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 Лабораторная работа № 1
«Испытание трансформаторов тока»

Цель работы. Проверить техническое состояние трансформатора тока. Установить влияние на характер кривой намагничивания (вольтамперной характеристи​ки) трансформатора тока, его класса точности, виткового замыкания, замыкания отдельных листов сердеч​ника.

Оборудование и приборы
Трансформатор тока ТПФ-10-0,5/3 на 30—100 а .
1 шт.

Лабораторный трансформатор тока УТТ-5 .     .
1    

Амперметр АСТ-А или Э59/4 на 0—2,5—5 а .     .
3  

Вольтметр АСТ-В или Э59/1 на 0—150—300 в .
1   

Гальванометр ГМП

1   
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Последовательность   выполнения   работы

1. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для проведения работы. Выписать пас​портные данные.

2. Осмотреть трансформатор тока и измерить со​противление изоляции между каждой обмоткой (пер​вичной и двумя вторичными) и сердечником, а также между каждой парой обмоток.

3. Собрать схему (рисунок 3, а) для проверки правиль-
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Рисунок 3. Схемы испытания трансформаторов тока:

а — при   проверке    полярности   выводов,    б — при проверке   коэффициента   трансформации,   в — при снятии   характеристики   намагничивания

ности заводской маркировки выводов трансформатора тока. Проследить, чтобы к выводам И{ и Лх трансфор​матора тока были подсоединены провода от выводов батареи и гальванометра, имеющих одинаковую поляр​ность. При правильности заводской маркировки, т. е. при однополярностн выводов И1 и Лх трансформатора тока, стрелка гальванометра при замыкании рубильни​ка должна отклониться вправо.

4. Собрать схему (рисунок 3, б) и определить коэффи​циент трансформации проверяемого трансформатора тока (измерение производить при четырех-пяти различ​ных значениях тока).

5. Собрать схему (рисунок 3, в) и снять характеристики намагничивания для обмотки класса 0,5 и обмотки класса 3 трансформатора тока. Для получения харак​теристик произвести измерение при шести — восьми значениях тока. Напряжение и ток увеличивать до на​сыщения магнитопровода, когда небольшое повышение напряжения вызывает резкое увеличение тока. Повто​рить измерение при закорачивании части витков об​мотки рубильником Р или при закорачивании листов стали сердечника латунными пластинками, прижатыми к защищенным торцам сердечника с двух сторон.

6. Результаты измерения и расчетов записать в таб​лицу.

7. Построить и вычертить па миллиметровой бумаге кривые намагничивания (построение выполнить в одном масштабе для всех кривых).

Контрольные   вопросы

1. По каким признакам судят о пригодности трансформато​ров тока?

2. Почему нельзя размыкать вторичные цепи трансформаторов тока, находящихся в работе?

Как можно проверить маркировку трансформаторов тока при отсутствии гальванометра?
Основная литература

1. Бодрухина, С.С.  Автоматизация и диспетчеризация систем электроснабжения промышленных предприятий : учеб. пособие для вузов / С.С. Бодрухина [и др.];Моск. энергет. ун-т, ТулГУ .— М.;Тула, 2006 .— 112с. : ил

2. Басс, Э.И. Релейная защита электроэнергетических систем : учебное пособие для вузов / Э.И.Басс, В.Г.Дорогунцев; под ред. А.Ф.Дьякова .— М. : Изд-во МЭИ, 2002 .— 286с. : ил. 

3. Плащанский, Л.А. Основы электроснабжения.Раздел "Релейная защита электроустановок" : учеб.пособие для вузов / Л.А.Плащанский .— 2-е изд.,стер. — М. : Изд-во МГГУ, 2005 .— 144с. : ил.

4. Фигурнов, Е.П. Релейная защита : Учебник для вузов / Е.П.Фигурнов .— М. : Желдориздат, 2002 .— 720с. : ил. 

Лабораторная работа № 2
«Исследование работы трансформаторов тока при различных 
схемах соединения»

Цель работы. Ознакомиться с основными схемами соединения трансформаторов тока и исследовать рас​пределение токов при этих схемах.
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Последовательность   выполнения   работы

1. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для проведения работы. Выписать пас​портные данные.

2. Собрать схему (рисунок 4, а). Установить одинако​вый ток во всех фазах, записать показания всех ампер​метров и вычертить векторную диаграмму токов для этого режима работы.

3. При той же схеме установить различные значе​ния тока во всех фазах, записать показания всех ам​перметров и вычертить векторную диаграмму токов для такого режима.

4. Собрать схему (рисунок 4, б). Установить движки реостатов в одинаковые положения, записать показа​ния всех амперметров и вычертить векторную диаграм​му токов для этой схемы.

5. Собрать схему (рисунок 4, в). Установить движки реостатов в одинаковые положения, записать показа​ния всех приборов и вычертить векторную диаграмму токов для этой схемы.

