
Департамент образования и науки Тюменской области

Государственное автономное профессиональное образовательное учреждение
Тюменской области
«Агротехнологический колледж»














Методические указания
к лабораторно - практических работам
по МДК 01.01 Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования
сельскохозяйственных предприятий
Раздел 4. Светотехника и электротехнология
для студентов специальности
35.02.08 Электрификация и   автоматизация сельского хозяйства









	
















2017 г.




	

	



	

Составитель: Коржень В.А., преподаватель  дисциплин
профессионального учебного цикла









Методические указания предназначены для систематизации и углубления знаний студентов. Методические указания содержат пояснительную записку, цели и задания, требования  техники безопасности, список основной и дополнительной литературы.



























[bookmark: _GoBack]

ВВЕДЕНИЕ
Данный цикл лабораторных работ помогает студентам на практике изучить современные источники света, их конструкции, исследовать их параметры и особенности схем включения. 
Студенты исследуют факторы, определяющие освещенность рабочей поверхности, приобретают навыки по основам фотометрии, определяют основные светотехнические характеристики светильников. 
Приступать к выполнению лабораторной работы можно лишь после теоретического изучения соответствующего раздела в рекомендуемых литературных источниках, список которых приводится в каждой лабораторной работе. Готовность студента к выполнению работы проверяется преподавателем перед началом занятия. К каждому очередному занятию студент представляет преподавателю письменный отчет и отвечает на контрольные вопросы, предлагаемые по данной работе. 
ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
Студентам запрещается включать стенд без разрешения преподавателя. Любые изменения в схеме лабораторной работы разрешается проводить при снятом со стенда напряжении. При прекращении подачи тока или перерыве в работе стенд необходимо отсоединять от сети. При обнаружении каких-либо неисправностей в работе стенда выполнение лабораторной работы должно быть немедленно приостановлено. Студентам запрещается производить какой-либо ремонт электрооборудования стенда. 
Запрещается прикасаться руками к проводам электропроводок схемы. 
Во избежание временного ослепления присутствующих в лабораториизапрещается длительное 
время смотреть на действующие источники оптического излучения газоразрядные лампы и лампы накаливания. 
В целях предотвращения случайных ожогов запрещается прикасатьсяк источникам света после их отключения на стендах. 
При необходимости замены лампы влабораторной установке необходимо: 
−обесточить патрон или контактные гнезда лампы; 
−дождаться необходимого снижения температуры колбы лампы или пользоваться при ее замене 
предохранительными средствами – рукавицами, ветошью. 
Студентам разрешается входить в лабораторию только с преподавателем или лаборантом. Студенты должны занимать рабочие места в соответствии с графиком выполнения лабораторных работ. 
Окончив работу, показать полученные результаты преподавателю, привести в порядок рабочее место и только с разрешения преподавателя уйти из лаборатории. 

Лабораторная работа №1
Наименование работы: Сборка схем включения люминесцентных ламп.
Цель: Приобрести навыки по сборке схем включения люминесцентных ламп.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: набор электромонтажных инструментов, провод соединительный, вольтметр – 1шт., автоматический выключатель серии ВА – 1 шт., амперметр – 1шт., люминесцентная лампа – 2шт., комплект пуско – регулирующей аппаратуры – 2шт.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с принципом действия схемы.
2. Выполнить сборку схемы включения люминесцентных ламп.
3. Произвести замеры и определения электрических показателей лампы.
4. Составьте отчёт.
2. Рекомендации по выполнению работы
1. Изучите элементы схем включения люминесцентных ламп, расположенных на лабораторном стенде и на рис. 1.
2. Ознакомьтесь с монтажной схемой включения люминесцентных ламп.
3. Монтажными проводами соберите схему включения ламп (рис. 1) между соответствующими зажимами на лабораторном стенде.
4. После проверки преподавателем схемы, осуществите её включение автоматическим выключателем QF.
5. Измерьте вольтметром напряжение на лампах (U11-16, U21-26) после их загорания и определите ток. 
6. После успешно проведенного эксперимента отключите автоматический выключатель QF. 7. Отсоедините монтажные провода.
6. Зная номинальную мощность ламп, рассчитайте коэффициент мощности светильника.
7. Для светильника рассчитайте номинальный ток, подберите кабель (провод) для его монтажа и вычертите эскиз его крепления к конструкции, указанной преподавателем и составьте указаниями по его монтажу.
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Рис. 1 Схема включения люминесцентных ламп
Содержание отчета:
1. Название и цель работы.
2. Схема на рис. 1.
3. Расчеты, по определению токов, протекающих через лампы и коэффициента мощности светильника.
4. Эскиз крепления светильника.
5. Инструкции по монтажу светильника.
Вопросы для самопроверки
1.Какими недостатками обладает люминесцентная лампа?
2.Какая пуско – регулирующая применяется для пуска газоразрядных источников света?
3.Почему в люминесцентной лампе присутствует явление пульсации светового потока?
4.Какое назначение стартера в электрической схеме лампы?

Лабораторная работа №2
Наименование работы: Исследование характеристик светодиодных ламп.
Цель: Приобрести навыки по снятию световых характеристик светодиодных ламп.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: набор электромонтажных инструментов, провод соединительный, стабилизированный источник напряжения Б5-48, светильника, содержащего четыре светодиода, миллиамперметр, люксметр «ТКА-ПКМ» и вольтметр.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с опытной схемой.
2. Выполнить сборку схемы включения светодиодного светильника.
3. Произвести исследование режима работы и снять опытные данные.
4. Изобразить графически характеристики.
2. Рекомендации по выполнению работы
            1. Снятие вольт- и люкс-амперной характеристик
– установить переключатель уровня выходного напряжения на приборе Б5-48 в положение «0» напряжения,
– подсоединить светодиодный светильник.
	2. Установить шкалу измерения миллиамперметра на 150 мА. 
	3. Включить питание прибора Б5-48 и установить напряжение равное 2 В.
	4. Установить переключатель люксметра в положение – «1»
	5. Установить головку люксметра на оптической оси светильника.
	6. Уменьшить напряжение до достижения силы тока порядка 2 мА.
	7. Увеличивая напряжение с шагом 0,1 В, измерять силу тока  и освещенность (одновременно).
	8. Результаты измерения занести в таблицу 1.
Таблица 1. Значение силы тока и освещенности при разных напряжениях
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	9. На основе данных табл. 1 построить вольт-амперную  характеристику  и люкс-амперную характеристику светильника.
	10. Определить номинальную силу тока протекающую через один светодиод и рассчитать световую эффективность светодиодов.

            Вольт-амперная характеристика (ВАХ) - график зависимости тока через двухполюсник (многополюсник, имеющий две точки подключения)  от напряжения на этом двухполюснике. Вольт-амперная характеристика описывает поведение двухполюсника на постоянном токе. Чаще всего рассматривают ВАХ нелинейных элементов (степень нелинейности определяется коэффициентом нелинейности β=), поскольку для линейных элементов ВАХ представляет собой прямую линию и не представляет особого интереса.
	Характерные примеры элементов, обладающих существенно нелинейной ВАХ: диод, динистор, стабилитрон.
	Для трехполюсных элементов (таких, как транзистор, тиристор или ламповый триод) часто строят семейства кривых, являющимися ВАХ для двухполюсника при так или иначе заданных параметрах на третьем выводе элемента. Необходимо отметить, что в реальной схеме, особенно работающей с относительно высокими частотами (близкими к границам рабочего частотного диапазона) для данного устройства реальная зависимость напряжения от времени может пробегать по траекториям, весьма далеким от «идеальной» ВАХ. Чаще всего это связано с емкостью или другими инертными свойствами элемента. 
	Преобразования ВАХ. Полезно отметить некоторые свойства вольтамперных характеристик составных элементов (схем, состоящих из нескольких двухполюсников)
	Параллельное соединение - при параллельном соединении двух двухполюсников, при каждом значении напряжения складываются токи, текущие через них, а при последовательном - для каждого значения тока складываются напряжения на элементах.
	Освещенностью Е называется отношение светового потока Ф, падающего на некоторый участок к поверхности, к площади этого участка: 
Е= Ф/S.
	За единицу освещенности принимается люкс (лк). Для фотометрических расчетов важно знать, как зависит освещенность E какой либо поверхности от ее расположения по отношению к падающим лучам, от расстояния R до источника света и от силы света I источника.
	Выяснить зависимость освещенности от расстояния до источника можно, поместив мысленно точечный источник в центр сферы. Площадь сферы S=4πR2, а полный световой поток равен Ф=4πI. Поэтому освещенность выразится так:   
Е=Ф/S=4πI/4πR2 = I/R2.
	Световая эффективность источников - величина, используемая для определения эффективности преобразования энергии (в нашем случае – электрической) в свет рассчитывается по следующей формуле:
Световая эффективность = Ф/Р, ед. измерения лм/Вт.  
	Люкс-амперная характеристика фоторезисторов показывает зависимость светового потока, протекающего через резистор, от освещенности. Полупроводниковые фоторезисторы имеют обычно нелинейные люкс-амперные характеристики.
Вопросы для самопроверки
1. Какими преимуществами обладает светодиодная лампа?
2. Какая пуско – регулирующая применяется для пуска светодиодных ламп?
3. Какое назначение люминофора?
4. Какими способами можно регулировать световой поток?

