальной величины 220В и вновь замерить ток в катушке. Затем уменьшать напряжение до момента отпускания якоря (в моменты переключения ЛАТРа придерживать пальцем кнопку якоря пускателя, обеспечивая его притянутое положение на момент кратковременного обесточивания катушки). Зафиксировать величину тока и напряжения в этот момент. Данные занести в табл. 2. Повторить опыт несколько раз. Во избежание перегрева  катушки пускателя не допускать длительной работы катушки с невтянутым якорем, а также необходимо делать паузу между опытами. Результаты опыта занести в табл. 2. и произвести расчеты, как и в предыдущем опыте.

Результаты опыта
						    Таблица 2
	Напряжения срабатывания Uср., В
	
	
	

	Ток при невтянутом якоре в опыте на включение Iср., А
	
	
	

	Ток при втянутом якоре в опыте на включение Iвкл.,А
	
	
	

	Напряжение возврата, В
	
	
	




Контрольные вопросы
1. Назначение контакторов и магнитных пускателей.
2. Конструкции контакторов и магнитных пускателей.
3. Назначение теплового реле в магнитном пускателе.
4. Нарисовать схему управления пуском асинхронного двигателя с помощью магнитного пускателя.


























Инструкционная карта к лабораторной работе № 5

Тема:  Испытание проводов и кабелей перед вводом в эксплуатацию
Цель:  Научиться собирать и проверять цепи включения люминесцентных ламп

Формируемые компетенции:
ОК1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
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
7.1.45. Выбор сечения проводников следует проводить согласно требованиям
соответствующих глав ПУЭ.
Однофазные двух- и трехпроводные линии, а также трехфазные четырех- и
пятипроводные линии при питании однофазных нагрузок, должны иметь сечение нулевых
рабочих (N) проводников, равное сечению фазных проводников.
Трехфазные четырех- и пятипроводные линии при питании трехфазных симметричных
нагрузок должны иметь сечение нулевых рабочих (N) проводников, равное сечению фазных
проводников, если фазные проводники имеют сечение до 16 мм2 по меди и 25 мм2 по
алюминию, а при больших сечениях - не менее 50 % сечения фазных проводников.
Сечение РЕN проводников должно быть не менее сечения N проводников и не менее 10
мм2 по меди и 16 мм2 по алюминию независимо от сечения фазных проводников.
Сечение РЕ проводников должно равняться сечению фазных при сечении последних до 16
мм2, 16 мм2 при сечении фазных проводников от 16 до 35 мм2 и 50 % сечения фазных
проводников при больших сечениях.
Сечение РЕ проводников, не входящих в состав кабеля, должно быть не менее 2,5 мм2 -
при наличии механической защиты и 4 мм2 - при ее отсутствии
Содержание практической работы:
Задание 1.Выполнить расчет электрической сети по предлагаемому заданию:

Задача 1. Определить потери активной энергии за год в трехфазной воздушной линии напряжением 10 кВ длиной 30 км., выполненной проводами АС-35, если за год через линию передано 4000 МВт*ч и максимальная замеренная нагрузка составляет 33 А. Коэффициент мощности нагрузки 0,8. Потери энергии выразить в процентах по отношению к энергии переданной за год.

Контрольные вопросы:
1.Назовите основные материалы проводников  внутренней проводки.
2.Виды изоляции внутренней проводки.
3.Как зависит электрическое сопротивление проводника от материала.



Инструкционная карта к лабораторной работе № 6

Тема:  Определения технического состояния заземления
Цель:  Научиться определять техническое состояние заземления.

Формируемые компетенции:
ОК1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
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   [image: 22][image: 333]
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Инструкционная карта к лабораторной работе № 7

Тема:  Монтаж схемы групповой электрической сети
Цель:  Научиться собирать на лабораторном стенде схемы групповой электрической сети

Формируемые компетенции:
ОК1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
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   [image: 5-3][image: 5-4]
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Инструкционная карта к лабораторной работе № 8

Тема:  Исследование работы схемы включения люминесцентной лампы 
Цель:  Научиться собирать и проверять цепи включения люминесцентных ламп

Формируемые компетенции:
ОК1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
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 № 9

Тема:  
Цель:  Научиться собирать и проверять цепи включения люминесцентных ламп

Формируемые компетенции:
ОК1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
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























Требования к оформлению отчета.
Отчет должен быть оформлен на бумажном носителе либо в электронной форме и иметь следующую структуру: 
1. Титульный лист.
2. Цель практической  работы.
3. Задание на практическую работу работу.
4. Ход практической  работы.
5. Выводы по проделанной работе.