6. Собрать схему (рисунок 4, г). Установить одинако​вый ток во всех фазах и записать показания всех ам​перметров. Если по прибору с пределами измерения О—2,5—5 а (на схеме прибор Л) нельзя произвести отсчет тока небаланса, то вместо этого прибора следу​ет включить прибор с пределами измерения 0—50— 100 ма (на схеме прибор А').
7. При той же схеме установить различные значе​ния тока во всех фазах, записать показания всех ам​перметров и построить векторную диаграмму токов для такого режима (в нулевой провод должен быть включен  прибор  с пределами  измерения  0—2,5—5  а).

8. Результаты измерений н расчетов, а также век​торные диаграммы токов занести в таблицу.
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Контрольные   вопросы

1. Почему в сетях с изолированной нейтралью устанавливают два трансформатора тока (по одному на каждую крайнюю фазу), а в сетях с глухо заземленной нейтралью — три трансформатора тока (по одному на каждую фазу)?

2. Как узнать ток во второй фазе по показаниям приборов в схеме на рисунок 4, б?

3. Начертите схему защиты линии с одним реле, включенным на разность токов двух фаз. Какая должна быть уставка этого реле, если оно должно сработать при токе в линии 7 а?

Список использованной литературы
1. Бодрухина, С.С.  Автоматизация и диспетчеризация систем электроснабжения промышленных предприятий : учеб. пособие для вузов / С.С. Бодрухина [и др.];Моск. энергет. ун-т, ТулГУ .— М.;Тула, 2006 .— 112с. : ил

2.Басс, Э.И. Релейная защита электроэнергетических систем : учебное пособие для вузов / Э.И.Басс, В.Г.Дорогунцев; под ред. А.Ф.Дьякова .— М. : Изд-во МЭИ, 2002 .— 286с. : ил. 
Лабораторная работа № 3
«Исследование работы трансформаторов напряжения при различных схемах соединения»

Цель работы. Ознакомиться с основными схемами соединения трансформаторов напряжения. Исследо​вать соотношения напряжений при этих схемах.
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Указания по технике безопасности. При проведении работ с трансформаторами напряжения необходимо особенно внимательно следить за тем, чтобы к питаю​щей сети были подключены только первичные обмотки трансформаторов напряжения (обмотки высшего на​пряжения, обозначаемые для однофазных трансформа​торов напряжения прописными буквами А и X). Если нет уверенности в правильности маркировки выводов первичных и вторичных обмоток, то с такими транс​форматорами напряжения выполнять - данную работу нельзя.        

Последовательность   выполнения   работы

1. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для проведения работы. Выписать пас​портные данные.

2. Собрать схему (рисунок 5, а). Измерить линейные и фазовые напряжения на выводах первичных и вторич​ных  обмоток  проверяемых трансформаторов.  Записать

результаты измерения и вычертить векторную диаграм​му напряжений.

3. Собрать схему (рисунок 5, б). Измерить вольтметром линейные и фазовые напряжения на выводах первич​ных обмоток  и  напряжения  на  всех вторичных обмот-

[image: image6.png]~ 2208 ~ zm -~ 2208
LN R £ 1 RN
[N A\ AR
AY X3 A A3 AL M x ALK X 4 1
1T ap) 2T 3TH mbzrli A ’fr i THand
H00 an fon

0-154-3098

0-15-7,58





Рисунок  5.  Схемы   соединения  однофазных трансформаторов  на​пряжения:

а — полная   звезда,   б — разомкнутый   треугольник,   в — открытый   тре​угольник

ках трансформаторов. Убедившись, что по прибору с пределом измерения 0—150 в нельзя произвести отсчет напряжения между выводом а трансформатора, вклю​ченного в первую фазу, и выводом х трансформатора, включенного в третью фазу, измерить напряжение между этими выводами вольтметром с пределом изме​рения 0—1,5—7,5 в. Записать результаты измерения и вычертить векторную дияграмму напряжений.

4. Собрать схему (рисунок 5, в). Измерить линейные напряжения на выводах первичных и вторичных обмо​ток трансформаторов. Записать результаты измерения и  вычертить векторную диаграмму  напряжений.

5. Результаты измерений и расчетов, а также век​торные диаграммы напряжений занести в таблицу.

Контрольные   вопросы

1. В каких случаях применяется схема соединения однофазных трансформаторов напряжения в звезду и в открытый треугольник?

2. Для чего применяется схема соединения трансформаторов напряжения в разомкнутый треугольник?

3. Начертите векторные диаграммы вторичных напряжений для случая, когда в схемах на рисунок 5, а, б и в перепутана полярность вторичных обмоток трансформаторов напряжения, включенных во вторую фазу.

Список использованной литературы
1.Бодрухина, С.С.  Автоматизация и диспетчеризация систем электроснабжения промышленных предприятий : учеб. пособие для вузов / С.С. Бодрухина [и др.];Моск. энергет. ун-т, ТулГУ .— М.;Тула, 2006 .— 112с. : ил

2.Басс, Э.И. Релейная защита электроэнергетических систем : учебное пособие для вузов / Э.И.Басс, В.Г.Дорогунцев; под ред. А.Ф.Дьякова .— М. : Изд-во МЭИ, 2002 .— 286с. : ил. 

