15.12.2021→ Задание: оформить отчет
Лабораторная работа №5
ИСПЫТАНИЯ ТРЕХФАЗНЫХ СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ ПОСЛЕ РЕМОНТА

Цель: закрепить знания по объему и методике проведения контрольных испытаний трансформаторов после ремонта

Оборудование и материалы: мегаомметр на 1000 и 2500В, секун- домер, термометр, уровень, манометр, ключи гаечные, плоскогубцы комбинированные, лаборатория электрических подстанций (учебный полигон).

Формируемые компетенции 
П.К.2.1 Выполнять мероприятия по бесперебойному электроснабжению сельскохозяйственных организаций 
ПК 2.3 - Обеспечивать электробезопасность
ОК 2. - Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
ОК 4. - Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

Студент должен: 
 знать 
- сведения о производстве, передаче и распределении электрической энергии;
- технические характеристики проводов
 уметь планировать организационные и технические мероприятия обеспечивающие безопасность при выполнении монтажных работ
краткие теоретические сведения
Отремонтированные трансформаторы проходят контрольные (окончательные) испытания, которые должны подтвердить высокое качество выполненного ремонта, отсутствие дефектов, соответствие характеристик трансформаторов паспортным значениям и требова- ниям стандартов:
1. Определение коэффициента трансформации и группы соединения обмоток;
2. Испытание трансформаторного масла;
3. Измерение сопротивления обмоток постоянному току;
4. Измерение сопротивления изоляции обмоток относительно друг друга и бака; Испытание электрической прочности изоляции обмоток;
5. Испытание витковой изоляции обмоток и т.д.
Испытание электрической прочности изоляции обмотки проводят для полностью собранных и залитых маслом трансформаторов. Зна- чения испытательных напряжений трансформаторов на заводе-изго- товителе приведены в таблице 5.
Испытательные напряжения трансформаторов после капитального ремонта снижаются до 90% от приведенных выше для отечественных трансформаторов и до 85% для импортных; после ремонта без смены обмоток это напряжение уменьшается до 75% для всех типов трансформаторов.
Изоляцию обмоток испытывают при помощи аппаратов ТУ-158, ТУ-235, АКИ-50, АИИ-70, АКИИ-72 и др. Испытание длится одну минуту. Включение повышенного напряжения может быть сделано толчком при напряжении до 25% испытательного, после испытания напряжение снижают до этого же значения и отключают. Напряжение должно быть синусоидальным, частота 50 Гц с отклонениями не более ±5%. Мощность испытательной установки должна составлять не менее 0,5–1% мощности испытуемого трансформатора.
Результаты испытаний считаются положительными, если не про- изошло пробоя изоляции, перекрытий и скользящих разрядов, отме- ченных приборами.
Таблица1
значения испытательных напряжений трансформаторов

	Uном. обмотки тр-ра, кВ
	3
	6
	10

	Uисп, кВ
	18
	25
	35


Порядок выполнения работы
1. Уточнить объем контрольных испытаний.
2. Установить последовательность проведения испытаний.
3. Выбрать приборы для проведения каждого опыта контрольных испытаний.
4. Уточнить методику проведения каждого опыта испытаний.
5. Провести каждый опыт контрольных испытаний.
6. Дать заключение о состоянии трансформатора.
7. На основании составленной ранее, дефектовочной ведомости на ремонт трансформатора заполнить документацию по испытаниям.
8. Каждый учащийся самостоятельно изучает техническую доку- ментацию по дефектации и испытаниям трансформатора.
9. Имея реальные образцы трансформаторов и данные по их дефектации и испытаниям, учащиеся, пользуясь указаниями препо- давателя, заполняют необходимую техническую документацию.
10. Оформить отчет о проделанной работе.
контрольные вопросы
1. Назовите периодичность и объем текущих ремонтов трансформаторов.
2. Назовите периодичность и объем капитальных ремонтов трансформаторов.
3. Назовите последовательность разборки и сборки трансформаторов.
4. Как определить степень износа изоляции трансформатора?
5. Назовите основные повреждения трансформаторов.
6. Какими методами обнаруживают повреждения трансформаторов?
7. Перечислите основные операции ремонта обмоток.
8. Из каких основных операций состоит ремонт магнитопровода?
9. Какие операции входят в объем контрольных испытаний трансформатора?
10. Какие операции входят в объем капитального ремонта трансформатора?
11. Расскажите о методике проведения каждого вида контрольных испытаний трансформаторов.
12. Назовите основные меры по технике безопасности при ремон- те трансформаторов.