Лабораторная работа №3
Наименование работы:Сборка схемы управления освещением через магнитный пускатель.
Цель: Приобрести навыки по сборке схем управления освещением.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: набор электромонтажных инструментов, провод соединительный, автоматический выключатель серии ВА – 2 шт., магнитный пускатель серии КМИ – 1 шт., кнопочный пост – 1 шт., сигнальная лампа – 1шт., светодиодный светильник – 1шт.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с принципом действия схемы.
2. Выполнить сборку схемы включения.
3. Произвести коммутацию схемы и ее отключение.
                 2.Рекомендации по выполнению работы
При больших мощностях осветительных установок для включения светильников используют магнитные пускатели (контакторы). Если предполагается управлять освещением из нескольких мест, то удобным техническим решением является использование кнопочных постов управления (ПУ), содержащих две кнопки без фиксации – одну для включения осветительной группы, другую для ее выключения. Простейшая схема управления магнитным пускателем при помощи кнопочного поста показана на Рис.1. Для включения освещения используется кнопка SB1 с нормально разомкнутым контактом (при неработающей электроустановке и отсутствии напряжения контакт разомкнут). А для выключения освещения используют нормально замкнутый контакт кнопки SB2.
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Рис 1. Схема управления освещением
Работа схемы
   Включаем автоматический выключатель QF1 для подачи питания на силовую цепь и QF2 для подачи питания на цепь управления. Для запуска освещения нажимаем кнопку SB1 пуск и набирается цепь QF1-QF2-SB2-SB1-HL-N загорается сигнальная лампа, сигнализирующая о включении схемы, набирается цепь QF1-QF2-SB2-SB1-КМ1-N, срабатывает катушка магнитного пускателя КМ1 замыкается контакт КМ1.1. и кнопка пуск встает на самоудержание, замыкаются силовые контакты КМ1 и светильники включаются. При нажатии кнопки SB2 стоп схема отключается.
Вопросы для самопроверки
1. Какими достоинствами обладает электронная пуско – регулирующая аппаратура?
2. Почему возникает пульсация светового потока при использовании электромагнитной ПРА?
3. Каким способом можно управлять освещением из двух и более мест?
4. Как расшифровывается марка светильника ДСП?

Лабораторная работа №4
Наименование работы: Сборка схемы управления освещением через импульсное реле.
Цель: Приобрести навыки по сборке схем управления освещением.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: набор электромонтажных инструментов, провод соединительный, автоматический выключатель серии ВА – 1 шт., импульсное реле – 1 шт., кнопки управления – 3 шт., светодиодный светильник – 1шт.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с принципом действия схемы.
2. Ознакомиться с конструкцией и принципом работы импульсного реле.
3. Выполнить сборку схемы включения.
4. Произвести коммутацию и отключение схемы. 
            2. Теоретические сведения 
             Импульсные реле имеют сильное преимущество по сравнению с обычными реле, потому что они не требуют постоянной подачи энергии или напряжения, для того, чтобы работать по мере необходимости. Из-за их энергии, которая имеет достаточно эффективный характер, триммер включения используется в огромном количестве разнообразных электронных приборов.
             Все реле содержится сенсорный блок и электрическая катушка, который питается от источника переменного или постоянного тока. Когда приложенный уровень тока или напряжения превышает пороговое значение, катушка активирует механизм, который действует так, чтобы закрыть открытые контакты или открыть замкнутые. Когда питание подается на катушку, он генерирует магнитную силу, которая приводит в действие механизм переключателя. Магнитная сила, по сути, это передающее действие от одного контура к другому. Первая схема называется схема управления, а вторая – цепь нагрузки. Благодаря тому, что, импульсы производятся практически только при помощи электромагнитных полей – это устройство бесшумное.
                 3.Рекомендации по выполнению работы
[image: https://samelectrik.ru/wp-content/uploads/2016/05/sxema-upravleniya.png]
Рис 1. Схема управления освещением через импульсное реле

Работа схемы
   Как видно из схемы, нагрузка подключается в разрыв нулевого провода, между N и клеммой.
Подключение фазного провода производится непосредственно на клеммный вход.
Управление импульсным реле осуществляется через зажимы А1 и А2.
Фаза через контакты кнопок поступает на клемму А1 и уходит на нулевой провод с зажима А2.
Вопросы для самопроверки
1. Какое назначение импульсного реле?
2. Из каких элементов состоит импульсное реле?
3. Влияет ли импульсное реле на характеристики источников света?
4. Как расшифровывается марка светильника ЛСП15?

Лабораторная работа №5
Наименование работы: Сборка схемы управления освещением через реле времени.
Цель: Приобрести навыки по сборке схем управления освещением.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: набор электромонтажных инструментов, провод соединительный, автоматический выключатель серии ВА – 2 шт., реле времени – 1, фотореле – 1шт., ключ управления – 1 шт., магнитные пускатели – 2 шт., сигнальные лампы – 6 шт.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с принципом действия схемы.
2. Ознакомиться с конструкцией и принципом работы реле времени.
3. Произвести настройку реле времени
4. Выполнить сборку схемы включения.
5. Произвести коммутацию и отключение схемы. 
2. Теоретические сведения
Назначение реле времени РЭВ-201.
Реле времени электронное двухканальное с задержкой на включение РЭВ-201 предназначено для коммутации электрических цепей переменного тока 220 В/50 Гц и постоянного тока 24–100 В с регулируемой задержкой времени в зависимости от исполнения реле. Реле времени двухканальное. Каждый канал является самостоятельным реле времени. Выдержка времени каждого канала начинает отсчитываться от момента подачи питания на канал. Реле времени электронное РЭВ-201 позволяет обеспечить два режима работы: 
Режим 1.
Независимая работа каналов. На каждый канал подается разновременно независимое питание. Выдержка времени отсчитывается от момента подачи питания на каждый канал (режим двух реле); 
Режим 2.
Параллельная работа каналов. На каждый канал одновременно подается одно и то же питание. Отсчет времени по обоим каналам начинается одновременно. Время срабатывания соответствует выставленным с помощью регулировок задержкам для каждого канала (режим одного реле с двумя разными выдержками).
ВНИМАНИЕ:  При работе в  «режиме 1» питание каналов должно иметь общий ноль.
Схема реле времени показана на рисунке.
[image: Реле времени электронное двухканальное РЭВ-201]
	1,3 -  уставка срабатывания по левому каналу 
	6, 8 – красные светодиоды, срабатывание канала 

	2, 4 – уставка срабатывания по правому каналу 
	9, 10 – контакты для подключения 

	5, 7 – зелённые светодиоды, наличие напряжения на канале 
	  


Реле времени РЭВ-201: отличительные особенности.
· Наличие двух независимых каналов.
· Цифровая обработка сигнала напряжения.
· Гальванически развязанная цепь питания реле с выходными цепями.
· Высокая точность удержания  времени срабатывания.
· Отсутствие зависимости точности и качества работы реле от температуры, влажности и других параметров окружающей среды.
· Световая индикация начала отсчета выдержки (подачи питания) и срабатывания реле.
· Работоспособность реле сохраняется в широком диапазоне изменений напряжения питания.
· Не требуется отдельного оперативного питания для реле.
· Практически отсутствует зависимость от изменения частоты сети.
· Достаточно большой ток, коммутируемый выходными контактами.
· Простота установки выдержки срабатывания.
· Возможность изменения диапазона регулируемых временных уставок по желанию заказчика.
· Две группы выходных контактов, по одной для каждого канала, имеющие каждый размыкающий и замыкающий контакты.
· Низкое энергопотребление под нагрузкой.
· Значительный коммутационный ресурс под нагрузкой.
· Крепление на стандартную DIN- рейку.
· Малогабаритность и небольшой вес изделия.
	Исполнение реле времени
	Канал 1
	Канал 2

	РЭВ-201 стандартное 
	0-220с 
	0-220с 

	РЭВ-201(мин.) 
	0-23мин. 
	0-23мин. 

	РЭВ-201(мин.-сек.) 
	0-11мин. 
	О-11сек. 