3.Плащанский, Л.А. Основы электроснабжения.Раздел "Релейная защита электроустановок" : учеб.пособие для вузов / Л.А.Плащанский .— 2-е изд.,стер. — М. : Изд-во МГГУ, 2005 .— 144с. : ил.

4.Фигурнов, Е.П. Релейная защита : Учебник для вузов / Е.П.Фигурнов .— М. : Желдориздат, 2002 .— 720с. : ил. 

Лабораторная работа № 4
«Испытание вторичных реле   максимального тока прямого 
действия»

Цель работы. Ознакомиться с устройством вторич​ных реле прямого действия и техникой испытания этих реле.
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Последовательность   выполнения   работы
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Рисунок 6. Схема проверки вторичного реле максимального тока прямого действия

1. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для проведения работы. Выписать паспорт​ные данные.

2. Проверить состояние механической части реле: наличие всех деталей, надежность их крепления, чет​кость хода подвижной системы и возврата ее в исход​ное состояние.

3. Собрать схему (рисунок 6) и проверить значение то​ка срабатывания и тока возврата реле на всех отпай​ках.

4. Результаты   измерений     и   расчетов    записать   в таблицу.

Контрольные  вопросы
1. В каких устройствах и аппаратах применяют первичные реле прямого действия, вторичные реле прямого действия и первичные реле косвенного действия?

2. Как регулируется ток срабатывания в реле РТМ?

3. В чем преимущество и недостатки реле прямого действия н первичных реле?

Лабораторная работа № 6
«Испытание реле максимального   тока РТ-81»

Цель работы.    Ознакомиться    с    устройством    реле РТ-81 и техникой его испытания.

Оборудование и приборы
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Последовательность   выполнения   работы

1. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для проведения работы. Выписать пас​портные данные.

2. Проверить механическое состояние реле: состоя​ние кожуха и уплотнения, наличие всех    деталей, надежность их крепления, четкость хода подвижной сис​темы и возврата ее в исходное положение, зазоры меж​ду полюсами магнита и диском, свободный ход осей у рамки, якоря отсечки и у зубчатого сектора, правиль​ность регулировки контактной системы (убедиться. в отсутствии заедания в подпятниках      и подшипниках).
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Рисунок 8. Схемы проверки реле РТ-80:

а — для    проверки    шкалы    уставок  токов срабатывания,   б — для   снятия   временной характеристики, в — для проверки электро​магнитного  элемента   (отсечки)

3. Собрать схему (рисунок 8, а). Проконтро​лировать токи сраба​тывания и возврата ин​дукционного реле на всех уставках. Под​считать коэффициенты возврата. На одной из уставок проверить ток начала работы реле.

4. Собрать схему (рисунок 8, б). При уставке 4 а снять ха​рактеристику зависи​мости времени сраба​тывания от тока реле, начиная от тока сраба​тывания до 40—50 а (снять 8—12 точек при закрытой крышке, пос​ле каждого срабатыва​ния, поднимая блин-кер; на отсечке поста​вить максимальную уставку).

5. Собрать схему (рисунок 8, в). Определить максимальное      время

уставки. Проверить ток срабатывания электромагнит​ного элемента (отсечки) при минимальной уставке, максимальной уставке и в промежуточном положении (уставку индукционного элемента  сохранить 4 а).
6. Результаты осмотра измерений н расчетов запи​сать в таблицу.

Характеристику вычертить на миллиметровой бу​маге.
Контрольные   вопросы

1. Почему при проверке индукционного элемента не рекомендует​ся применять схему, изображенную на рисунок 8, в?

2. Какие преимущества дает применение в  схемах защит реле РТ-81 по сравнению с реле РТ-40?

3. На что указывает повышенное значение тока начала работы реле?

 

 Лабораторная работа № 7
«Испытание реле мощности РБМ-171»

Цель работы.    Ознакомиться    с    устройством    реле РБМ-171'и техникой его испытания.
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Последовательность   выполнения   работы

1. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для проведения работы. Выписать пас​портные данные.

2. Проверить механическое состояние реле: состоя​ние кожуха и уплотнений, наличие всех деталей, на​дежность их крепления, четкость хода подвижной сис​темы и возврата ее в исходное положение, наличие нормального зазора между барабанчиком и полюсами магнитопровода, а также между барабанчиком и сталь​ным сердечником, правильность регулировки контакт​ной системы (убедиться в отсутствии заедания в под​пятниках) .

3.
Собрать схему (рисунок 9) *. Проверить правильность чередования фаз напряжения, подводимого к фазорегулятору. Установить реостаты в начальное поло​жение, обеспечивающее минимальное напряжение и ми​нимальный ток в цепи.

4. Проконтролировать  отсутствие    самохода  от  на​пряжения, установив  реостатом  1R напряжение на  ре-
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Рисунок 9. Схема проверки реле мощности РБМ.-171

ле 100 в (рубильник 2Р отключен, а 1Р включен в по​ложение /).