16.12.2021→ Задание: оформить отчет
Лабораторная работа №6
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ВКЛЮЧЕНИЯ СИЛОВОГО ТРАНСФОРМАТОРА БЕЗ СУШКИ

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Освоить методику определения возможности вклю- чения силового трансформатора без сушки, а также методику расчета намаг- ничивающей обмотки для сушки трансформаторов.
Задача лабораторной работы: научиться оценивать возможность включения силового трансформатора без сушки, а в случае необходимости производить сушку трансформатора методом потерь в корпусе или сушку то- ками нулевой последовательности.


ПРОГРАММА РАБОТЫ

1. Записать паспортные данные испытуемого трансформатора.
2. Определить уровень масла в трансформаторе и целостность пломб на кранах и крышке отбора масла.
3. Определить коэффициент абсорбции и сделать выводы о степени увлажнения изоляции.
4. Дополнительно определить отношение С2/С50 или tg обмоток в масле и сделать окончательный вывод о необходимости сушки трансформатора.
5. Рассчитать значение тока при сушке трансформатора токами нуле- вой последовательности.
6. Определить параметры намагничивающей обмотки для сушки трансформатора методом потерь в корпусе.
7. Сравнить два выше изложенных метода сушки и сделать вывод о достоинствах и недостатках каждого метода.


ИСХОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Определение условий включения трансформаторов без сушки. Эти условия определяются "Инструкцией по контролю состояния изоляции трансформаторов перед вводом в эксплуатацию" (СН 171-61).
Объем проверки и условия включения трансформаторов без сушки зависят от мощности, напряжения, условий транспортировки трансформато- ра. По инструкции все трансформаторы делятся на 4 группы. В условиях сельского хозяйства могут использоваться только трансформаторы первой группы, которые исследуются в лабораторной работе.
К первой группе относятся трансформаторы мощностью до 2500 кВА, напряжением не более 35 кВ, транспортируемые с маслом.
Условия включения этих трансформаторов без сушки следующие:
 (
20
)

а) уровень масла в трансформаторе в пределах маслоуказателя расши- рителя. Пломбы на кранах и пробке для отбора масла целые.
б) масло без следов воды, а пробивное напряжение его в соответствии с нормой (см. таблицу 1).

Таблица 1 – Пробивное напряжение трансформаторного масла
	Класс изоляции обмоток ВН
	Пробивное напряжение, кВ

	до 15 кВ
	25

	до 35 кВ
	30

	более 35 кВ
	30



в) величина коэффициента абсорбции при температуре от 10 до 30оС, должна быть не менее 1,3.
г) если уровень масла ниже отметок маслоуказателя, но обмотки и пере- ключатель напряжения покрыты маслом, или пробивное напряжение снижается более чем на 5 кВ по сравнению с допустимым, то дополни- тельно измеряют отношение С2/С50 или tg обмоток в масле. Допус- тимые наибольшие значения  отношения С2/С50 обмоток представлены в таблице 2.

Таблица 2 –Допустимые значения отношения С2/С50
	Класс напряжения первичной
обмотки до 35 кВ включи- тельно
	Температура обмоток, оС

	
	10
	20
	30

	С2/С50
	1,1
	1,2
	1,3


Если отношение С2/С50 не удовлетворяет  требованиям  таблицы 48., то необходимо проверить tg. Наибольшие допустимые значения которого, для  трансформаторов  напряжением  до 35 кВ включительно и мощностью не более 2500 кВА, приведены в таблице 16.3.
Если производится ревизия трансформатора со сливом масла, то из- меряется отношение C/C, допустимые значения которого приведены в таб- лице 16.4.
Таблица 3 –Допустимые значения tg
	Класс напряжения первичной
обмотки до 35 кВ включи- тельно
	Температура обмоток, оС

	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	tg ,%
	1,5
	2,0
	2,6
	3,4
	4,6
	6,0
	8,0


Таблица 16.4 – Допустимые значения отношения C/C
	Класс напряжения первичной
обмотки до 35 кВ включительно
	Температура обмоток, оС