	РЭВ-201(Циклическое) 
	2,5мин. – 600мин. (Работа) 
	2,5мин. – 600мин. (Пауза) 


Реле времени электронное РЭВ: описание работы.
Отсчет времени по каждому каналу начинается с момента подачи питания на контакты «L1-N», (канал 1); «L2-N», (канал 2). Задержка выставляется ручками потенциометров. Каждый канал имеет две регулировки: от 0 до 20 сек и от 0 до 200 сек. Задержка срабатывания канала определяется суммой задержек, выставленных  двумя потенциометрами. При задержке до 20 сек, потенциометр 0-200 устанавливается в положение 0, а задержка выставляется потенциометром 0-20. Задержку более 20 сек. выставляют обоими потенциометрами, суммируя выставленные на них задержки.
                 3.Рекомендации по выполнению работы
Работа схемы
Схема предусматривает две ступени автоматического включения групповых линий светильников осуществляемое переключателем SA1.
С наступлением сумерек срабатывает фотореле и реле времени при этом включаются электромагнитные пускатели КМ1 и КМ2, включая освещение.
При истечении уставки реле времени, которая может быть настроена от 0,1 с до 24 часов, отключается пускатель КМ2 и отключает напряжение «фазы С». С наступлением светлого времени суток фотореле отключит все светильники.
Экономия электроэнергии достигается за счет отключения 1/3 светильников по программе ночного режима работы осветительной установки.
[image: http://konspekta.net/studopediaorg/baza13/101031615531.files/image742.gif]

Рис 1. Схема управления освещением через реле времени
Вопросы для самопроверки
1. Какое назначение реле времени?
2. Из каких элементов реле времени?
3. Влияет ли реле времени на характеристики источников света?
4. Как расшифровывается марка лампы ИКЗК?
5. 
Лабораторная работа №6
Наименование работы:Сборка схемы управления освещением через реле времени.
Цель: Приобрести навыки по сборке схем управления освещением.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: набор электромонтажных инструментов, провод соединительный, датчик движения – 1шт., светодиодная лампа -1 шт., распределительная коробка – 1шт, клемные колодки – 3 шт.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с принципом действия схемы.
2. Ознакомиться с конструкцией и принципом работы датчика движения.
3. Произвести настройку датчика движения.
4. Выполнить сборку схемы включения.
5. Произвести коммутацию и отключение схемы. 
     2. Теоретические сведения 
Инфракрасные объёмные датчики движения. Тепловое (инфракрасное) излучение объекта, который проходит в зоне захвата датчика, через линзу Френеля попадает на ИК-сенсор, после чего на выходе электронной схемы формируется сигнал тревоги (происходит разрыв цепи).
[image: устройство ИК датчика]
Вследствие невысокой стоимости такие устройства широко применяются для автоматического управления освещением, например, в подъезде, когда при появлении человека освещение включается на 1-3 минуты, а затем выключается. 
Типовая схема детектора движения.
 Все модели объёмных инфракрасных датчиков движения по схемотехнике и конструкции похожи между собой. Отличия могут быть в некоторых электрических параметрах и дизайне корпуса. Схема датчика движения состоит из следующих элементов: ПИК сенсор; Операционный усилитель; Схема термокомпенсации; Компаратор; Реле. Пассивный Инфракрасный Сенсор фиксирует температуру постороннего объекта оказавшегося в зоне захвата. Сигнал усиливается операционным усилителем и поступает на компаратор, который сравнивает сигнал, соответствующий температуре окружающей среды и сигнал, поступивший с ПИК сенсора. Разница в уровнях сигналов означает наличие теплового фона постороннего объекта. Разностный потенциал вызывает срабатывание реле, контакты которого могут использоваться для включения различных устройств.
[image: Принцип действия и устройство ИК датчика]
Если температура в помещении приближается к температуре человеческого тела, что может нарушить работу устройства, включается система термокомпенсации.
Зона обнаружения объекта – 10 метров 90°;
 Не реагирует на животных до 10 кг; 
3 установки чувствительности; Цифровая схема термокомпенсации; 
Не восприимчив к электромагнитному излучению до 50 В/м; 
Имеет защиту от статического электричества; 
Напряжение питания – 9-16 В; Д
иапазон рабочих температур -25… + 60°С.
 В схеме датчика установлено твердотельное реле, с помощью которого можно управлять внешними устройствами.
3. Рекомендации по выполнению работы
Подключение датчика движения – несложный процесс, который имеет много аналогий с подключением обычного выключателя. Ведь, как и выключатель, датчик движения замыкает (либо размыкает) электрическую цепь с последовательно включенным в нее светильником, в чем заключается схожесть схем подключения датчика и светильника посредством выключателя.
[image: схема датчика движения для освещения][image: датчик движения фото]
Под задней крышкой находится клеммная колодка, а также подключенные к ней три цветных провода, которые выходят изнутри корпуса. Подключение проводов производится к клеммным зажимам. Если вы используете для подключения многожильный провод тогда лучше использовать специальные изолированные наконечники НШВИ.
[image: установка датчика движения][image: подключение датчика движения для освещения]Питание на датчик от сети приходит по двум проводом: фаза L (коричневый провод) и ноль N (синий провод). После выхода фазы из датчика, она приходит на один конец лампы накаливания. Второй конец лампы подключен к нулевому проводу N.
	


В случае появления движения в зоне контроля происходит срабатывание датчика, а затем и замыкание контакта реле, что приводит к приходу фазы на лампу и, соответственно, к включению лампы.
Так как клеммная колодка для подключения имеет винтовые зажимы, провода к датчику подключаем при помощи НШВИ наконечников.
Необходимо отметить, что подключение фазного провода лучше всего производить в соответствии с принципиальной схемой, которая дополняет инструкцию.
[image: подключение проводов к датчику движения]После того как провода будут подключены одеваем крышку и переходим к следующему этапу - подключение проводов в распредкоробке.
[image: подключение датчика движения]


	


В коробку заходят семь проводов, три от датчика, два от светильника и два питающих фаза и ноль. В питающем кабеле фаза имеет коричневую расцветку, ноль - синюю.
[image: подключение проводов в коробке]У кабеля, который подключен к датчику белый провод — это фаза, зеленый это ноль, красный необходимо подключить к нагрузке.
[image: как подключить датчик движения][image: датчик движения схема подключения]Подключение проводов происходит таким образом: фазный провод питающего кабеля подключаем вместе с фазным проводом от датчика (коричневый и белый провод). Затем соединяем вместе нулевой провод от питающего кабеля, нулевой провод от датчика (тот который зеленый) и нулевой провод от светильника.
Остаются два незадействованных провода (красный от датчика и коричневый от светильника) - их соединяем вместе. Все подключение готово, как видите ничего сложного ...
Датчик движения подключен к светильнику. После этого подаем питание, датчик реагирует на движение и замыкая цепь включает светильник.
Вопросы для самопроверки
1. Какое назначение датчика движения?
2. Из каких элементов состоит датчик движения?
3. Как работает датчик движения?
4.В чём заключается преимущества применения датчиков движения в быту и на производстве?
Практическая работа №1
Наименование работы:Выбор нормируемой освещенности в помещении, выбор светильников.
Цель: Приобрести умения выбора нормированной освещенности и светильников.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование) .
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с заданием своего варианта.
2. Используя справочную литературу выбрать нормированную освещенность для своего помещения.
3. Используя справочную литературу выбрать вид светильника.
4. Используя учебную литературу опишите устройство и технические характеристики своего светильника.
2. Рекомендации по выполнению работы
1. Выпишите свой вариант задания.
2. Используя Л-2 выберите нормированную освещенность для своего помещения, согласно СНИП.
3. Используя Л-2 выберите тип светильника, который будут удовлетворять требованиям помещения, условий окружающей среды, степенью защищенности и кривой силы света.
4. Используя Л-1 опишите устройство выбранного светильника и его технические характеристики.
5. Зачертите монтажную схему светильника.
Таблица 1. Исходные данные 
	Вариан-ты
	Помещение и его размеры
	Расстояние рабочей поверхности от пола hp, м

	1
	2
	4

	1
	Вентиляционная камера 9*6*3,5
	0

	2
	Гараж  14*6*3,5
	0

	3
	Склад зерна  42*18*3
	0

	4
	Аудитория  9*6*3,5
	0,8

	5
	Кормоцех  12*8*3,5
	0,8

	6
	Холодильная камер12*6*3а
	0,8

	7
	Инкубаторий  16*10*4
	0

	8
	Кормоцех  18*9*3,5
	0,8

	9
	Птичник  46*18*3
	0

	10
	Компрессорная  12*8*3,5
	0,8

	11
	Книгохранилище  24*10*4
	1,0

	12
	Насосная  14*9*3,5
	0,8

	13
	Птичник  45*12*3,2
	0,6

	14
	Склад кормов  24*10*3
	0

	15
	Электроцех  14*9*3,5
	0,8

	16
	Кормоцех  20*12*4
	0,8

	17
	Мастерская  16*6*3,2
	0,8

	18
	Склад зерна  20*12*3
	0

	19
	Птичник  54*12*3,2
	0,6

	20
	Кормоцех  12*12*4
	0,8

	21
	Мастерская  18*10*3,5
	0,8

	22
	Насосная  18*8*3,5
	0,8

	23
	Диспетчерская  14*10*3,5
	0,8

	24
	Птичник  50*18*3
	0

	25
	Склад зерна  24*15*3
	0

	26
	Электроцех  20*12*3,5
	0,8

	27
	Мастерская  12*6*3,2
	0,8

	28
	Инкубаторий  20*9*3,5
	0

	29
	Птичник  30*18*3
	0

	30
	Холодильная камера 9*4*3
	0,8


Вопросы для самопроверки
1. Какие факторы влияют работу светильника в сельском хозяйстве?
2. Какая пуско – регулирующая применяется для пуска газоразрядных источников света?
3. Какое назначение световой арматуры?
4. Какое назначение рассеивателя светильника?