5.
Проконтролировать отсутствие самохода от тока
(рубильник IP включен в положение II, а 2Р — в по​ложение I, сопротивление r = 100 ом). Ток устанавливать от 5 до 30 а кратковременно, для того чтобы убедиться в наличии или отсутствии самохода.

Для устранения самохода поворачивают сердечник, расположенный внутри барабанчика, а также смеща​ют обмотки напряжения вдоль их оси. Если самоход полностью устранить не удается, можно допустить не​значительный самоход, но только в сторону размыка​ния контактов.

6.
Снять угловую характеристику (рубильники IPи 2Р включены в положение I) при изменении угла между током и напряжением от 0 до 360°, установив ток 1 а. Поведение реле фиксируется через каждые 30°, а в момент изменения состояния контактной системы соответствующие углы зафиксировать с точностью до 1° (знак + (плюс) — контакты замкнуты, знак —(минус) — контакты разомкнуты).

В процессе снятия угловой характеристики прове​рить правильность маркировки начальных зажимов об​моток тока и напряжения.

7. При угле между током и напряжением, равном углу максимальной чувствительности, и токе 1 а про​верить чувствительность реле (мощность срабатывания и коэффициент возврата). Для этого плавно изменять напряжение реостатом 1R.
8. Проконтролировать отсутствие отскакивания кон​тактов при сбросе обратной мощности (рубильник IP включен в положение I, a 2P — в положение II). Для этого установить напряжение на обмотке реле 100 в, а ток в цепи реле — 30—40 а и отключить питание ру​бильником Р.
9. Результаты измерений и расчетов записать в таблицу.

10.
Вычертить угловую характеристику, круговую и
векторную диаграммы для реле РБМ-171 с углом максимальной чувствительности 30°.

Контрольные  вопросы

1. В каких устройствах применяют реле РБМ-171?

2. Как должна быть отрегулирована контактная система в реле РБМ-171?

3. Начертить внутреннюю схему соединений реле РБМ-171, пока​зав расположение зажимов и. их маркировку, а также габаритные размеры. Вычертить разметку панели под реле РБМ-171 при заднем монтаже и переднем подключении проводов к зажимам реле.

 

 Лабораторная работа № 8
«Испытание промежуточных реле»

Цель работы. Ознакомиться с устройством основ​ных типов промежуточных реле и техникой их испы​тания.
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Последовательность   выполнения   работы. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для выполнения работы. Выписать пас​портные данные. Вычертить схемы внутренних соеди​нений реле, указав на эскизе их габаритные размеры, расположение и маркировку выводов.

1. Проверить механическое состояние промежуточ​ных реле: состояние кожуха и основания, наличие всех
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Рис.10. Схемы испытания про​межуточных реле: а — РП-23    и    МКУ-48.    б — РП-2Х?, а — РП-352

деталей, надежность их крепления, четкость хо​да подвижных элемен​тов, надежность работы контактов.

3. Измерить сопротив​ление   реле.

4. Собрать схему (рисунок 10, а) и проверить на​пряжение срабатывания и возврата реле РП-23 и МКУ-48. Подсчитать ко​эффициент возврата, ток и потребляемую мощ​ность реле при напряже​нии  110В.

5. Собрать схему (рисунок 10, б) с реле РП-232. Проверить напряжение срабатывания и возврата реле (рубильник IP включен, а 2Р отключен). Проверить ток срабаты​вания и возврата реле (рубильник IP отключен, а 2Р включен).Убедиться в правильности марки​ровки однополярных за​жимов катушек напря​жения   и  тока,   проверяв

напряжение срабатывания реле при токе в рабочей ка​тушке, равном номинальному значению (рубильники IP и 2Р включены). Если маркировка однополярных зажи​мов правильная, реле сработает при меньшем напря​жении, чем в первом опыте.

26. Собрать схему (рисунок 10, в) с реле РП-352. Прове​рить работу реле при включении и отключении рубиль​ника IP, а затем при включении и отключении рубиль​ника 2Р.
Результаты измерений и расчетов записать в таб​лицу.

Контрольные  вопросы

1. Для чего применяются промежуточные реле? Какие промежу​точные реле наиболее распространены?

2. В каких схемах применяются промежуточные реле с токовой рабочей обмоткой и удерживающей обмоткой напряжения и в каких схемах применяются реле с рабочей обмоткой напряжения и токовой удерживающей обмоткой?

Начертить схемы внутренних соединений реле РП-23 и МКУ-48, показав расположение зажимов и их маркировку. Вычертить раз​метку панели под эти реле для заднего монтажа и заднего подклю​чения проводов к зажимам реле.

 

 Лабораторная работа № 9
«Испытание сигнальных реле»

Цель работы. Ознакомиться с устройством основ​ных типов сигнальных реле и техникой их испытания.
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Последовательность   выполнения   работы

1. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для выполнения работы. Выписать пас​портные данные. Вычертить схемы внутренних соедине​ний проверяемых реле, указав расположение и марки​ровку их выводов.

