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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:
1. Повторить материал МДК.01.01:
6.1. Асинхронные электродвигатели (АД)
2. Изучить материал [Л2 с.173…175, 179…184]
3. 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  c плечом l = 0,5 м, выкладываются гири весом F = 1, 3, 5, 7 кг.
4. По данным, внесенным в таблицу, построить механические характеристики АД: n2 = f(P2); s = f(P2);  = f(P2); I = f(P2), проанализировать их.
5. 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:
1. Как определить скольжение по паспортным данным?
2. Зависимость полезной мощности P2 от нагрузки.
3. Что отражают рабочие характеристики?
Показатели оценки результата:
1. Усвоение методики исследования АД.
2. Умение снимать параметры исследования, производить расчеты и строить графики по полученным данным.
3. 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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35.02.08Б МДК.01.01. 
Лабораторная работа №19
Тема:	Исследование и настройка электротепловых реле (ТР).
Цель:	1. Практически освоить выбор ТР по параметрам нагрузки
	2. Практически освоить методику исследования и настройки ТР.
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 2. 	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
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
правильно выбирать, применять инструменты, оборудование и материалы;
производить точные измерения;
WSSS.3. Решение проблем, инновация и креативность
быстро и точно определять проблемы и решать их самостоятельно;
WSSS.7. Эксплуатация, поиск и ремонт неисправностей
диагностировать электроустановки и выявлять проблемы.
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:
наблюдения за показаниями приборов; 
определения по отдельным признакам и показаниям приборов неполадок в работе оборудования.
Литература:
Л1. Воробьев В.А. Эксплуатация и ремонт электрооборудования и средств автоматизации. — М.: КолосС, 2004. с.129…131.
Л2. Яницкий С.В. Применение электроэнергии и основы автоматизации производственных процессов. Изд. 2-е, перераб. и доп. М., «Колос», 1977. с.88…90.
Порядок выполнения:
6. Повторить материал МДК.01.01:
7.2. Электротепловые реле
7. Ознакомиться с литературой и материалами инструкционной карты
8. Изучить схему испытаний ТР (сх.1), ознакомиться с оборудованием лабораторного стенда, записать его паспортные данные:
[image: ]
9. Подобрать KK и выставить IУ для защиты нагрузки по вариантам: 
	№ вар
	PН, Вт
	IУ, А

	1
	75
	

	2
	100
	

	3
	150
	

	4
	200
	


10. Собрать схему эксперимента и провести исследование
· провести измерения для токов 1,3 IУ, 1,5 IУ, 2,0 IУ, 2,5 IУ, где IУ — ток уставки ТР. Данные измерений занести в таблицу 1 и построить график время-токовой характеристики t = f(I). Сравнить реальное время срабатывания с паспортными значениями ТР.
	№ изм
	K
	IНАГР, А
	TСР.ФАКТ, мин (сек)
	TСР.ПАСП, мин (сек)

	
	1,3
	
	
	

	
	1,5
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	2,5
	
	
	


Примечание: 
При необходимости требуется смонтировать несколько ламп требуемой суммарной мощности, исходя из условия IEL1.Н ≥ 2,5 IУ, поскольку при эксперименте требуется превышение IУ.
11. Собрать сх.2 и провести исследование:
[image: ]
· подать питание на схему и провести измерение фазных токов;
· смоделировать «обрыв» фазы, провести измерение фазных токов и времени срабатывания ТР с момента обрыва.
Примечание: измерения можно проводить токоизмерительными клещами. В этом случае схему собрать без амперметра.
12. Оформить и защитить отчет о выполненной работе в составе:
· чертежи схем экспериментов;
· данные оборудования, использованного для сборки схем;
· заполненные таблицы измерений;
· графики время-токовых характеристик ТР (реальной и паспортной) и их анализ;
· анализ работы защиты АД от неполнофазного режима с помощью ТР;
· ответы на контрольные вопросы;
· вывод по результатам выполненной работы.
Контрольные вопросы:
4. Назначение и устройство электротепловых реле ТРН, ТРП, РТЛ, РТИ.
5. Параметры выбора ТР.
Показатели оценки результата:
4. Знание правил подбора электроизмерительных приборов, правил работы с ними и проведения измерений.
5. Усвоение методики снятия время-токовой характеристики ТР.
6. Знание критериев выбора ТР и схемы включения в сеть 230/400 В.