Практическая работа №2
Наименование работы: Размещение светильников в освещающем пространстве.
Цель: Приобрести умения рассчитывать и размещать светильники на плане помещения.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование) .
         1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с заданием своего варианта.
2. Используя справочную литературу выбрать коэффициент запаса.
3. Используя справочную литературу выбрать осветительный прибор.
4. Выполнить расчёт размещения светильников в освещаемом пространстве..
         2.Рекомендации по выполнению работы
1. Выпишите свой вариант задания.
2. Используя Л-2 выберите коэффициент запаса.
3. Используя Л-2 выберите тип светильника, который будут удовлетворять требованиям помещения, условий окружающей среды, степенью защищенности и кривой силы света.
4. Выполните расчёт размещения светильников согласно рекомендациям.
5. Вычертите план помещения с нанесением светильников.

Таблица 1. Исходные данные 
	Вариан-ты
	Помещение и его размеры
	Расстояние рабочей поверхности от пола hp, м

	1
	2
	4

	1
	Вентиляционная камера 9*6*3,5
	0

	2
	Гараж  14*6*3,5
	0

	3
	Склад зерна  42*18*3
	0

	4
	Аудитория  9*6*3,5
	0,8

	5
	Кормоцех  12*8*3,5
	0,8

	6
	Холодильная камер12*6*3а
	0,8

	7
	Инкубаторий  16*10*4
	0

	8
	Кормоцех  18*9*3,5
	0,8

	9
	Птичник  46*18*3
	0

	10
	Компрессорная  12*8*3,5
	0,8

	11
	Книгохранилище  24*10*4
	1,0

	12
	Насосная  14*9*3,5
	0,8

	13
	Птичник  45*12*3,2
	0,6

	14
	Склад кормов  24*10*3
	0

	15
	Электроцех  14*9*3,5
	0,8

	16
	Кормоцех  20*12*4
	0,8

	17
	Мастерская  16*6*3,2
	0,8

	18
	Склад зерна  20*12*3
	0

	19
	Птичник  54*12*3,2
	0,6

	20
	Кормоцех  12*12*4
	0,8

	21
	Мастерская  18*10*3,5
	0,8

	22
	Насосная  18*8*3,5
	0,8

	23
	Диспетчерская  14*10*3,5
	0,8

	24
	Птичник  50*18*3
	0

	25
	Склад зерна  24*15*3
	0

	26
	Электроцех  20*12*3,5
	0,8

	27
	Мастерская  12*6*3,2
	0,8

	28
	Инкубаторий  20*9*3,5
	0

	29
	Птичник  30*18*3
	0

	30
	Холодильная камера 9*4*3
	0,8


Выбор нормированной освещенности. Значение нормированной освещенности выбирается в зависимости от характера зрительной работы, размеров объекта различия, фона и контраста объекта с фоном, вида и системы освещения, типа источника света. Нормы освещенности приведены в СНиП 11-4-79, в «Отраслевых нормах освещенности» с.х. предприятий, зданий, сооружений.
При выборе нормированной освещенности следует помнить, что при освещенности внутри помещения до 50 лк в качестве источников света используют лампы накаливания, а свыше 50 лк - люминесцентные.
Выбор коэффициента запаса и дополнительной освещенности.
Снижение светового потока осветительной установки из-за загрязнения светильников и источников света и их старения при расчетах учитывают коэффициентом запаса К3. Для сельскохозяйственных производственных помещений рекомендуется принимать для ламп накаливания К3 = 1,15, для газоразрядных К3 = 1,3. При расчете освещенности в любой точке помещения учитывают световые потоки только ближайших светильников. Для учета действия удаленных светильников и отраженных потоков при расчете используют коэффициент дополнительной освещенности μ. Обычно его принимают 1,1-1,2.
Выбор типа осветительных   приборов (светильников). При выборе светильников учитывают условия окружающей среды, требования к светораспределению, необходимые для проектируемой осветительной установки, экономическую целесообразность.
Для сухих отапливаемых помещений тип светильника выбирают по светотехническим характеристикам, а для помещений со сложными условиями еще и по исполнению
Выбор типа светильника по светотехническим характеристикам.  
ГОСТ устанавливает 7 типов кривых силы света (КСС): концентрированная (К), глубокая (Г), косинусная (Д), полуширокая (Л), широкая (Ш), равномерная (М), синусная (С). Для высоких помещений, с точки зрения уменьшения единичной установленной мощности источников света, выбирают светильники с КСС - типа Г или Д.
Для с/х помещений чаще всего применяют светильники с кривой силы Д, М. Для освещения территорий, ферм, выгульных площадок и дорог применяют светильники с широкой кривой силы света Ш.
Расчет размещения светильников. Существует два вида размещения светильников: равномерное и локализованное. Наиболее рациональным является равномерное размещение светильников по вершинам квадратов, прямоугольников или ромбов. Оптимальное расстояние между светильниками определяется по формуле:
λс * Нр ≤ L ≤ λэ *Нр
где  λс, λэ    - относительные светотехнические и энергетические наивыгоднейшие расстояния между светильниками;
Нр — расчетная высота подвеса светильника, м.
Численные значения  λс   и  λэ  зависят от кривой силы света и определяются по таблице 1.
Таблица 1
Рекомендуемые значения   λс, λэ 
	Типовая кривая
	λс
	λэ

	Концентрированная (К)
	0,4 - 0,7
	0,6 - 0,9

	Глубокая (Г)
	0,8-1,2
	1,0-1,4

	Косинусная (Д)
	1,2-1,6
	1,6-2,1

	Полуширокая (Л)
	1,4-1,8
	1,8-2,3

	Равномерная (М)
	1,8-2,6
	2,6 - 3,4


Расчетная высота подвеса светильника определяется по формуле: 
Нр = Но -  hсв  -  hраб
где   Но - высота помещения, м;
hсв  = 0…0,5 - высота свеса светильника, м;
hраб   - высота освещаемой рабочей поверхности от пола, м.
Высота свеса подвесных светильников hсв = 0,3...0,5 м, а для плафонов и встроенных светильников до 0,2 м. Высота свеса может быть и больше 0,5 м, но в этом случае светильники необходимо устанавливать на жестких подвесах, не допускающих раскачивания.
Крайние светильники устанавливают на расстоянии        ℓАБ = (0,3...0,5)L от стены. Если рабочие поверхности расположены у стен, то расстояние между стеной и крайним рядом светильников рекомендуется брать 0,3L. Светильники с люминесцентными лампами располагают рядами параллельно стенам с окнами или по длинной стороне помещения. В зависимости от уровня нормированной освещенности светильники располагают непрерывными рядами или рядами с разрывами. Расстояние между ними определяется также как и расстояние между светильниками в ряду. Светильники с четырьмя и более люминесцентными лампами могут располагаться также как и светильники с точечными источниками света (лампы накаливания, ДРЛ, ДНаТ, ДРИ).
При определении расстояния между светильниками с газоразрядными лампами λэ не учитывается.
По рассчитанному значению L, длине А, и ширине В помещения определяют число светильников по длине помещения:

 Число светильников по ширине помещения:

И общее количество светильников в помещении:
NΣ = NA * NB
Если расчет расстояния между светильниками в ряду и между рядами производился с учетом только λс, то полученные значения NA и NB  округляют в сторону наименьшего значения, если с учетом λэ - в сторону большего значения.
После этого размещают светильники на плане помещения и определяют действительное расстояние между светильниками и рядами.
 ;     ,
где а = 0,4 при    ℓАБ = 0,3 и а = 0 при ℓАБ =0,5.
Вопросы для самопроверки
1. Расшифруйте марку светильника ЛПО15?
2. Из каких элементов состоит светильника ДПО?
3. Какие лампы выпускаются с исправленной цветностью?
4. Какое назначение отражателя светильника?