2. Проверить механическое состояние сигнальных ре​ле: состояние кожуха и основания, наличие всех дета​лей, надежность их крепления, четкость хода подвиж​ных элементов, надежность работы контактов и указа​телей.

3. Измерить сопротивление обмоток реле.
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Рисунок   11.  Схемы  проверки  сиг​нальных реле:

а —РУ-21,   б —Е-515,   в - РИС-Э2

Собрать схему (рисунок 11, с). Проверить ток сраба​тывания реле РУ-21 и ЭС-41 (в первом случае на постоянном токе, во втором на  переменном).

4. Собрать схему (рисунок 11, б). Проверить напряже​ния срабатывания и воз​врата реле Е-515 (для двух элементов, встроенных в реле).

5. Собрать схему (рисунок 11, в). Определить ток срабатывания реле РИС-Э2 при отключенном рубиль​нике 2Р и включенном IP. Для этого следует посте​пенно уменьшить сопротив​ление реостата 1R до тех пор, пока при замыкании рубильника IP (при разом​кнутом 2Р) реле не срабо​тает. Установив сопротив​ление реостата 2R 400— 500 ом, найти максимальное значение тока реле (рубиль​ник IP замкнут, а 2Р разом​кнут), при котором замыка​ние     рубильника    2Р    еще приводит    к   его    срабатыванию.      Возвращение    реле в    исходное    положение    осуществляется    замыканием

рубильника ЗР.
Результаты осмотра, измерений и расчетов записать в таблицу.

Контрольные   вопросы

1. Какие   данные   необходимо   знать для правильного   подбора сигнального реле РС-21?

2. Какую функцию выполняет реле РНС-Э2 в схемах централь​ной сигнализации? Какие устройства или схемы могут применяться взамен реле РИС-Э2?

Составьте принципиальную схему контроля положения выклю​чателя с реле положения Е-515.

 

Лабораторная работа № 10
«Испытание реле времени»

Цель работы. Ознакомиться с устройством реле вре​мени ЭВ-132 и Е-513, техникой их испытаний и различ​ными схемами для измерения времени действия элект​рических аппаратов.

[image: image17.png]O6opyancsaHue n npubopel

Peae opeetn 9B-132 wa (10 ¢
Peac opement E513 wa (10 ¢ . . .
Tpomeryrotos pere PII-23 wa 110 &
SaexTpoceryRtonep T1B-53-11

Bosmverp ACT-B wunt 959/1 a 0—150—300 6 .

Peocrat momsyrkosufi 500 ox, 05 a@ . .
PySnasuitkc 1ByXneaiocuuis ua 2509, 15 a .
Nawma neotosan 127 & . A,

vy vyyvvyE

B




Последовательность   выполнения   работы

1.
Ознакомиться с оборудованием и приборами, необходимыми для выполнения работы. Выписать паспортные данные. Вычертить схемы внутренних соединений проверяемых реле, указав расположение и маркировку их выводов. Составить кинематические схемы реле.

2. Проверить механическое состояние реле времени: состояние кожуха и уплотнения, наличие всех деталей, надежность их крепления, четкость хода подвижной си​стемы (особенно внимательно проверить механизм вре​мени) и возврата ее в исходное положение, надежность работы контактов.

3. Измерить сопротивления как обмоток реле, так и дополнительных, встроенных в реле сопротивлений. Убедиться в целости конденсаторов  (в реле ЭВ-132).

4. Собрать схему (рисунок 12, а) для реле ЭВ-132. Про​верить напряжение срабатывания и возврата этого реле.

5. Собрать схему (рисунок 12, б) для реле ЭВ-132. Про​верить время работы реле на всех основных делениях
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Рисунок  12.   Схемы   испытания   реле   времени. —для   проверки    напряжения   срабатывания,    б —для   измерения   времени

шкалы времени. Время работы на каждой уставке про​верять три-четыре раза. Подсчитать среднее ариф​метическое время и установить максималь​ный разброс во времени работы реле (разницу ме​жду максимальным и минимальным временем работы).

6. Собрать
схему (рисунок 12, в) для реле ЭВ-132. Проверить время замкнутого состояния проскальзывающего кон​такта. Подсчитать сред​нее арифметическое вре​мя и максимальный раз​брос во времени.

7. Собрать схему (рисунок 12, г) для реле Е-513. Проверить время работы для минимальной, макси​мальной и средней уста​вок реле. Время работы реле на каждой уставке проверить три-четыре ра​за.    

работы до срабатывания замыкающего контакта,   в —для  измерения   времени paзамкнутого   состояния   проскальзывающего  контакта,  г — для  проверки  реле времени  Е-513

электромагните (выводы Э).
8. Результаты осмотра, измерений и расчетов за​писать в таблицу. Вычертить схемы внутренних соеди​нений проверяемых реле времени.

Контрольные  вопросы

1. Как создается выдержка времени в реле ЭВ-132 и Е-513?

2. Для каких целей применяют реле времени в схемах защиты и автоматики?

3. Чем определяется необходимая уставка "по времени в макси​мально-токовых защитах? Какая ступень времени берется в сред​нем для этих защит?