	
	10
	20
	30
	40
	50

	C/C, %
	13
	20
	30
	45
	75



Сушка трансформаторов. Изоляция обмоток трансформаторов гигро- скопична. Если, к примеру, трансформатор пробудет без масла более 24 ча- сов даже при сухой погоде, то изоляция впитает влагу и трансформатор надо сушить.
При определении необходимости сушки трансформаторов в процессе ремонта необходимо руководствоваться следующими требованиями:
· Трансформаторы напряжением 35 кВ и ниже, прошедшие капитальный ремонт, могут быть включены без сушки, если их выемная часть находилась на воздухе с влажностью не выше 75% не более 24 часов;
· Если во время ремонта температура выемной части поддерживается выше температуры окружающей среды не менее чем на 3…5оС, то допусти- мая продолжительность пребывания выемной части на воздухе может быть увеличена до 72 часов;
· Трансформатор может быть вскрыт для ремонта при условии, что темпе- ратура окружающего воздуха приблизительно равна температуре верхних слоев масла трансформатора или ниже ее. При относительной влажности воз- духа ниже 75% температура верхних слоев масла перед вскрытием транс- форматора должна быть выше температуры воздуха не менее чем на 10оС.
Наиболее эффективными способом сушки выемной части трансформа- тора является - сушка в собственном баке с применением вакуума и нагре- вом методом потерь в стали бака. Возможна сушка трансформатора таким же способом, но без применения вакуума, а с вентиляцией выемной части горя- чим воздухом для удаления влаги. Выемную часть трансформатора можно сушить и горячим воздухом в специальном утепленном шкафу. Небольшие трансформаторы можно сушить при помощи инфракрасных источников тепла. В сельском	хозяйстве	наиболее	распространены - сушка выемной  части методом потерь в стали и сушка токами нулевой последовательности. Рассмотрим эти способы сушки более подробно в методике выполнения ра-боты.

МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Проверить уровень масла в трансформаторе и целостность пломб на кра- нах и пробке для отбора масла.
2. Определить размеры масляного бака трансформатора, результаты измере- ний использовать при расчете намагничивающей обмотки для сушки транс- форматора методом потерь в корпусе и при выборе контрольных приборов.
3. Определить степень увлажнения изоляции трансформатора. Мегаоммет- ром на 2500 В измеряют поочередно сопротивление изоляции обмоток каж- дого напряжения относительно корпуса.
Сопротивление изоляции для трансформаторов с классом обмотки высоко- го напряжения 10 кВ должно быть не ниже значений приведенных в таблице 5.

Таблица 5 - Нормируемые значения сопротивления изоляции для транс- форматоров
	Температура	об-
мотки, оС
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	Сопротивление
изоляции, МОм
	450
	300
	200
	130
	90
	60
	40



Объективным показателем оценки состояния изоляции с точки зрения

увлажнения является коэффициент абсорбции

К	 Rиз60 . Он представляет
из15R
абс


собой отношение сопротивления изоляции измеренного через 60 секунд к со- противлению изоляции, измеренному через 15 секунд. Через 15 секунд, после начала измерений, по прибору определяют величину сопротивления изоляции. Не прекращая вращать рукоятку мегаомметра, второй отсчет делают через 60 секунд после начала измерений. Полученные результаты измерений должны быть приведены к одной температуре. В приведенной ниже таблице 6 даны коэффициенты приведения сопротивлений к одной температуре.

Таблица 6 - Коэффициенты приведения сопротивлений изоляции к одной температуре
	Разность	темпе-
ратур, t=tn-1-tn
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	Коэффициент приведения, Кпр
	1,23
	1,50
	1,80
	2,25
	2,75
	3,40
	4,15
	5,10


Для сухой изоляции коэффициент абсорбции должен быть больше или равен 1,3. Степень увлажнения изоляции может быть определена и по методу "емкость-частота" при помощи прибора ПКВ-7. Этот метод основан на том, что  емкость  неувлажненной  изоляции при изменении	частоты изменяется меньше, чем у увлажненной изоляции. Принято измерять емкость С2 - при частоте 2Гц и С50 - емкость при частоте 50Гц. Измерение емкости изоляции при частоте 50Гц приводит к тому, что успевает проявляться только геомет- рическая емкость, одинаковая у сухой и влажной изоляции. При частоте 2Гц успевает проявиться абсорбционная емкость влажной изоляции, в то время как у сухой изоляции она меньше и заряжается медленнее. Прибор подклю- чается между каждой обмоткой высокого и низкого напряжения и корпусом при заземленных свободных концах обмоток. Рассмотрим более подробно
порядок работы с прибором "ПКВ-7".
1) Трансформатор должен быть отключен от сети.
2) Изоляторы очищены от пыли и грязи.
3) Собирается схема измерения: заземлить корпус трансформатора и все обмотки кроме испытуемой.

4) Мегаомметром измеряется сопротивление изоляции. При сопро- тивлении изоляции менее 100 МОм возможно появление дополнительной по- грешности. Результаты измерений необходимо занести в таблицу 7.