Практическая работа №3
Наименование работы: Расчет и выбор установки электрического освещения точечным методом.
Цель: Приобрести умения рассчитывать электрическое освещение точечным методом.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование) .
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с заданием своего варианта.
2. Используя рекомендации выполните расчет точечным методом.
3. Начертите план с нанесением светящихся линий.
4. Используя Л-2 выберите необходимый светильник.
2.Рекомендации по выполнению работы
1. Выпишите свой вариант задания.
Таблица 1. Исходные данные 
	Вариан-ты
	Помещение и его размеры
	Расстояние рабочей поверхности от пола hp, м

	1
	2
	4

	1
	Вентиляционная камера 9*6*3,5
	0

	2
	Гараж  14*6*3,5
	0

	3
	Склад зерна  42*18*3
	0

	4
	Аудитория  9*6*3,5
	0,8

	5
	Кормоцех  12*8*3,5
	0,8

	6
	Холодильная камер12*6*3а
	0,8

	7
	Инкубаторий  16*10*4
	0

	8
	Кормоцех  18*9*3,5
	0,8

	9
	Птичник  46*18*3
	0

	10
	Компрессорная  12*8*3,5
	0,8

	11
	Книгохранилище  24*10*4
	1,0

	12
	Насосная  14*9*3,5
	0,8

	13
	Птичник  45*12*3,2
	0,6

	14
	Склад кормов  24*10*3
	0

	15
	Электроцех  14*9*3,5
	0,8

	16
	Кормоцех  20*12*4
	0,8

	17
	Мастерская  16*6*3,2
	0,8

	18
	Склад зерна  20*12*3
	0

	19
	Птичник  54*12*3,2
	0,6

	20
	Кормоцех  12*12*4
	0,8

	21
	Мастерская  18*10*3,5
	0,8

	22
	Насосная  18*8*3,5
	0,8

	23
	Диспетчерская  14*10*3,5
	0,8

	24
	Птичник  50*18*3
	0

	25
	Склад зерна  24*15*3
	0

	26
	Электроцех  20*12*3,5
	0,8

	27
	Мастерская  12*6*3,2
	0,8

	28
	Инкубаторий  20*9*3,5
	0

	29
	Птичник  30*18*3
	0

	30
	Холодильная камера 9*4*3
	0,8


Расчет и выбор мощности источников света. Задача светотехнического расчета - определить мощность источников света для обеспечения нормированной освещенности. В результате расчета находят световой поток источника света, устанавливаемого в светильнике. По рассчитанному световому потоку выбирают стандартную лампу. Отклонение светового потока выбранной лампы от расчетного значения допускается в пределах -10... +20%. Если расхождение больше, то необходимо изменить число светильников, их размещение, тип и выполнить перерасчет, чтобы это расхождение укладывалось в допустимые пределы.
В практике светотехнических расчетов широко применяют точечный метод, метод коэффициента использования светового потока и метод удельной мощности.
Точечный метод. Точечный метод используют для расчета неравномерного освещения: общего локализованного, местного, наклонных поверхностей, наружного. Необходимый световой поток осветительной установки определяют исходя из условия, что в любой точке освещаемой поверхности освещенность должна быть не менее нормированной даже в конце срока службы источника света. Отражение от стен, потолка и рабочей поверхности не играет существенной роли.
2. Расчет ведется следующим образом:
1. По справочным данным определяют минимальную нормированную освещенность для данной категории помещения. 2. Выбирают тип источника света и светильник. 3. Рассчитывают размещение светильников в помещении. 4. На плане помещения с размещением выбранных светильников намечают контрольные точки. В качестве них на освещаемой поверхности, в пределах которой должна быть обеспечена нормированная освещенность, берут точки с минимальной освещенностью. Такие точки следует брать в центре между светильниками или посередине одной из крайних сторон (рис. 1а). Не следует брать точки с минимальной освещенностью у стены или в углах. Если в таких точках есть рабочие места, то освещенность в них можно довести до нормы путем местного освещения или увеличения мощности источников ближайших светильников. 5. Вычисляют условную освещенность в каждой контрольной точке и точку с наименьшей условной освещенностью принимают за расчетную. 6. По справочным данным устанавливают коэффициенты запаса и дополнительной освещенности. 7. Рассчитывают световой поток лампы. 8. Из справочных таблиц выбирают ближайшую стандартную лампу, световой поток которой отличается от расчетного не более чем на -10...+20%, и определяют ее мощность. 9. Подсчитывают электрическую мощность всей осветительной установки.
Если длина светового прибора больше 0,5Нр (рис.1), то это линейный источник света и вначале определяют относительную условную освещенность ε. При этом необходимо определить, как считать светильники: как сплошную линию или как точечные источники света. Если длина разрыва между светильниками в ряду меньше 0,5Нр, то ряд светильников считают как одну сплошную (светящую) линию и под L понимается габаритная длина линии. Если длина разрыва больше 0,5Нр, то каждый светильник считается точечным и рассчитывается по отдельности. Численные значения относительной условной освещенности εопределяют по кривым линейных изолюкс (рис. 2) в зависимости от приведенной длины
Lʹ=	 и удаленности точки от светящей линии      Рʹ =  	 (рис. 1а).
Графики линейных изолюкс дают возможность определять относительную освещенность, создаваемую светящей линией в точке, расположенной против конца линии. При общем равномерном освещении контрольные точки, как правило, выбираются посередине между рядами светильников.
Когда точка, в которой определяется освещенность, не лежит против конца линии, поступают следующим образом:
1. Если контрольная точка расположена в пределах светящей линии (рис. 1б), то линию условно разбивают на две части. Контрольная точка А оказывается расположенной против концов обеих частей линии, и относительная освещенность в ней равна сумме освещенностей, создаваемых каждой частью линии. Эти частичные освещенности определяются по графику линейных изолюкс (рис. 2).
2. Если контрольная точка расположена за пределами светящей линии (рис. 1в), то линию условно продлевают так, чтобы точка оказалась против ее конца. Относительную освещенность точки вычисляют как разность освещенностей, создаваемой в точке всей линией, включая условную часть, и создаваемой условной частью линии.
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        Расчет светящих линий.  При освещении производственных помещений подвесными осветительными приборами (ОП) с люминесцентными лампами их размещают рядами, параллельными стенам с окнами. Такие ряды ОП называют светящими линиями. Как уже отмечалось, светящие линии могут быть непрерывными, если расстояние между торцами приборов λ < 0,5Нр, и с разрывами, если λ > 0,5Нр. В сельскохозяйственных осветительных установках чаще встречаются светящие линии с равномерно распределенными разрывами.
Упрощенная методика расчета светящих линий основана на уравнении
Фʹ=
где Ф'- плотность потока ламп, отнесенная к длине 1 м, лм*м -1;
μ - коэффициент добавочной освещенности, учитывающий отражение видимого излучения поверхностями помещения и действие удаленных светильников, μ= 1,1... 1,3;
Σε— сумма условных освещенностей в данной точке, определяемая по кривым равной освещенности (линейных изолюкс), рис. 2.
Зависимость между потоком осветительных приборов и его плотностью для непрерывной линии Фп = Ф' * L, где L - длина линии, м; для линии с разрывами 
Фоп =Ф (ℓоп +λ), где ℓоп- монтажная длина прибора, м.
При проверке освещенности в контрольной точке А пользуются соответственно формулами:


Для нахождения Σε определяют предварительно проведенные координаты контрольной точки  А     и    где Р -  расстояние от контрольной точки до светящей линии, измеренное в горизонтальной плоскости.
Вопросы для самопроверки
1. Для какого типа освещения применяется точечный метод?
2. В чём достоинства и недостатки точечного метода?
3. Что такое линии изолюкс?
4. Расшифруйте марку светильника НСП05?
Практическая работа №4
Наименование работы:Расчет и выбор установки электрического освещения методом использования коэффициента светового потока.
Цель: Приобрести умения рассчитывать электрическое освещение методом использования коэффициента светового потока.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование) .
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с заданием своего варианта.
2. Используя рекомендации выполните расчет методом использования коэффициента светового потока.
3. Начертите план с нанесением осветительной сети.
4. Используя Л-2 выберите необходимый светильник.
2.Рекомендации по выполнению работы
1. Выпишите свой вариант задания.
Таблица 1. Исходные данные 
	Вариан-ты
	Помещение и его размеры
	Расстояние рабочей поверхности от пола hp, м