Оценка выполненной работы.
Оценка выполненной практической работы проводится по следующим критериям:
1. Правильность выполнения работы и оформления отчета.
2. Полнота и обоснованность результатов выполненной работы в виде выводов.
3. Творческий подход к выполнению работы.



Титульный лист 

Министерство образования Оренбургской области
ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
«ОРЕНБУРГСКИЙ АГРАРНЫЙ КОЛЛЕДЖ»





Отчет по практическим работам
по  дисциплине (ПМ)_______________________
Количество работ ____





выполнил студент
_____ группы
_________________
(Ф.И.О.)
Проверил преподаватель:
____________________
(Ф.И.О.)
Оценка_____________




с.Подгородняя Покровка
20____ г.

Практическая работа №___
Фамилия, инициалы обучающегося____________________________
Группа____________
Дата выполнения работы_______________

Тема: ________________________________________________________
Цель: _________________________________________________________


Задание 1. …..



Задание 2. ….



Вывод по работе: ….




Оценка преподавателя________________
Подпись преподавателя_______________
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OTxiII0YHTE (€CNIM BKJIIOYEHBI) YCTPOUCTBO 3aIlIUTHOIO OTKIIOUEHHS W ABTOMATHUYECKHE BbI-
K.TIo4uaTeny ogHodaznoro ueroynrnka nutanus Gl.

OT1kmrounTe (ecim BKJIIOUEHBI) BhIKIIOUaTeNnb «lluTaHwe» W aBTOMATHYECKHH BBIKIIOYATEINDb
Mo1ead Al nuTaromei 3eKTPUIECKOH CETH.

OTx1r0uMTE (ECITH BKITIOYEH) pYOHIBEHUK A2.

OT1x1104MTE (€CTTH BKITIOYEHO) YCTPOMCTBO 3alIUTHOTO OTKIIIOUEHHs Oj1oKa A3.
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CoenuHUTE anmapatypy B COOTBETCTBHH CO CXEMOM 3JIEKTPUUYECKOH COoeTMHEHH, IpUBeIeH-
HOMH Ha puc. 1.2.2.

BxmrounTte aBTOMaTHUeCKHe BHIKIIOYATENH U YCTPOMCTBO 3alIMTHOTO OTKIIIOUEHUS B OTHO-
¢dazHom ucrtounuke nutanus Gl.

Bxmounte Brikmouatens «IIMTAHUE» u aproMaTudeckuid BBHIKIIOYATE s MoJend Al mu-
TarolEN 37IEKTPHUUECKON CeTH.

IIpoOHHKOM NPOKOHTPOIUPYHTE HAIWYHE HANpsHKeHHs B THesne «L» u ero orcyTcTBhe B
ree3aax «N» u «PE» monenu Al.

Bxumounte pyounsauk A2. Ilpu 3ToM 10/KEH 3aropeTbes CBETOUO0 cueT4nka Pl.
[IpoOGHUKOM TPOKOHTPOIUPYHTE HANUUYWe HampsKeHUs B THe3le «1» U ero OTCyICTBHE B
rHe3fax «2» u «N» 3aIedCTBOBAHHOTO B CXE€ME YCTPOMCTBA 3aIlMTHOTO OTKIIOUeHUsS Oi1oKa
A3.

BxmounTe 3a1eficTBOBaHHOE B CX€ME YCTPOKWCTBO 3alIUTHOTO OTKITIOYECHUS 010Ka A3.
[IpoOHMKOM POKOHTPONMPYITE HANUYNE HAMPSHKEHUS B THE3aX «1», «2» U ero oTcyTcTBUE
B rHe31ax «N» 3aJeHCTBOBAHHOTO B CXEMe YCTPOMCTBA 3alIMTHOIO OTKIIOYeHHs 6110ka A3, a
Tak)ke OTCYTCTBHE HAIPSKEHUS B HE3/1aX HYJI€BOM IIMHBL.