Таблица 7 - Результаты измерения сопротивления изоляции
	
Объект измерения
	Сопротивление изоляции меж- ду обмоткой и корпусом, МОм
	Сопротивление изоляции между фазами, МОм

	
	R1
	R2
	R3
	R1-2
	R1-3
	R2-3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Высокое на-
пряжение
	
	
	
	
	
	

	Низкое	на-
пряжение
	
	
	
	
	
	



5) Заземлить корпус прибора и включить его в сеть.
6) Включить тумблер прибора "сеть" и прогреть прибор 2...3 мин.
7) Переключатель предела ставится в положение "100" тыс. пФ.
8) Тумблер Т1 ("изм-уст") устанавливается в положение "уст", и руч- кой "О" производится установка стрелки измерителя на нуль. Переключение тумблера Т1 в положение "уст" и проверка нуля при отключении объекта из- мерения обязательны перед каждым измерением.
9) Присоединяется измеряемая фаза к зажиму "объект". Длина со- единяемых проводов должна быть минимальной.
10) Для измерения емкости С50 тумблер Т2 ("С50"-"С2-С50") устанав- ливается в положение "С50", тумблер Т3 ("ЕВ"-"ПКВ") в положение "ПКВ".
11) Тумблер Т1 переводится в положение "изм", и через 10-15 секунд за- писываются показания по шкале прибора. В том случае, если выбранный предел не соответствует величине измеряемой емкости (показания составляют менее одной пятой шкалы) переключатель предела ставится в нужное положение.
12) Для измерения величины "С2-С50" тумблер Т2 ставится в положе- ние "С2-С50", тумблер Т3  в положение "ПКВ". Отсчет показаний по прибо- ру берется спустя не менее 30 сек. после переключения тумблера Т1 в поло- жение "изм". Определение отношения С2/С50 производится по формуле

С2 С50

 С2  С50  1.
С50

Предел измерений выбирается так же как в пункте 11.
13) Для определения величины С тумблер Т2 устанавливается в по- ложение "С2-С50", а тумблер Т3 в положение "ЕВ". Отсчет показаний по прибору берется через 60 секунд после переключения тумблера Т1 в положе- ние "изм". Отношение С/С50 соответствует величине относительного при- роста емкости. Перевод отсчета по прибору ПКВ-7 в величину измеряемой емкости проводится по таблице 8.



Таблица 8 - Коэффициенты перевода показаний прибора ПКВ-7
	Предел измерений,
тыс. пФ
	1
	2
	10
	20
	100

	Коэффициент “К”
	10
	20
	100
	200
	1000



Примечание: “К” - коэффициент, на который нужно умножить показа- ния прибора, чтобы получить величину измеряемой емкости.
У трансформаторов с сопротивлением изоляции на корпус в пределах от 10 до 100 МОм для получения более точных результатов емкости "С50" и "С2-С50" следует определять по формулам:


С50и0и  С50изм  1 




Спред


,
2
· R


изм  




2,5	,


С2   С50 ист    С2   С50 изм   1 




Спред


· R

изм  


С  Сизм  1 



20
Спред  R


,


изм  


где С50изм - измеренное значение емкости обмотки при частоте в 50Гц; Rизм
- измеренное значение сопротивления изоляции в МОм; Спред - пре- дел измерения прибора в тыс. пФ.

14) Результаты измерений заносим в таблицу 9.

Таблица 9 - Результаты измерений
	Объект изме- рения
	Измеряе- мая	вели- чина
	Емкость и прирост емкости

	
	
	Первая фаза
	Вторая фаза
	Третья фаза

	
	
	Деле ния
	Пре- дел
	пФ
	Деле- ния
	Пре- дел
	пФ
	Деле- ния
	Пре- дел
	пФ

	Обмот- ка ВН
	С50
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	С=С2С50
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Обмот-
ка НН
	С/С50
	
	
	
	
	
	
	
	
	




4. Сушка трансформаторов токами нулевой последовательности.
При этом способе сушки используются потери в массивных частях магни- топровода и кожухов. Магнитный поток, созданный токами нулевой после- довательности, замыкается по массивным частям магнитопровода и кожухов

и наводит в них вихревые токи, которые нагревают трансформатор. На ри- сунке 1 приведена схема сушки трансформаторов токами нулевой после- довательности.
[image: ]
Рисунок 1 – Схема сушки трансформаторов токами нулевой последова- тельности при соединении обмоток в звезду (а) и при соединении обмоток в треугольник (б)

Напряжение от сети подводится к зажимам закороченной обмотки низкого напряжения и нулевой точки (для звезды). Обмотка высокого на- пряжения остается разомкнутой. Преимущество метода заключается в том, что не нужно устраивать специальную обмотку. Для понижения подводимого напряжения можно использовать сварочный трансформатор. Время сушки составляет примерно 60 часов. Ток сушки необходимый для выбора прибо- ров и сечения провода рассчитывают из выражения:

Iс=Iн	,10
SН


где Sн - номинальная мощность трансформатора, кВА; Iн - номинальный ток трансформатора:
I Н   	.3 UН
SН


Преимуществами этого способа сушки перед сушкой потерями в кор- пусе являются: отсутствие специальной обмотки; меньшие потери энергии (примерно на 40%); меньшее время сушки, время сушки уменьшается при- мерно на 40%.