	1
	2
	4

	1
	Вентиляционная камера 9*6*3,5
	0

	2
	Гараж  14*6*3,5
	0

	3
	Склад зерна  42*18*3
	0

	4
	Аудитория  9*6*3,5
	0,8

	5
	Кормоцех  12*8*3,5
	0,8

	6
	Холодильная камер12*6*3а
	0,8

	7
	Инкубаторий  16*10*4
	0

	8
	Кормоцех  18*9*3,5
	0,8

	9
	Птичник  46*18*3
	0

	10
	Компрессорная  12*8*3,5
	0,8

	11
	Книгохранилище  24*10*4
	1,0

	12
	Насосная  14*9*3,5
	0,8

	13
	Птичник  45*12*3,2
	0,6

	14
	Склад кормов  24*10*3
	0

	15
	Электроцех  14*9*3,5
	0,8

	16
	Кормоцех  20*12*4
	0,8

	17
	Мастерская  16*6*3,2
	0,8

	18
	Склад зерна  20*12*3
	0

	19
	Птичник  54*12*3,2
	0,6

	20
	Кормоцех  12*12*4
	0,8

	21
	Мастерская  18*10*3,5
	0,8

	22
	Насосная  18*8*3,5
	0,8

	23
	Диспетчерская  14*10*3,5
	0,8

	24
	Птичник  50*18*3
	0

	25
	Склад зерна  24*15*3
	0

	26
	Электроцех  20*12*3,5
	0,8

	27
	Мастерская  12*6*3,2
	0,8

	28
	Инкубаторий  20*9*3,5
	0

	29
	Птичник  30*18*3
	0

	30
	Холодильная камера 9*4*3
	0,8


      Метод коэффициента использования светового потока
        Этот метод применяют при расчете общего равномерного освещения горизонтальных поверхностей с учетом отраженных от стен, потолка и пола световых потоков. Световой поток Ф источника света в каждом осветительном приборе находится по формуле
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где Ен - заданная минимальная освещенность, лк; К3 - коэффициент запаса; S- освещаемая площадь, м2;   Z - коэффициент неравномерности, равный 1,1...1,2; N - общее количество светильников, шт.;   ηи-справочный коэффициент использования светового потока в относительных единицах.
Для определения коэффициента использования светового потока ηи находится индекс помещения i и оцениваются коэффициенты отражения поверхностей помещения: потолка – ρп , стен – 
ρс и пола (рабочей поверхности)- ρр.
Индекс помещения рассчитывают по формуле:
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где А и В - длина и ширина помещения, м; Нр - расчетная высота, м.
По типу светильника, коэффициентам отражения и индексу помещения определяют коэффициент использования светового поток ήи  в относительных единицах (таблица 12).
По найденному световому потоку, пользуясь справочными данными таблицы 9, выбирают типоразмер лампы и ее мощность. Если ближайшие лампы имеют световой поток, отличающийся от расчетного на -10...+20%, то выбирают лампу с другим световым потоком и уточняют число светильников. Затем рассчитывают мощность всей осветительной установки.
Таблица 2
Коэффициенты использования светового потока осветительных установок со светильниками (люминесцентными лампами, лампами накаливания и ДРЛ)
	Коэффициент отражения, %
	НСП01;НСП21; НСП22
	НСП 02; НСП 03; НСП20
	НСП 11;НСХ; НП018;НСР09
	НПП 03; НПП 04; ВЧА60
	НС002
	ПЛК

	ρп
	70
	70 50 30 0
	70 70 50 30
	70 70 50 30 0
	70 70 50 30 0
	70 70 50 50 0
	70 70 50 50

	ρс
	50
	50 30 10 0
	50 50 30 10
	50 50 30 10 0
	50 50 30 10 0
	50 50 50 30 0
	50 50 50 30

	ρр
	30
	10 1 010 0
	30 10 10 10
	30 10 10 10 0
	30 10 10 10 0
	30 10 10 10 0
	30 10 10 10

	Индекс помещения
	Коэффициент использования, %

	0,5
	24
	22 20 17 16
	12 10 7 5
	1918 1397
	1918 14108
	2423201711
	1615 1413

	0,6
	34
	32 26 23 21
	16 15 10 7
	24 23 16 12 10
	23 22 17 14 13
	30 28 25 20 14
	33 31 28 25

	0,8


	46


	44 38 34 33


	23 21 16 12 11


	30 20 21 16 13


	30 28 23 20 19


	40 38 34 30 22


	46 42 38 36



	1,0
	51
	49 43 39 37
	28 26 20 17 15
	35 33 25 20 16
	35 31 26 23 22
	44 42 38 34 24
	50 48 45 43

	1,25
	56
	52 47 43 41
	31 28 23 19 17
	40 37 28 23 19
	39 35 30 26 24
	50 46 41 37 26
	53 50 46 44

	4,5
	60
	55 50 46 44
	35 31 25 21 19
	43 40 31 25 21
	42 37 32 29 26
	53 49 44 39 27
	56 52 48 46

	2
	66
	60555149
	39 25 29 23 20
	49 44 36 30 25
	4641363729
	59 54 48 44 30
	57 52 49 46

	3
	72
	66 62 58 56
	48 43 35 29 24
	56 50 42 35 30
	52 46 41 37 34
	67 60 53 50 35
	62 56 52 50

	4
	78
	70 66 62 60
	53 47 39 32 26
	61 53 46 40 34
	55 49 44 40 38
	72 63 57 55 38
	64 58 54 52

	5
	81
	73 69 64 62
	57 50 42 35 29
	63 55 48 42 36
	58 51 46 42 39
	74 65 58 56 39
	67 59 56 54

	Коэффициент отражения, %
	РСП08
	ДСП 02; ДСП 06 ПВДМ
	ПВ ДМ, ДСП 14, ДСП 18, ЛПООЗ, ЛПО 16, ЛПО 30
	ДСП 15, ДСП 21
	ЛСО05

	ρп
	70 70 50 30 0
	70 70 50 30 0
	70 70 50 30 0
	70 70 50 30 0
	70 70 50 50 0

	ρс
	50 50 30 10 0
	50 50 30 10 0
	50 50 30 10 0
	50 50 30 10 0
	50 50 50 30 0

	ρр
	30 10 10 10 0
	30 10 10 10 0
	30 10 10 10 0
	30 10 10 10 0
	30 10 10 10 0

	Индекс помещения
	Коэффициент использования, %

	0,5
	23 22 18 12 12
	28 27 21 18 16
	22 18 13 11 9
	28 27 20 13 11
	23 22 16 14 10

	0,6
	30 30 22 18 16
	33 32 25 22 20
	25 23 17 14 12
	33 32 22 17 14
	29 28 21 18 12

	0,8
	40 38 30 25 23
	42 39 30 29 28
	312923 15 17
	42 40 30 23 20
	37 35 27 24 16

	1,0
	47 40 37 31 29
	49 45 40 35 34
	37 34 28 23 21
	51 47 37 29 25
	41 41 32 29 19

	1,25
	53 50 42 37 34
	55 50 45 40 39
	42 38 32 27 25
	57 53 42 34 29
	49 46 37 34 22

	1,5
	58 54 46 41 38
	60 54 49 45 44
	46 42 36 30 28
	62 57 47 38 33
	54 50 40 37 24

	2,0
	66 60 54 48 44
	65 69 55 51 49
	51 46 40 35 32
	70 63 53 44 38
	60 55 45 42 27

	2,5
	70 64 58 52 47
	70 63 58 55 64
	55 50 43 39 35
	76 58 57 49 42
	65 59 48 45 29

	4,0
	74 67 60 56 50
	73 65 61 58 56
	58 52 45 41 37
	80 71 60 52 44
	68 61 50 48 30

	4,0
	79 71 63 59 53
	77 68 64 61 59
	61 54 48 44 40
	85 75 64 56 48
	73 65 54 52 32

	5,0
	82 72 65 63 55
	80 70 67 65 62
	65 57 51 48 43
	90 79 69 61 52
	76 67 56 53 34


Вопросы для самопроверки
1. Для какого типа освещения применяется метод использования коэффициента светового потока?
2. В чём достоинства и недостатки метода использования светового потока?
3. Как определяется коэффициент светового потока?
4. Расшифруйте марку светильника НПЛ04?

Практическая работа №5
Наименование работы:Расчет и выбор установки электрического освещения методом удельной мощности.
Цель: Приобрести умения рассчитывать электрическое освещение методом удельной мощности.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование) .
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с заданием своего варианта.
2. Используя рекомендации выполните расчет методом удельной мощности.
3. Начертите план с нанесением осветительной сети.
4. Используя Л-2 выберите необходимый светильник.
2.Рекомендации по выполнению работы
1. Выпишите свой вариант задания.
Таблица 1. Исходные данные.
	Вариан-ты
	Помещение и его размеры
	Расстояние рабочей поверхности от пола hp, м

	1
	2
	4

	1
	Вентиляционная камера 9*6*3,5
	0

	2
	Гараж  14*6*3,5
	0

	3
	Склад зерна  42*18*3
	0

	4
	Аудитория  9*6*3,5
	0,8

	5
	Кормоцех  12*8*3,5
	0,8

	6
	Холодильная камер12*6*3а
	0,8

	7
	Инкубаторий  16*10*4
	0

	8
	Кормоцех  18*9*3,5
	0,8

	9
	Птичник  46*18*3
	0

	10
	Компрессорная  12*8*3,5
	0,8

	11
	Книгохранилище  24*10*4
	1,0

	12
	Насосная  14*9*3,5
	0,8

	13
	Птичник  45*12*3,2
	0,6

	14
	Склад кормов  24*10*3
	0

	15
	Электроцех  14*9*3,5
	0,8

	16
	Кормоцех  20*12*4
	0,8

	17
	Мастерская  16*6*3,2
	0,8

	18
	Склад зерна  20*12*3
	0

	19
	Птичник  54*12*3,2
	0,6

	20
	Кормоцех  12*12*4
	0,8

	21
	Мастерская  18*10*3,5
	0,8

	22
	Насосная  18*8*3,5
	0,8

	23
	Диспетчерская  14*10*3,5
	0,8

	24
	Птичник  50*18*3
	0

	25
	Склад зерна  24*15*3
	0

	26
	Электроцех  20*12*3,5
	0,8

	27
	Мастерская  12*6*3,2
	0,8

	28
	Инкубаторий  20*9*3,5
	0

	29
	Птичник  30*18*3
	0

	30
	Холодильная камера 9*4*3
	0,8


Метод удельной мощности
Удельной установленной мощностью называют частное от деления общей установленной в помещении мощности ламп на площадь помещения:
pуд = (Pл х n) / S
где pуд - удельная установленная мощность, Вт/м2, Pл - мощность лампы, Вт; n- число ламп в помещении; S — площадь помещения, м2.
Удельная мощность - это справочное значение. Для того, чтобы правильно выбрать величину удельной мощности необходимо знать тип светильников, нормированную освещенность, коэффициент запаса (при его значениях, отличающихся от указанных в таблицах, допускается пропорциональный пересчет значений удельной мощности), коэффициенты отражения поверхностей помещения, значения расчетной высоты и площадь помещения.
Расчетное уравнение для определения мощноcти одной лампы:
Pл = (pуд х S) / n
Порядок расчета освещения по методу удельной мощности:
1) определяется расчетная высота Нр, тип и количество светильников и в помещении;
2) по таблицам находятся нормированная освещенность для данного вида помещений Емин, удельная мощность pуд;
3) рассчитывается мощность одной лампы и подбирается стандартная.
Если расчетная мощность лампы оказывается большей чем при меняемая в принятых светильниках, следует определить необходимое количество светильников, приняв величину мощности лампы в светильнике Рл.
Вопросы для самопроверки
1. Для какого типа освещения применяется метод удельной мощности?
2. В чём достоинства и недостатки метода удельной мощности?
3. Как определяется удельная мощность лампы?
4. Что такое светотехническое расстояние между светильниками?