[TpoOHHUKOM NPOKOHTPOIMPYHTE HAJIMYKE HANpsSIKEHHS B THE3MaX «1» H ero OTCYTCTBHE B
rHe3/ax «2» 3aJeCTBOBAaHHBIX B CXEME aBTOMaTUYECKUX BRIKTIOUATeNtel 6ytoka A4.
BromrounTe 3a7eiicTROBaHHBIC B CXEME aBTOMATHYeCKUE BRIKIIOUaTeu 0710ka A4.

[Tpo6HUKOM MPOKOHTPOIUPYHTE HATMUKE HANpsDKeHHs B rHe3gax «1» u «2» 3aneiicTBoBaH-
HBIX B CXE€ME aBTOMAaTHYECKHX BBIKIIOUaTesieit Oyoka A4.

Ilo 3aBeplIeHHUH 3KCIIEpPHMEHTa OTKIIOYMTE aBTOMAaTHYeCKHe BhIKIoUaTenu moaenu Al num-
Tarouel 31eKTpudecKol ceTn u oaHOodazHoro uctoynuka nuranus Gl, a Takxe - BBIKITIOYa-
tenb «[IMTAHHME» monmenu Al nuraromieid 37€KTpUIECKOM CETH.
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OtxmounTe (€ClK BKIFOYEHBI) YCTPOHCTBO 3allUTHOTO OTKIIFOYEHHS M aBTOMATHYECKHE BEI-
KJIFO4aTeaTd 0JHO(a3HOro HCTOUHHKA uTaHusa Gl.

OtxmounTe (ecau BKJIIOUEHBI) BhIKMIOUaTenh «[IMTaHme» W aBTOMATHUYECKHM BLIKJIIOYATEIIH
Mozenu Al nuraromen MeKTPUIECKON CETH.

OtxmounTe (ecny BKIIOYEH) pyOMIBHUK A2.

Otxmounte (ecau BKIOYCHO) YCTPOHCTBO 3aIUTHOIO OTKIIIOYEHUS O0Ka A3.

OTxutrounte (ecay BKIIOYESHBI) aBTOMATHUYCCKHE BBIKIIOUATEIH O10Ka A4,

Coenunute anmaparypy B COOTBETCTBHH CO CXEMOM 3JIEKTPHYECKOM COEIMHEHHUH, IpHBENEH-
HOM Ha puc. 3.2.

Bxurounte aBTOMaTHuYecKHe BBIKITIOYATENIH M YCTPOWCTBO 3alIMTHOIO OTKJIIOYEHHS B OIHO-
¢azHoM ucrounuke nutanusa Gl.

Bxmounte Beixmouatens «I[IMTAHWE» u aBToMarndeckuit BBIKIIOYATENs MOAenu Al nm-
TaIOLIEN ANEKTPUUECKOM CETH.

ITpoGruKOM NIPOKOHTPOIUPYHTE HaIM4YMe HaNpsHKEHHs B THe3ne «L» W ero OTCYICTBHE B
rHe3nax «N» u «PE» monenn Al.

Bximrounrte pyOunsHuk A2. I1pu 3TOM D0DKEH 3aropeThest CBETOAMO cueTynka Pl.
ITpoOGHUKOM HPOKOHTPOIHPYHTE HATHMYME HAIpsDKEHUS B THe3le «1» M ero OTICYICTBHE B
ruesgax «2» u «N» 3a1eHCTBOBAHHOTO B CXEME YCTPOMCTBA 3aIMUTHOrO OTKIIOYEHHS OJI0Ka
A3.