4. Составить схему максимально-токовой защиты, в которой участвуют реле максимального тока, указательные реле, промежуточ​ные реле и реле времени.

5. Составить монтажную схему панели для этой защиты и произ​вести разметку панели под все реле и сборку зажимов.

6. В каких схемах защиты и автоматики и для какой цели при​меняются проскальзывающие контакты реле времени?

7. Для какой цели в схемах автоматического управления удобно применять реле времени Е-513?

Какие реле времени следует применять в схемах, где обмотки этих реле длительное время могут находиться под током?

 

 Лабораторная работа № 11
«Испытание магнитного усилителя»

Цель работы. Ознакомиться с устройством магнит​ного усилителя и техникой его испытания.

[image: image19.png]O6opyaosaHue U npubopel

j yonanres cepit TYM .

Asomerp Li43!

Fanbnaﬂo\ie’rp ™o . .
Bonsraerp ACT-B wan 3591 ra 160300 & |
Amnepmerp ACT-A wmit 359/4 ua 025—1 a
Axkrymyastop 26 8, 5—10 a-u . .
Jlatopatoprbiit asTOTPaschopmaTop JIATP-2 |
Peocrat nonsyuxossiit 150 ox, 1 a . .

B

vevvwwvwE




Последовательность   выполнения   работы

1. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для проведения лабораторной работы. Вы​писать паспортные данные.

2. Осмотреть магнитный усилитель, измерить сопро​тивление изоляции между обмотками и каждой обмот​кой относительно магнитопровода.

3. Измерить омическое сопротивление всех обмоток авометром и сопоставить полученные значения с завод​скими данными.

4. Определить полярность всех обмоток (рисунок 13, а).
5. Снять вольтамперные характеристики для каж​дой рабочей обмотки (рисунок 13, в).
6. Собрать схему (рисунок 13, а). Убедиться в отсутст​вии короткозамкнутых витков в обмотках постоянного тока   (при наличии короткозамкнутых витков напряжение, измеренное на второй рабочей обмотке, будет бо​лее 1 % напряжения, подведенного к первой рабочей обмотке).

7. Собрать схему  (рисунок  13, б). Убедиться в отсутст​вии короткозамкнутых витков в рабочих обмотках (при
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Рисунок 13. Схемы испытания магнитного усилителя:

а — при проверке отсутствия короткозамкнутых витков в обмот​ках постоянного тока, б — при проверке отсутствия короткозам​кнутых витков в рабочих обмотках,  в — при снятии  характери​стики управления

наличии короткозамкнутых витков в рабочих обмотках напряжение на обмотке постоянного тока, приведенное к числу витков рабочей обмотки, будет более 1% на​пряжения, подведенного к рабочим обмоткам).

Указание: при проведении работ по п. 6 и 7 напря​жение следует измерять авометром.

8. Собрать схему (рисунок 13, в). Снять характеристи​ку управления IB = ~f(Iy), плавно изменяя силу тока Iу в обмотке управления и измеряя значения тока Iн на​грузки при каждом заданном токе управления  (характеристику следует снимать, задаваясь 10—12 значения​ми тока управления, т. е. для 10—12 точек).

9. Записать все результаты измерения в таблицу и вычертить характеристику управления.

Контрольные   вопросы

1. По каким признакам судят о исправности магнитного уси​лителя?

2. Почему в схемах (рисунок 13, а и б) напряжение, измеренное на обмотках, к которым не подводится напряжение, будет очень мало при отсутствии короткозамкнутых витков в проверяемых обмотках?

3. Какой вид обратной связи применен в проверяемом магнитном усилителе?

Как называется полученный вид характеристики управления?

 

 Лабораторной работы № 12
«Испытание магнитного усилителя»

Цель работы. Ознакомиться с устройством магнит​ного усилителя и техникой его испытания.
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Последовательность   выполнения   работы

7. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для проведения лабораторной работы. Вы​писать паспортные данные.

8. Осмотреть магнитный усилитель, измерить сопро​тивление изоляции между обмотками и каждой обмот​кой относительно магнитопровода.

9. Измерить омическое сопротивление всех обмоток авометром и сопоставить полученные значения с завод​скими данными.

10. Определить полярность всех обмоток (рисунок 13, а).
11. Снять вольтамперные характеристики для каж​дой рабочей обмотки (рисунок 13, в).
12. Собрать схему (рисунок 13, а). Убедиться в отсутст​вии короткозамкнутых витков в обмотках постоянного тока   (при наличии короткозамкнутых витков напряжение, измеренное на второй рабочей обмотке, будет бо​лее 1 % напряжения, подведенного к первой рабочей обмотке).

7. Собрать схему  (рисунок  13, б). Убедиться в отсутст​вии короткозамкнутых витков в рабочих обмотках (при
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Рисунок 13. Схемы испытания магнитного усилителя:

а — при проверке отсутствия короткозамкнутых витков в обмот​ках постоянного тока, б — при проверке отсутствия короткозам​кнутых витков в рабочих обмотках,  в — при снятии  характери​стики управления

наличии короткозамкнутых витков в рабочих обмотках напряжение на обмотке постоянного тока, приведенное к числу витков рабочей обмотки, будет более 1% на​пряжения, подведенного к рабочим обмоткам).