К недостаткам следует отнести: необходимость в постороннем источ- нике тока; большая электроопасность (высокое напряжение на обмотке высо- кого напряжения).
Для более интенсивной сушки рекомендуется периодически снижать температуру до 50…60оС и снова повышать ее до 100оС.
Об окончании сушки судят по форме кривой сопротивления изоляции.
[image: ]Эта кривая имеет вид представленный на рисунке 2.










Рисунок 2 – Кривая изменения сопротивления изоляции в процессе сушки Сушка считается законченной, если сопротивление изоляции обмоток
при установившейся температуре 100оС имеет устойчивое значение в течение 6…8 часов.

5. Сушка трансформаторов методом потерь в корпусе.
Перед сушкой необходимо слить масло из бака трансформатора, бак необходимо утеплить и намотать на бак трансформатора намагничивающую обмотку. По этой обмотке необходимо пропустить переменный ток. Вихре- вые токи, индуцируемые в стали бака переменным магнитным потоком на- гревают бак до температуры 100…105оС. Для контроля температуры магни- топровода необходимо встроить термопары.
Схема сушки трансформатора приведена на рисунке 3.
[image: ]

Рисунок 3 – Схема сушки трансформатора методом потерь в корпусе

Расчет намагничивающей обмотки заключается в следующем:
а) Мощность необходимая для сушки трансформатора определяет- ся из выражения:
Р=КтF(tк-tо),
где Кт - коэффициент теплопередачи, Кт=5 для утепленного бака и Кт=12 - для не утепленного бака; F - площадь поверхности бака трансфор- матора, м2; tк=100оС - температура нагрева бака; tо - температура окружающей среды, оС.
б) Удельный расход мощности определяется из выражения:
P= P ,
F0
где Fо=Lh - поверхность части бака трансформатора, где размещена на- магничивающая обмотка, м2; L - периметр той части бака на которой раз- мещена намагничивающая обмотка, м; h=(0,4...0,6)H - высота намагни- чивающей обмотки, м; H - высота бака трансформатора м.
в) По эмпирическому выражению определяется коэффициент ”А” - длина намагничивающей обмотки приходящаяся на 1В подводимого к об- мотке напряжения:
А  1,83  Р 0,351,
где Р - удельный расход мощности, кВт/м2.
г) Зная значение коэффициента "А" и подводимое напряжение "U" оп- ределяют число витков намагничивающей обмотки:
W  A U .
L
д) Ток сушки определяют из выражения:
I 	P
U  cos
где cos принимается в диапазоне от 0,5 до 0,7.
е) Выбор сечения и марки провода для намагничивающей обмотки производится следующим образом:
Для изготовления намагничивающей обмотки используются провода марки "ПР", "ПРГ" или "АПР", кроме этих проводов можно использовать провода марки ПДА. Плотность тока для проводов марок "ПР" и "ПРГ" ко- леблется в диапазоне от 3 до 6 А/мм2, а для проводов марки "АПР" - от 2 до  5 А/мм2. Зная допустимое значение плотности тока в намагничивающей об- мотке можно определить сечение проводника из следующего выражения:
q  I
j
где	I - ток сушки, А; q - сечение проводника, мм2; j - плотность тока, А/ мм2.

По результатам расчетов следует выбрать стандартное сечение провода и приборы для контроля за процессом сушки.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

Отчет должен содержать: краткие теоретические сведения; результаты определения коэффициента абсорбции; результаты определения отношения С2/С50; выводы о степени увлажнения изоляции обмоток трансформатора; результаты расчета параметров схемы при сушке трансформатора токами ну- левой последовательности; результаты расчета параметров схемы при сушке трансформатора методом потерь в корпусе.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

Какие мероприятия выполняются при определении возможности вклю- чения силовых трансформаторов без сушки? Что такое коэффициент абсорб- ции? Какой величины должен быть коэффициент абсорбции у сухого транс- форматора? Что характеризует параметр С2/С50? Какой величины должен быть параметр С2/С50 у сухого трансформатора? Какие способы сушки трансформатора вы знаете? Перечислите их достоинства и недостатки.