BxmounTe 3a71eiicCTBOBaHHOE B CXEMe YCTPOMCTBO 3allIUTHOIO OTKIFOYCHHUS OJI0Ka A3.
ITpo6HHKOM NPOKOHTPOIUPYHTE HAIMYME HANPsDKEHHS B FHe3max «1», «2» M ero OTCYTCTBHE
B THe3aax «N» 3a7efiCTBOBAHHOTO B CXEME YCTpOMCTBA 3aMUTHOTO OTKIIIOUeHHS OIoka A3, a
TaK>Ke OTCYTCTBHE HAPSKEHUS B THE3/1aX HYJIEBOW IIMHEL

ITpo6HUKOM NIPOKOHTPONMUPYHTE HaTWHYHe HANPSOKEHHMS B THe3lax «1» W ero OTCYTCTBHE B
THe3Jax «2» 3aleHCTBOBaHHBIX B CXEME aBTOMATUUYECKHX BBIKIIIOYaTesei Onoka A4.
Brxumounre 3a1ecTBOBaHHBIC B CXeMe aBTOMATHUECKUE BBIKITIOYATENH O6110Ka A4.

IIpoOHUKOM IPOKOHTPONMPYHTE HATHYHE HANpsDKEHUS B rHe3nax «1» m «2» 3aneHcTBOBaH-
HBIX B CXE€M€ aBTOMaTHYECKUX BBIKITIOUaTesiei 0moka A4.

[IpoOHMKOM NPOKOHTPOIMPYHTE HAIWYHME HANpPSDKCHUS HAa BEPXHEH IIMHE W €r0 OTCYTCTBHE
Ha HUO)KHEN IIMHE Pa3BETBUTEIBHON po3eTku AlS.

Bxmrounte BeIKmouarenb AS. [lpu 3ToM 1oJpKHA 3aropetbes damima A6 (B IpUXOXKei).
Bxmounre j1eByto nonosuny Beikmouatens A9. Ilpu sToM mommkHa 3aroperbes jtamma A7 (B
BAaHHOUN KOMHaTe).

Bxirounrte npaByro nonoBuHy BeIKIIOUaTens A9. Ilpu atom momkHa 3aropethes jtammna A8 (B
TyaJIETHON KOMHATte).

Haxxvute Ha kHOonKy A16. [Ipu 5TOM 10MKeH 3a3BOHUTE 3BOHOK Al7.

Ilo 3aBeplIeHHH 3KCIEPUMEHTa OTKIIOUUTE aBTOMATHYECKHE BBIKIIOYATENH Mojend Al mu-
TalOIIEH 3JIEKTPUYEeCKOl ceTH U onHO(a3HoOro ucrounuka mutaHusg Gl, a Takxe - BBIKJIIOYA-
tens « I IMTAHUE» mozenu Al muraromei 3neKTpudeckoil ceTy.

3.3. I'pynnoBasi 31eKTpHYecKas ceTh PO3€TOK NPHUXO0KeH U KyXHH
B THIIOBOM KBapTHpe ¢ cuctemoii 3azemiienusi TN-C-S

Voemurech, yTo HCTOUHHMK IHTaHHMs Gl He NPHUCOSIMHEH K CETH IMTAHUS 1a00paTopHu
220 B..

OTkmounTe (€cIy BKIIOYEHBI) YCTPOWCTBO 3alMTHOIO OTKIOYEHHS M aBTOMATHYECKHE BBI-
KJII04areny oaHo(da3zHoro uctoynuka nuranus Gl.

OTkmounTte (ecad BKJIIOYECHBI) BHIKMIOUYaTe b «[IWTaHHe» U aBTOMATHYECKHMH BBLIKJIIOYATEID
Mozenmu Al nuTaroieit MeKTPUISCKOH CETH.
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Gl OnHoda3Hbli HCTOYHUK TUTAHUS 218.1 ~220B /16 A
Al Mozenp nuTarouei 3JIeKTPUISCKO CeTH 387.2 ~220B /80 BA
A2 JIByXnOTIOCHBIN pyOHIBHUK 2301 ~220B
. ~220B
A3 bok yCcTpORCTB 3aIIMTHOTO OTKJIIOYEHHUS 2302 4V30
A4 brok aBTOMaTH4eCKUX BBIKIIOYATENeH 2303 ~220B N
6 BBIKJIIOYATENCH
Ab... A8 Jlamna HakaMBaHus 2310 ~220B /15 Bt
A9 JIBYXKJ1aBUIIHBIH BBIKJIIOUATENb 2305 ~220B /6 A
Al3, Al4 3DnexTpopo3eTka 6e3 3a3eMIISIOLHNX 2307 ~220B /10 A
KOHTaKTOB
AlS PazpeTBuUTENBHAS KOPOOKa 2309 ~220B /16 A
Al6 KHonka 3BoHKOBad 2311 ~220B
Al7 DNIEKTPUUECKHH 3BOHOK 2312 ~220B
AIS. A20 3JeKTpOpO3€eTKa ¢ 3a3eMIISIFOLIUMH 2308 ~220B /16 A
KOHTaKTaMH
AD1 3JeKTpopo3€eTKa ¢ 3a3eMIISIIOLIUMHU 2308.1 ~720B /32 A
KOHTAaKTaMH
DNIeKTPOHHBIH /
. OnnodazHeil /
P1 CueT4uK 3JIeKTPUYECKOH 3HEPruu 518.1