Практическая работа №6
Наименование работы:Расчет и выбор энергосберегающих источников света
Цель: Приобрести умения рассчитывать и выбирать энергосберегающие источники света.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование).
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с заданием своего варианта.
2. Используя рекомендации выполните сравнительный расчёт предложенных источников света.
3. Выберите наиболее выгодный светильник.
4. Сделайте технико – экономическое обоснование выбранного светильника.
2.Рекомендации по выполнению работы
1. Выпишите данные задания.
	Наименование показателя
	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3

	Тип Лампы
	ДРЛ-250
	ДНаМТ-210
	ДНаТ - 150

	Срок службы лампы, час
	12000
	5000
	6000

	Цена лампы, руб.
	250
	420
	290

	Сл, руб.
	
	
	

	Сэл, руб.
	
	
	

	Сi=Сэл+Сл, руб.
	
	
	

	Цена светильника, Цсв, руб.
	1300
	2120
	1900

	∆К=Цсв+Тз/Тсв, руб.
	
	
	

	С, руб./год
	
	
	

	∆К, руб./год
	
	
	


2. Выполните расчёт согласно рекомендациям
Определяем эффективность замены источников света:
∆С=С1-С2 или ∆С=С1-С3
где С1, С2, С3 – годовые затраты для каждого варианта осветительной установки, руб/год.
Определяем годовые затраты для каждого варианта установки (С, руб./год) определяются по формуле:
С=Сi+∆К
где Сi – приведенные годовые эксплуатационные затраты, руб./год; ∆К – приведенные капитальные затраты на 1 год эксплуатации, руб./год.
Сi=Сэл+Сл
где Сэл – стоимость электроэнергии, руб./год; Сл – стоимость замены ламп, руб./год.
Сэл=Ксети*Кпра*Тгод*Рл*Кэл
где, Ксети – коэффициент учитывающий потери в сети, на основании опрыта эксплуатации принимается Ксети=1,084; Кпра -  Коэффициент учитывающий потери в ПРА; Тгод – число часов работы ОУ в год, принимается Тгод=4000; Кэл – тариф, принимается Кэл=4,11 руб./Квт*ч
Сл=Тгод/Тл (Цл+Сз)
где Тл – срок службы лампы, час; Цл – цена лампы, рубю; Сз – стоимость замены лампы, принимается Сз=20 руб.
Приведенные капитальные затраты на год эксплуатации определяются по формуле:
∆К=Цсв+Тз/Тсв
где Цсв – цена светильника, руб.; Ссв – стоимость замены светильника, принимается Ссв = 30 руб., Тсв – срок службы светильника, год
Вопросы для самопроверки
1. Что такое светоотдача?
2. В чём недостатки ламп высокого давления?
3. Какие величины характеризуют экономичность лампы?
4. В чём преимущества электронных ПРА?

Практическая работа №7
Наименование работы:Расчет и выбор установок для облучения.
Цель: Приобрести умения рассчитывать и выбирать источники для облучения.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование) .
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с заданием.
2. Используя рекомендации выполните расчёт установки для УФ облучения рассчитать  стационарную  облучательную  установку  с  облучателями  типа  ЭО
- 1  для УФ  облучения  кур - несушек  при  напольном  содержании.  Габаритные  размеры  птичника  30х12х2,7 м. Высота подвеса облучателей над облучаемой поверхностью 2 м
2.Рекомендации по выполнению работы
1. Выбираем выгодное расстоянией (л-1) и определяем число облучателей N=s/(*h)
2. Определяем расстояние между рядами и число рядов:
L=*h
n=B/L
3. Определяем индекс помещения:
i=АВ/[h(А+В)]
4. По индексу помещения находим коэффициент э (л-2)
5.Определяем среднюю облученность поверхности:
Еср=Fэ*N*э*kф/(Кз*S)
6.Принимаем суточную дозу облучения в течение суток и определяем время облучения
T=Dэ/Еср
7.Пользуясь (л-1) выбираем тип облучателя и облучательную установку.
Вопросы для самопроверки
1. Что такое облученность?
2. Как влияют УФ лучи на здоровье животных?
3. Из каких элементов состоит облучательная установка?
4. Расшифруйте марку лампы ДРТ-400?

Лабораторная работа №7
Наименование работы:Исследование облучательной установки
Цель: Приобрести навыки исследованию режимов работы УФ установки и чтение электрических схем.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: облучательная установка УО-4М.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с принципом действия и конструкцией установки.
2. Зачертить электрическую схему установки УО-4М.
3. Описать состав и работу схему.
4. Составьте отчёт.
      2.Теоретические сведения	
Ультрафиолетовое излучение с длиной волны 240...380 нм в малых дозах положительно воздействует на рост, развитие, обмен веществ, продуктивность и воспроизво­дительные функции сельскохозяйственной птицы. Недостаток естественного ультрафиолетового излучения, яв­ственно ощущаемый в осенне-зимний период и ранней весной, часто бывает первопричиной нарушения обмена веществ, пони­жения защитных функций организма и его устойчивости к раз­личным заболеваниям. Чтобы этого не допустить, в системах зоотехнических и ветеринарных мероприятий предусматривает­ся искусственная компенсация ультрафиолетовой недостаточ­ности, в результате чего возрастают на 4...20% среднесуточные приросты массы птицы, на 10... 15% увеличивается яйценоскость кур.
Электромеханизированная подвесная облучающая установ­ка УО-4 предназначена для ультрафиолетового облучения животных и птицы в стационарных условиях при содержании в клетках или станках. Установка состоит из четырех облучате­лей с лампами ДРТ400, шкафа управления, приводной станции и несущейконструкции. Несущую конструкцию выполняют из стальной оцинкованной проволоки, которую закрепляют вдоль помещения при помощи натяжных болтов, заделанных в торце­вых стенах. Облучатели в помещении совершают возвратно-поступательное движение при помощи троса, смонтированного на натяжных роликах и приводящегося в движение от электро­двигателя мощностью 0,27 кВт. Длина несущей проволоки и тро­са рассчитана на помещение длиной до 90 м. Каждый облуча­тель может перемещаться со скоростью 0,3 м·мин-1 на расстоя­ние 35...42 м. Требуемая экспозиция облучения обеспечивается изменением высоты подвеса облучателей и количества проходов над животными или птицей. Максимальная зона обслуживания одной установки — 90х6 м.
В шкафу управления установлены пакетный выключатель, предохранители, магнитные пускатели, два дросселя, конденса­тор и две пусковые кнопки. Особенность принципиальной элек­трической схемы установки УО-4М заключается в последова­тельном включениикаждых двух ламп ДРТ400 через общий дроссель на линейное напряжение 380 В (рис.1). Позицион­ным переключателем SA изменяют направление вращения вала электродвигателя. Заземление корпусов облучателей обеспечи­вается третьей жилой гибкого кабеля.
3. Рекомендации по выполнению работы
1. Зачертите электрическую схему облучательной установки.
2. Опишите состав и принцип работы схемы.
3. Опишите режим работы при котором сработает тепловое реле КК и разомкнёт свои контакты.
[image: http://ok-t.ru/studopedia/baza19/1477701975034.files/image002.jpg]
Вопросы для самопроверки
1. За счет чего происходит передвижение облучателей?
2. Какая пуско – регулирующая аппаратура применяется для пуска облучательных ламп?
3. Назначение дросселя в схеме управления?
4. В чем измеряется облученность?