17.12.2021→ Задание: оформить отчет
Инструкционная карта к лабораторной работе № 7

Тема: Определение коэффициента возврата электромагнитного контактора

Цель: Ознакомиться со схемой включения электромагнитного контактора и  определить коэффициент возврата.

Формируемые компетенции 
П.К.2.1 Выполнять мероприятия по бесперебойному электроснабжению сельскохозяйственных организаций 
ПК 2.3 - Обеспечивать электробезопасность
ОК 2. - Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
ОК 4. - Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
ОК 06 Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями

Студент должен: 
 знать 
- сведения о производстве, передаче и распределении электрической энергии;
- технические характеристики проводов
 уметь планировать организационные и технические мероприятия обеспечивающие безопасность при выполнении монтажных работ

Теоретические сведения

Контакторы — это аппараты дистанционного действия, предназначенные для частых включений и отключений силовых электрических цепей при нормальных режимах работы.
В зависимости от рода привода контактной системы различают контакторы электромагнитные, пневматические и гидравлические. Пневматические и гидравлические контакторы, где открытие и закрытие прохождения воздуха или жидкости осуществляются электромагнитом или каким-либо другим дистанционным способом, здесь не рассматриваются. Общие описания контактных систем, дугогасительных устройств, кинематики механизмов и других деталей, которые приведены ниже применительно к электромагнитным контакторам, справедливы также и для этих контакторов.
Электромагнитные контакторы получили широкое распространение, они являются основными коммутирующими аппаратами схем автоматизированного электропривода.
Контакторы различаются по роду тока: постоянного, переменного (частотой 50 и 60 Гц), а также переменного тока повышенной частоты (до 10 кГц). Они могут выполняться с управлением на постоянном или на переменном токе частотой 50 и 60 Гц независимо от рода тока главной цепи.
По наибольшей частоте включений в час в повторно-кратковременном режиме работы контакторы делятся на классы 0,3; 1,3; 10; 30, что соответствует частоте 30, 120, 300, 1200, 3600 включений в час. Нормированная механическая износостойкость достигает 30 млн. циклов, коммутационная износостойкость должна быть не менее 0,1 механической. Контакторы в основном выполняются по 10-му классу и на соответствующую механическую износостойкость.
Коммутационная способность контакторов определяется и регламентируется условиями работы. Основными операциями при управлении электроприводами являются пуск, реверсирование, торможение, отключение. На переменном токе это означает: 1) включение при номинальном напряжении и cosφ = 0,3...0,4 шестикратных и реже десяти-двенадцатикратных номинальных токов при пуске и реверсе асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором и 2) отключение номинальных токов при напряжении до 0,2Uном двигателей, вращающихся с полной (или близкой к ней) частотой вращения, или шести-десятикратных токов при (1... 1,1) Uном и cosφ= 0,3... 0,4, если двигатель не тронулся или только тронулся (п < 0,2лном)- В этих режимах износ контактов при замыкании может превосходить износ при размыкании.
Аналогичная картина имеет место при управлении двигателями постоянного тока, однако пусковые и отключаемые токи неразогнавшихся двигателей здесь находятся в пределах 2,5—4,0 номинального, а восстанавливающееся на контактах напряжение при отключении двигателя, вращающегося с номинальной частотой вращения, составляет 0,11/ном.
ГОСТ 11206-77 Е нормирует коммутационную способность контакторов общего назначения переменного тока по четырем категориям применения АС-1 — АС-4, а контакторов постоянного тока - по пяти категориям применения ДС-1 - ДС-5.Изготовляются контакторы главным образом на токи до 630 А, напряжения 220, 440 В постоянного тока, 380, 660 В частотой 50 и 60 Гц переменного тока, частотой включений 600, 1200 вкл/ч (10-й класс) и соответствующей механической и коммутационной износостойкостью (10—15 и 1—5 млн. циклов).
Контакторы состоят из системы главных контактов, дугогасительной, электромагнитной систем и вспомогательных контактов. В контакторах ускорения с выдержкой времени имеется еще устройство для создания этой выдержки.
Главные контакты. Главные контакты осуществляют замыкание и размыкание силовой цепи. Они должны быть рассчитаны на длительное проведение номинального тока и на производство большого числа включений и отключений при большой частоте. При небольшой частоте включений номинальный ток главных контактов определяется в основном из условий нагрева при продолжительном или прерывисто-продолжительном режимах работы. При большой частоте включений номинальный ток определяется еще из условий дополнительного нагрева контактов от возникающей при отключениях дуги.
В зависимости от нормального положения главных контактов различают контакторы с замыкающими, размыкающими и смешанными контактами. Нормальным считают положение контактов, когда втягивающая катушка контактора не возбуждена и освобождены все имеющиеся механические защелки. Главные контакты могут выполняться рычажного или мостикового типа. Рычажные контакты предполагают поворотную подвижную систему, мостиковые — прямоходовую.
Дугогаснтельная система. Система обеспечивает гашение электрической дуги, возникающей при размыкании главных контактов. Способы гашения дуги и конструкции дугогасительных систем определяются родом тока главной цепи и режимом работы контактора.
Электромагнитная система. Система обеспечивает дистанционное управление контактором, т. е. включение и отключение. Конструкция системы определяется родом тока цепи управления контактора и его кинематической схемой. Электромагнитная система может рассчитываться на включение якоря и удержание его в замкнутом положении или только на включение якоря. Удержание же его в замкнутом положении в последнем случае осуществляется защелкой.
В первом случае отключение контактора происходит после обесточивания катушки под действием отключающей пружины, или собственного веса подвижной системы, или того и другого. Во всех случаях на первом этапе отключения участвуют и контактные пружины. В зависимости от схемы включения и значения удерживающей силы электромагнита система может осуществлять минимальную или нулевую защиту. Под минимальной защитой понимают автоматическое отключение контактора при снижении напряжения в цепи катушки ниже определенного уровня, под нулевой — автоматическое отключение контактора при напряжении, близком к нулю (обычно Uоткл < 0,1 Uном).
В контакторах с защелкой, кроме электромагнитной системы включения и подведения подвижной системы под защелку, имеется вторая электромагнитная система, осуществляющая отключение контактора, т. е. освобождение подвижной системы из-под защелки. Так как электромагнитные системы работают здесь очень кратковременно, они могут выполняться малых размеров, с большими перегрузками по току.
Вспомогательные контакты. Вспомогательные контакты производят переключения в цепях управления контактора, блокировки и сигнализации. Они рассчитываются на продолжительное проведение тока не более 20 А и отключение тока не более 5 А. Контакты выполняются как замыкающими, так и размыкающими, главным образом мостикового типа, но могут быть и рычажного типа.