aKTUBHOM 3HEPruu
220B/5-50 A
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2.2, llenu BrAYEeHHS JIOMHHACIICHTHBIX JaMII

Véenurtech, 4TO0 MCTOYHMK muTaHus Gl He NMpHCOEAMHEH K CETH NUTAaHUS J1abopaTopuu
220 B..

OTkmrounTe (ecid BKIIOYEHBI) YCTPOHCTBO 3alIUTHOTO OTKJIIOUYEHHUs] U aBTOMATHYECKHE BBI-
KTFOYaTeu ogHOo(ha3Horo ucTrouHuka nutanus Gl.

OTkTr0UMTE (€CJIM BKJIIOYEHBI) BBIKIIOYATenb «lIuTaHue» ¥ aBTOMATHYECKUHM BBIKJIIOYATEID
MoIeu Al nuTaromei 3JIeKTPUUECKOR CeTH.

OT1kTIO4MTE (€C/IM BKJIFOUEH ) BRIKJIIOUATeNb AS.

CoeaHMHHTE anmaparypy B COOTBETCTBMHU CO CXEMOMU JJIEKTPUUYECKOH COCIMHEHHUH, IPHUBEAEH-
HOM Ha puc. 2.2, a (2.2, 6).

BKTI0YMTE aBTOMATHYECKHE BBIKJIIOYATEIM U YCTPOHCTBO 3aIIMTHOTO OTKIIOYEHHUS B OIHO-
¢pa3HoM ucrouHuke nutaHus Gl.
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Bxrouute Brixnouarens «lIMTAHHWE» u aBToMaTHuecKuii BBIKIIIOUATETh Mojenaun Al mu-
TaloUIeH 3TEKTPHIECKOM CeTH.

Bxmounte Boikimoyarens AS. IIpu 3ToM noypKHa 3aropeThes TIOMUHUCIIEHTHA JJaMIia B OJI0Ke
A22.

OTtxmrounte BoIKrOYaTe s AS. [Ipu 3ToM 10/KHA TOracHYTh JIIOMHHHUCIIEHTHAS J1aMia B 0710-
ke A22.

ITo 3aBepiIeHHH SKCIIEPUMEHTA OTKJIIOYHMTE aBTOMATHYECKHE BBIKJIHOYATENH Mojenu Al nu-
Talollel 3eKTpudeckoi ceTu U oAHodazHoro ucroyHuka nuranus Gl, a Takke - BBIKIIOYA-
tens «[IMTAHUE» monenu Al nuTarouieit 31eKTpUUECKON CETH.
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a)

0)

Puc. 2.2. CxeMbI BKIIIOYEHUS JIFOMUHHUCIEHTHBIX JIAMIL,

a) Mo cTapTepHOU CXeMe 3aKUTaHUS;

6) o 6eccTapTepHOH cxeMme 3aKHUTaHMsL.
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Ykazanus no NPOBECACHHUIO JKCIICPHMCHTOB

2.1. Heﬂl/l BKJ/IIOYCHHUSA JaMIl HAKAJHUBAHHHA

VY6enurech, uro ucTouHHK nuTaHUs Gl He NPHCOEIMHEH K CeTH IMUTaHHUS JabopaTOpuu
220 B..

OTxmounTe (eCy BKITIOUEHBI) YCTPOHCTBO 3alIUTHOTO OTKIIOYCHHS M aBTOMATHYECKHE BHI-
KJIro4aresid ogHoha3zHoro uctouyHuka nutanus Gl.