Краткая теория.
Электротепловые реле (ТР) предназначены для подачи сигнала в цепь управления или сигнализации о протекании в силовых цепях токов перегрузки недопустимой продолжительности. ТР используют для защиты силового электрооборудования от таких токов перегрузки. 
Принцип действия ТР основан на деформации биметаллической пластины при нагревании ее токами нагрузки. Биметаллическая пластина — платина из двух металлов с разными коэффициентами теплового расширения.
Основные марки ТР: 
· встраиваемые в магнитные пускатели: ТРП — однополюсные; ТРН — двухполюсные с комплектом сменных нагревательных элементов от 7 (ТРН-25) до 14 (ТРН-10);
· навесные для малогабаритных контакторов (типа ПМЛ, КМИ и т.п.): 
РТЛ, РТИ — трехполюсные.

oleObject2.bin

image4.wmf
9550

81

.

9

2

2

2

×

×

=

n

M

P


oleObject3.bin

image5.wmf
%

100

1

2

×

=

P

P

h


oleObject4.bin

image6.wmf
I

U

P

×

×

=

3

cos

1

j


oleObject5.bin

image7.wmf
%

10

%

100

1500

1350

1500

%

100

0

2

0

=

×

-

=

×

-

=

n

n

n

S


oleObject6.bin

image8.wmf
м

кГ

k

l

F

M

×

=

×

×

=

×

×

=

5

.

1

5

.

1

5

.

0

2

2

2


oleObject7.bin

image9.wmf
Вт

n

M

P

1

.

2

9550

81

.

9

1350

5

,

1

9550

2

2

2

»

×

×

=

×

=


oleObject8.bin

image10.wmf
19

,

0

1

,

1

1

,

2

%

100

1

2

=

=

×

=

P

P

h


oleObject9.bin

image11.wmf
 

0

 

1

 

2

 

3

 

4

 

5

 

6

 

7

 

8

 

9

 

10

 

11

 

0

 

200

 

400

 

600

 

800

 

1000

 

1200

 

P

2

 

I

1

 


oleObject10.bin


0







1







2







3







4







5







6







7







8







9







10







11







0







200







400







600







800







1000







1200







P2







I1












image12.wmf
 

1390

 

1400

 

1410

 

1420

 

1430

 

1440

 

1450

 

1460

 

1470

 

1480

 

0

 

200

 

400

 

600

 

800

 

1000

 

1200

 

P2

 

n2

 


oleObject11.bin


1390







1400







1410







1420







1430







1440







1450







1460







1470







1480







0







200







400







600







800







1000







1200







P2







n2












image13.wmf
 

0

 

1000

 

2000

 

3000

 

4000

 

5000

 

6000

 

7000

 

8000

 

0

 

200

 

400

 

600

 

800

 

1000

 

1200

 

Р

2

 

М

 

2

 

 


oleObject12.bin


0







1000







2000







3000







4000







5000







6000







7000







8000







0







200







400







600







800







1000







1200







Р2







М 2 












image14.wmf
 

0

 

0,1

 

0,2

 

0,3

 

0,4

 

0,5

 

0,6

 

0,7

 

0,8

 

0,9

 

0

 

200

 

400

 

600

 

800

 

1000

 

1200

 

P

2

 

КПД

 


oleObject13.bin


0







0,1







0,2







0,3







0,4







0,5







0,6







0,7







0,8







0,9







0







200







400







600







800







1000







1200







P2







КПД












image15.wmf
 

0

 

0,01

 

0,02

 

0,03

 

0,04

 

0,05

 

0,06

 

0,07

 

0,08

 

0

 

200

 

400

 

600

 

800

 

1000

 

1200

 

P

2

 

S

 


oleObject14.bin


0







0,01







0,02







0,03







0,04







0,05







0,06







0,07







0,08







0







200







400







600







800







1000







1200







P2







S












image16.wmf
 

0

 

0,1

 

0,2

 

0,3

 

0,4

 

0,5

 

0,6

 

0

 

200

 

400

 

600

 

800

 

1000

 

1200

 

Р

2

 

cos

j

 

 


oleObject15.bin


0







0,1







0,2







0,3







0,4







0,5







0,6







0







200







400







600







800







1000







1200







Р2







cos( 












image17.png
N

o_ !
~230 B ]‘
o_

A7
e





image18.png
I~400 B o

HF@_

n

44

0[7,,02/17





image1.png
My, H-Mm L, A m,, 06/M
2 T

WH CO8 P15 M

- n AL s
201 8t 1200 4—108
A
157 61 900 //( e
] {
101 4T 600 0,4
1 /
5T 2] 300 A 0.2
0 0
0 0 1 2 3 4 B xBr




image2.wmf
%

100

0

2

0

×

-

=

n

n

n

S


oleObject1.bin

image3.wmf
2

2

k

l

F

M

×

×

=