Указание: при проведении работ по п. 6 и 7 напря​жение следует измерять авометром.

8. Собрать схему (рисунок 13, в). Снять характеристи​ку управления IB = ~f(Iy), плавно изменяя силу тока Iу в обмотке управления и измеряя значения тока Iн на​грузки при каждом заданном токе управления  (характеристику следует снимать, задаваясь 10—12 значения​ми тока управления, т. е. для 10—12 точек).

9. Записать все результаты измерения в таблицу и вычертить характеристику управления.

Контрольные   вопросы

4. По каким признакам судят о исправности магнитного уси​лителя?

5. Почему в схемах (рисунок 13, а и б) напряжение, измеренное на обмотках, к которым не подводится напряжение, будет очень мало при отсутствии короткозамкнутых витков в проверяемых обмотках?

6. Какой вид обратной связи применен в проверяемом магнитном усилителе?

Как называется полученный вид характеристики управления?

 

Лабораторной работы № 13
«Испытание   полупроводниковых   приборов»

Цель работы. Ознакомиться с полупроводниковыми приборами и техникой их испытания.
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Последовательность   выполнения   работы

1. Ознакомиться с полупроводниковыми приборами, выписать их основные параметры.

2. Определить полярность выводов полупроводнико​вого диода и стабилитрона, измерить их омические со​противления при подаче напряжения в прямом и обрат​ном направлениях.

3. Измерить омические сопротивления между каж​дой парой выводов полупроводникового триода при по​даче напряжения в прямом и обратном направлениях. По результатам измерений определить назначение каж​дого вывода (эмиттер, база, коллектор).

Указание: измерение сопротивлений производить авометром на пределе «xl».
4.
Собрать схему (рисунок 14, а) и снять вольтамперные  характеристики   полупроводниковых  диода   и   стабилитрона. Измерения производить для 8—10 точек ха​рактеристики.

Снять характеристики полупроводникового триода: эмиттерную (рисунок 14, б) и коллекторную (рисунок 14, в). Измерения производить для 8—10 точек.
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Рисунок 14. Схемы для снятия характеристик полупроводниковых при​боров:

а — диода  и  стабилитрона,    б — эмиттерной   полупроводниковых   триодов, в — коллекторной полупроводниковых триодов

6. Построить характеристики полупроводникового триода и подсчитать коэффициенты усиления а (для схемы с общей базой) и р (для схемы с общим эмит​тером) по результатам измерения сопротивлений.

7. Записать результаты измерений и расчетов в таб​лицу.

Контрольные   вопросы

1. По каким признакам судят о исправности полупроводниковых приборов?

2. Для каких целей применяют полупроводниковые диоды, ста​билитроны и триоды?

Как подсчитать коэффициент усиления |3 полупроводникового триода, если известен коэффициент усиления а?

 

Лабораторной работы № 14
«Полупроводниковые элементы релейной защиты и автоматики»

Цель работы. Ознакомиться с полупроводниковыми элементами релейной защиты и автоматики: для разделения цепей, элементы «ИЛИ», «И»,  «НЕ», элемент (схема)   сравнения и реле напряжения РН-58.
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Последовательность   выполнения   работы

1. Собрать схему (рисунок 15, а). Включить рубильник IP. Убедиться (лампы 1Л,. 2Л и ЗЛ горят), что пита​ние подведено ко всем трем выходным цепям. Отклю​чить рубильник IP, включить рубильник 2Р, Убедить​ся (лампа 1Л горит), что питание подведено только к первой цепи, а на остальные цепи не подается.

2. Собрать схему (рисунок 15, б). Включая поочередно рубильники IP, 2P и ЗР, а затем три рубильника одно​временно, убедиться, что лампа Л горит. Следователь​но, при подаче сигнала на первый, второй и третий входы поочередно или на три входа одновременно по​является сигнал на выходе.

3. Собрать схему (рисунок 15, в). Включить поочеред​но рубильники IP, 2P и ЗР. Убедиться, что только при включении трех рубильников лампа Л горит. Следо​вательно, при подаче сигнала на три входа появляется сигнал на выходе.

4. Собрать схему (рисунок 15, г). Включить рубильник IP. При этом триод запирается, напряжение на нем возрастает и лампа Л горит. Включить рубильник 2Р, убедиться, что триод откроется и лампа Л погаснет. При этом триод будет открыт при любом положении рубильника IP. Следовательно, мы имеем дело с эле​ментом «НЕ», при подаче на вход которого (рубиль​ником 2Р) запрещающего сигнала на выходе сигнала не будет.5. Собрать схему (рисунок 16, а). Включить рубиль​ник Р в одно из положений, при котором изменится со​стояние проверяемого двухпозиционного реле (стати​ческого триггера), т. е. если до этого неоновая лампа
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Рисунок   15.  Полупроводниковые элементы  релей​ной защиты и автоматики;

а — элемент   для   разделения   цепей,    б — логический элемент «ИЛИ», в — логический элемент «И», г — ло​гический элемент «НЕ»

горела, то после включения рубильника в одно из по​ложений она погаснет, а если эта лампа не горела, то при включении рубильника она загорится.