OTtxmounTte (ecnu BKIIOYEHBI) BBIKIIOUaTesb «lIuTaHue» M aBTOMaTHYeCKHH BBIKITIOYATENh
Mozenu Al nurarome MeKTPUIECKO CeTH.

OTtxmounte (eciii BKIIOYEH) BBIKITIOYATENNE AS.

CoenuHNTe anmaparypy B COOTBETCTBHH CO CXEMOM 3JIEKTPUUECKON COeIMHEHMM, IIPUBEACH-
HOM Ha puc. 2.1, a.

BrurrounTte aBTOMaTH4ecKHe BBIKIIIOYATENId W YCTPOWCTBO 3alUTHOIO OTKJIIOYEHHS B OJIHO-
¢a3znoM ucrounuke nuranus Gl.

Bxmrouute Bhikmouatens «[IMTAHUE» u aBTroMaTHuyecKui BBIKIHOYATENs Moaed Al mu-
TaIOIIeH JeKTPUUECKOM CeTH.

Bxmouunte Boixuntouatens AS. [Ipu 3ToM T0DKHBI 3aropeThes JaMibel A6 u A7.

Otxmnrounte Boikmouarens AS. [Ipu 3ToM 10JKHBI TOTACHYTH JaMIibl A6 u A7.

Otxmounte BrIKTIOUaTenh «lluTanuey um aBTOMAaTH4ECKH BBIKITIOUaTe s Modead Al muraro-
el JIEKTPUYECKOM CeTH.

CoenuHute anmnapatypy B COOTBETCTBHHU CO CXEMOM 3JIEKTPHYECKOH COeTHHEHHH, NpUBEICH-
HOH Ha puc. 2.1, 0.

OTtkirounTe (€C/IH BKITIOYECH) BBIKIIIOYATENb A9.

Bxmounte Beikmouatens «[IMTAHUWE» u aBromatmyeckuil BeIKIOYaTtenb moaenu Al mu-
TaloIEeNd IEKTPUYECKOH CeTH.

BxarounTe neByro nojoBuHy BeIKTrOUaTeNnst A9. [Ipu atom mormkHa 3aropeTsest namna A6 umu
AT.

BximouMTe npaByro 1oJ0BUHY BeIkIouarens A9. Ilpu 3ToM JosmkHA 3aropeTbes BTOpas Jiam-
1na.

Otxmounte o6e noMOBUHEI BRIKIIOUaTens A9. [Ipy 3T70M 10JDKHBI TOracHYTh JIaMIbl A6 u A7.
[To 3aBepuIeHHH 3KCIEpUMEHTa OTKIIIOUUTE aBTOMAaTHYeCKUEe BBIKIIOUaTeNnd monenun Al nu-
Talolle 37IeKTpUUecKoil ceTu U ogHoda3zHoro ucrounuka nuranus Gl, a Takxke - BBIKIIOYA-
teabs «[IMTAHUE» Moaenu Al nuTaroieii 31eKTPUYCCKOH CETH.
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IlepeyeHb annapaTypsbl

Obo3HaucHHE HanmenoBanue Tun ITapameTpsl

Gl OnnodazHblil HCTOYHUK MUTAHUS 218.1 ~220B /16 A

Al Moenb nUTaromen 31eKTpUIecKoN CeTH 387.2 ~220B /80 BA
AS OZHOKJIABUIIHBI BBIKIKOYATEb 2304 ~220B /6 A

A6, A7 Jlamna HakaIMBaHUs 2310 ~220B /15 Bt
A9 JIBYXKJIaBUIIHBIN BBIKJIIOYATETD 2305 ~220B /6 A
Al0, All IlepexmouaTennb 2306 ~220B /6 A

Al2 CBeTOperyasTop 2313

A21 briox TFOMHUHHCIIEHTHOH J1aMIIBI 2314 ~220B /6 Bt
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CxeMbl AICKTPHYECCKHUC cOoeHHEHHUH
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0)

Puc. 2.1. CxeMEBI BKJIIOUEHHTS JTaMIT HaKATUBAHUA

a) OJHOKJIABHUIIMTHBIM BBIKIHOYATCIICM

0) ABYXKJIQBHIITHBIM BBIKJIFOUATEIIEM;
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