Практическая часть

· Схема электрическая соединений 
· Перечень аппаратуры
· Указания по проведению эксперимента






Схема электрическая соединений 1
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Перечень аппаратуры


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" автотрансформатора А1.
•     Соедините аппаратуру в соответствии со схемой электрической соединений 1 (питание обмотки контактора синусоидальным током промышленной частоты) или 2 (питание обмотки контактора выпрямленным током).
•    Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора А1 в крайнее против часовой стрелки положение.
•    Включите автоматический выключатель и устройство защитного отключения в однофазном источнике питания G1.
•    Включите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и автотрансформатора А1.
•    Активизируйте используемый мультиметр Р1.1.
•    Медленно вращая регулировочную рукоятку автотрансформатора А1 по часовой стрелке, увеличивайте напряжение, прикладываемое к обмотке контактора А2.
•    В момент включения контактора зафиксируйте с помощью вольтметра Р1.1 
напряжение U1.
 •    Медленно вращая регулировочную рукоятку автотрансформатора А1 против часовой стрелки, уменьшайте напряжение, прикладываемое к обмотке контактора А2.
•    В момент отключения контактора зафиксируйте с помощью вольтметра Р1.1 напряжение U2.
•     Отключите автоматический выключатель в однофазном источнике питания G1.
•     Отключите выключатели «СЕТЬ» блока мультиметров Р1 и автотрансформатора А1.
•    Вычислите коэффициент возврата электромагнитного контактора по формуле
к = U2/ U1

Контрольные вопросы:
1. Перечислите наиболее часто встречающиеся неисправности магнитных пускателей.
2. Приведите  технологию  проведения текущего ремонта магнитных пускателей.
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Инструкционная карта к лабораторной работе № 8

Тема: Снятие времятоковой характеристики электротеплового реле

Цель: Ознакомиться со схемой включения электротеплового реле и снятием времятоковой характеристики.