5. Собрать схему (рисунок 16, б). Включить рубиль​ник Р и замерить время работы реле. Изменить вели​чину сопротивления г и повторить опыт. Обратить вни​мание, в какую сторону следует изменять величину со​противления г для того, чтобы увеличить время работы реле.
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6. Рисунок  16. Полупроводниковые элементы релейной защиты и авто​матики:

а — двухпозицнонное   реле   (статический   триггер),   С — реле   времени

Контрольные  вопросы

1. Приведите пример, когда требуется применять средства для разделения электрических цепей?

2. Как устроено и работает полупроводниковое реле времени?

3. Как устроено и работает полупроводниковое двухпозиционное реле (статический триггер)?

Функцию какого логического элемента выполняет реле напря​жения в защите максимального тока с вольтметровой блокировкой?

 

Лабораторная работа № 15
«Исследование выпрямительного устройства»

Цель работы. Ознакомиться с выпрямительным уст​ройством и исследовать влияние схемы включения вен​тилей и реактивных элементов на форму кривой выход​ного напряжения.
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Последовательность   выполнения   работы

1. Ознакомиться с оборудованием и приборами, не​обходимыми для проведения лабораторной работы. Вы​писать паспортные данные.

2. Собрать схему (рисунок 17, а). Измерить напряже​ния до выпрямителя, после выпрямителя и падение па-
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Рисунок   17. Схемы  испытания  выпрямительных уст​ройств:

а — однофазного двухполупериодного, б — по однофазной

мостовой    схеме,     в — по    трехфазной    нулевой    схеме

(схема  Миткевича),   г — по  трехфазной   мостовой  схеме

(схема Ларионова)

пряжения на выпрямителе. Провести наблюдение фор​мы кривой выпрямленного напряжения на осциллогра​фе и вычертить наблюдаемую кривую.

3. Подключить конденсатор на выходе выпрямите​ля выключателем 1. Пронаблюдать, как изменится фор​ма кривой выходного напряжения. Вычертить эту кри​вую.

4. Включить П-образный фильтр выключателем 2. Провести наблюдение формы кривой выходного напря​жения на осциллографе и вычертить эту кривую.

5. Собрать схему (рисунок 17, б) с включением венти​лей в однофазный мост. Измерить напряжения до вы​прямителя, после выпрямителя и падение напряжения на выпрямителе. Провести наблюдение формы кривой выходного напряжения на осциллографе и вычертить эту кривую.

6. Собрать схему (рисунок 17, в) с включением венти​лей в трехфазную сеть с нулевым проводом (схема Миткевича). Измерить напряжения до выпрямителя, после выпрямителя и падение напряжения на каждой фазе выпрямителя. Провести наблюдение формы кри​вой выходного напряжения на осциллографе и вычер​тить эту кривую.

7. Собрать схему (рисунок 17, г) с включением венти​лей в трехфазный мост (схема Ларионова). Измерить напряжения до выпрямителя, после выпрямителя и па​дение напряжения в каждом плече моста. Провести на​блюдение формы кривой выходного напряжения на ос​циллографе и вычертить эту кривую.

8. Записать результаты измерений в таблицу.     ;.
Контрольные   вопросы

1. Как влияет на форму кривой выходного напряжения схема включения вентилей?

2. Как влияет на форму кривой выходного напряжения включе​ние конденсатора и П-образного фильтра?

Чему равна амплитуда обратного напряжения на вентиле при эффективном напряжении сети 220 в в выпрямителе, собранном по однофазной однополупериодной схеме, схемам однофазного и трех​фазного моста? 

Лабораторная работа № 16
«Магнитнополупроводниковый преобразователь постоянного напряжения в переменное»

Цель работы. Ознакомиться с магнитнополупровод​никовый преобразователем постоянного напряжения в переменное,
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Последовательность   выполнения   работы

1. Собрать схему (рисунок 18). Установить напряжение 10 в на входе преобразователя. Пронаблюдать на эк​ране осциллографа форму выходного напряжения. Вы-
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Рисунок   18.   Схема    магннтнополупроводннкового

преобразователя   постоянного   напряжения    в

переменное

чертить кривую, наблюдаемую на экране осциллографа. 2. Изменяя напряжение, подводимое к входу пре​образователя, пронаблюдать на экране осциллографа изменение частоты переменного тока при увеличении и уменьшении входного напряжения постоянного тока.

Контрольные   вопросы

1. Как устроен и работает магнитно-полупроводниковый преобра​зователь постоянного напряжения в переменное?

2. Приведете примеры применения в устройствах релейной за​щиты и автоматики преобразователей постоянного напряжения в пе​ременное,

Как изменяется частота переменного тока на выходе преобразователя при изменении напряжения на его входе? 
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