Формируемые компетенции 
П.К.2.1 Выполнять мероприятия по бесперебойному электроснабжению сельскохозяйственных организаций 
ПК 2.3 - Обеспечивать электробезопасность
ОК 2. - Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
ОК 4. - Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
ОК 06 Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями

Студент должен: 
 знать 
- сведения о производстве, передаче и распределении электрической энергии;
- технические характеристики проводов
 уметь планировать организационные и технические мероприятия обеспечивающие безопасность при выполнении монтажных работ
Теоретические сведения
Электротепловые реле выполняются на следующих принципах:
· на преобразовании тепловых воздействий в механические перемещения, которые и используются для приведения в действие исполнительных элементов (биметаллические реле);
· на непосредственном преобразовании тепловых воздействий в изменение электрических или магнитных характеристик (термомагнитные реле).
Электротепловые реле, выполненные на базе биметаллической пластины, иногда называют биметаллическими реле. Они нашли широкое применение в автоматических выключателях и магнитных пускателях и предназначены для защиты электрических цепей от токов перегрузки. 
В таких устройствах используется биметаллическая пластина, сплавленная по оси из двух металлов с разными коэффициентами термического расширения. За счет этого при нагреве пластинка изгибается в одну сторону.
Один из принципов работы защит с тепловыми расцепителями показан на картинке.
[image: Устройство электротеплового реле]
При нормальной температуре биметаллическую пластинку, один конец которой стационарно закреплен в корпусе, вводят в зацепление с упором подвижного коромысла, способного качаться вокруг неподвижной оси.
На противоположной стороны качающейся сборки вмонтирован подвижный контакт электрической схемы, который прижимается к стационарно закрепленному контакту.
Натянутая пружина своим усилием постоянно стремится разорвать контакты, но упор биметаллической пластинки при нормальных условиях блокирует это действие.
Рабочий ток нагрузки вызывает незначительный нагрев биметалла, но, поскольку часть тепла отводится в атмосферу, то температурный режим защиты сбалансирован и отключения не происходит.

При аварийном режиме нагрев от тока начинает превышать тепловой отвод в окружающую среду, биметаллическая пластина изгибается. Ее упор выходит из зацепления. Коромысло под действием пружины разрывает подвижным контактом электрическую цепь.
Конструктивные формы биметаллических пластин разнообразны. Нагрев биметаллической пластины может осуществляться током цепи (ток протекает непосредственно через пластину) - прямой нагрев. При косвенном нагреве ток цепи протекает по нагревательному элементу и теплота от нагревательного элемента передается пластине. При комбинированном способе нагрева ток цепи протекает по пластине и нагревательному элементу соответственно.
Непосредственное воздействие биметаллической пластины на контакты нерационально, поскольку расхождение или замыкание контактов при изменении температуры происходит медленно, и они будут подгорать. Поэтому применяются различные механизмы ускорения действия (срабатывания) контактов.
Основной характеристикой электротеплового реле, как и индукционного реле тока, является защитная характеристика I = f (t) - зависимость времени срабатывания от протекающего через реле тока.
     




Практическая часть

· Схема электрическая соединений 
· Перечень аппаратуры
· Указания проведению эксперимента

[image: C:\Documents and Settings\Завалишина\Рабочий стол\электрич.аппараты\0002.tif]
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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" автотрансформатора А1.
•    Соедините аппаратуру в соответствии со схемой электрической соединений.
•    Отключите выключатель АI1.
•    Поверните регулировочную рукоятку автотрансформатора А1 в крайнее против часовой                стрелки положение.
•    Вращая регулировочный винт, установите желаемую установку электротеплового     реле А5.
•    Если выступает шток электротеплового реле А5, то нажмите его.
•    Включите автоматический выключатель и устройство защитного отключения в однофазном источнике питания G1.
•    Включите выключатели «СЕТЬ» автотрансформатора А1, блока мультиметров Р1, измерителя тока и времени Р2.
•    Активизируйте используемый мультиметр Р1.1.
•    Вращая регулировочную рукоятку автотрансформатора А1, установите по вольтметру Р1.1 напряжение, на выходе автотрансформатора А1 равное, например, 200 В.
•    Включите выключатель АI1.
•    После срабатывания электротеплового реле А5 считайте показания тока I и времени t, высвечивающиеся на индикаторах измерителя тока и времени Р2, и занесите их в 
таблицу 1.2.1.
Таблица 1.2.1
	I, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	t, c
	
	
	
	
	
	
	
	
	



•    Отключите выключатель АI1.
•    Нажмите выступающий шток электротеплового реле А5.
•    Уменьшите напряжение на выходе автотрансформатора А1, например, на 20 В.
•    Спустя, например, 5 минут повторите операции начиная с включения выключателя АI1 и заканчивая уменьшением напряжения на выходе автотрансформатора А1.
•    Операции повторяйте до тех пор, пока после включения выключателя АН электротепловое реле А5 не перестанет отключаться.
•    Отключите автоматический выключатель в однофазном источнике питания G1.
•    Отключите выключатели «СЕТЬ» автотрансформатора А1, блока мультиметров Р1, измерителя тока и времени Р2.
•    Используя данные табл. 1.2.1, постройте искомую времятоковую характеристику
t = f(I) электротеплового реле.
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