Лабораторная работа №8
Наименование работы:Исследование установки для инфракрасного обогрева 
Цель: Приобрести навыки исследования характеристик установок ИК-обогрева и чтению электрических схем.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: установка для комбинированного электрообогрева
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с принципом действия и конструкцией установок для ИК обогрева.
2. Зачертить электрическую схему установки для комбинированного обогрева.
3. Описать состав и работу схему.
4. Составьте отчёт.
	      2.Теоретические сведения	
Трубчатые ИК-излучатели. 
По конструкции трубчатые источники ИК-излучения разделяются на две группы — с телами накала из металлических резистивных сплавов и из вольфрама. Первые представляют собой трубку из обычного или тугоплавкого стекла диаметром 10—20 мм; внутри трубки по центральной оси расположено тело накала в виде спирали, к концам которой подается питающее напряжение. Такие излучатели мало распространены. Они используются, как правило, для обогрева помещений. 
Излучатели с вольфрамовыми телами накала по конструкции аналогичны трубчатым лампам накаливания. Тело накала в виде вольфрамовой спирали расположено вдоль оси трубки и укреплено на молибденовых держателях, впаянных в стеклянный стержень. Трубчатый излучатель может быть изготовлен с внешним или внутренним отражателем, образованным испарением серебра или алюминия в вакууме. На рис. 3 показана конструкция такого ИК-излучателя. 
Спектральное распределение излучения трубчатых излучателей близко к ламповым; температура накала составляет 2100—2450 К. 
[image: Конструкция обычного трубчатого источника ИК излучения]
Рис. 1. Конструкция обычного трубчатого источника ИК излучения. 1 — цоколь; 2 — штенгель; 3 — пружина, поддерживающая стержень; 4 — молибденовые держатели; 5 — стеклянный стержень; 6 — электроды; 7 — вольфрамовое тело накала; 8 — стеклянная трубка. 
Трубчатые излучатели малой мощности (100 Вт) могут найти широкое применение в сельском хозяйстве для обогрева молодняка животных и птицы. Так, во Франции они используются для обогрева молодняка птицы при клеточном выращивании. Излучатели монтируются непосредственно на потолке клетки, на высоте 45 см и обеспечивают равномерный обогрев 40 цыплят. 
Трубчатые лампы могут быть использованы с успехом при создании комбинированных облучательно-осветительных установок для молодняка сельскохозяйственных животных и птицы, особенно если учесть, что УФ-лампы и эритемно-осветительные лампы имеют также трубчатую конструкцию. 
Кварцевые ИК-излучатели. 
Кварцевые ИК-излучатели аналогичны описанным выше, только в качестве колбы используется трубка из кварцевого стекла. Ограничимся здесь рассмотрением кварцевых ИК-излучателей с вольфрамовыми телами накала. 
[image: Устройство инфракрасной лампы накаливания типа КИ 220-1000]
Рис. 2. Устройство инфракрасной лампы накаливания типа КИ 220-1000. 
На рис.2 показано устройство кварцевого трубчатого излучателя — лампы типа КИ (КГ). Цилиндрическая колба 1 диаметром 10 мм изготовлена из кварцевого стекла, имеющего максимум пропускания в ИК-области спектра. В колбу помещают 1—2 мг йода и наполняют ее аргоном. Тело накала 2, выполненное в виде моноспирали, смонтировано по оси трубки на вольфрамовых поддержках 3. 
Ввод в лампу выполнен посредством молибденовых электродов, впаянных в кварцевые ножки 4. Концы спирали тела накала навернуты на внутреннюю часть вводов 5. Цилиндрические цоколи 6 выполнены из никелевой ленты со швом, в который вварены наружные молибденовые выводы 7. Температура цоколей кварцевых излучателей не должна превышать 573 К. В связи с этим обязательно охлаждение излучателей во время работы в облучательных установках. 
В сочетании с зеркальным отражателем в виде эллиптического цилиндра кварцевые лампы создают очень высокую облученность. Если зеркальные лампы обеспечивают облученность до 2—3 Вт/см2, то от кварцевой лампы с отражателем может быть получена облученность до 100 Вт/см2. 
Кварцевые излучатели с вольфрамовыми телами накала выпускают такие фирмы, как «Осрам», «Филипс», «Дженерал электрик» и др. Мощность излучателей колеблется в пределах 100—7500 Вт, напряжение 110— 960 В. Чаще всего выпускают излучатели мощностью 500 и 1000 Вт на напряжение 110/130 и 220/250 В. Срок службы этих ламп 5000 ч. 
Распределение энергии излучения лампы типа КИ-220-1000 по спектру показано на рис. 5. Спектральный состав излучения, генерируемого кварцевыми лампами, характерен тем, что в нем есть второй максимум в районе длин волн более 2,5 мкм, вызываемый излучением нагретой трубки. Добавление в колбу йода позволяет уменьшить распыление вольфрама и тем самым увеличить срок службы лампы. В инфракрасных кварцевых лампах повышение напряжения сверх номинального не вызывает резкого сокращения срока службы, поэтому возможно плавно регулировать поток излучения путем изменения подводимого напряжения. 
[image: Распределение по спектру энергии излучения лампы типа КИ 220-1000 при различном напряжении на лампе]
Рис. 3. Распределение по спектру энергии излучения лампы типа КИ 220-1000 при различном напряжении на лампе. 
Инфракрасные кварцевые лампы с йодным, циклом имеют следующие достоинства: 
• высокая удельная плотность излучения; 
• стабильность потока излучения в течение срока службы. Значение потока излучения в конце срока службы составляет 98% начального; 
• малые габаритные размеры; 
• способность выдерживать длительные и большие перегрузки; 
• возможность плавного регулирования потока излучения в широких пределах путем изменения подводимого напряжения. 
Основные недостатки этих ламп: 
• при температуре вводов выше 623 К кварц под действием теплового расширения разрушается; 
• лампы могут работать только в горизонтальном положении, в противном случае тело накала может деформироваться под действием собственного веса, и йодный цикл в результате концентрации йода в нижней части трубки будет нарушен. 
Инфракрасные лампы с йодным циклом применяются для сушки лакокрасочных покрытий различных сельскохозяйственных объектов; для обогрева сельскохозяйственных животных (телят, поросят и др.). 
Облучатели с ИК-лампами. Для защиты ИК-ламп от механических повреждений и капель воды, а также для перераспределения потока излучения в пространстве применяют специальные арматуры. Источник излучения вместе с арматурой называется облучателем. 
Облучатели с различными ИК-лампами широко применяются в животноводстве для локального обогрева молодняка сельскохозяйственных животных и птицы. 
4. Рекомендации по выполнению работы
1. Зачертите электрическую схему установки для комбинированного электрообогрева.
2. Опишите состав и принцип работы схемы в ручном и автоматическом режиме.
3. Опишите режим работы при котором сработает терморегулятор SK и разомкнёт свои контакты.
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Вопросы для самопроверки
1. В чём заключается преимущество комбинированного электрообогрева?
2. Расшифруйте марку обогреваемого провода ПОСХВ?
3. Назначение терморегулятора в схеме управления?
4. Из каких элементов состоит ИК излучатель?

Практическая работа №8
Наименование работы:Расчет и выбор установок для ИК обогрева.
Цель: Приобрести умения рассчитывать и выбирать источники для ИК обогрева.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование) .
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с заданием. Выпишите свой вариант из таблицы.
2. Для вариантов 1...15, пользуясь таблицей 1 рассчитайте электрообогрев пола в указанном помещении, для содержания животных или птицы, указанных в таблице 1. Для вариантов 16...30 по данным таблицы 2 рассчитайте электрообогрев почвы пленочной теплицы.
3. По данным расчётов используя Л-2 выберите установки для обогрева по расчётным данным.
Таблица 1.Исходные данные для решения (варианты 1... 15)

	Вариант

	Вид животных

	N

	Pуд

	tп °С

	tв  °С

	Марка провода

	Количество участков, n


	1
	Поросята-отъемыши,
станковые
	50
	1,2м2/ст.
	24
	12
	ПОСХВ
	2

	2
	»
	75
	1,2
	24
	14
	ПОСХП
	3

	3
	»
	100
	1,1
	24
	10
	ПОСХВТ
	4

	4
	»
	60
	1,2
	24
	14
	ПНВСВ
	5

	5
	»
	150
	1,2
	26
	14
	ПОСХВ
	6

	6
	Свиноматки, гол.
	50
	2,0м2/гол.
	18
	10
	ПОСХП
	2

	7
	»
	60
	2,5
	20
	12
	ПОСХВТ
	3

	8
	»
	75
	2,0
	18
	10
	ПНВСВ
	4

	9
	»
	100
	2,0
	18
	12
	ПОСХВ
	5

	10
	Цыплята, тыс. шт.
	5
	0,04
	35
	20
	ПОСХП
	6

	11
	»
	6
	0,05
	35
	22
	ПОСХВТ
	2

	12
	»
	8
	0,05
	35
	23
	ПНВСВ
	3

	13
	»
	10
	0,04
	35
	23
	ПОСХВ
	4

	14
	»
	12
	0,03
	35
	21
	ПОСХП
	5

	15
	»
	7
	0,04
	35
	21
	ПОСХВТ
	6



	Таблица 2. Исходные данные для решения (варианты 16...30)

	Варианты
	Расчетная температура воздуха внутри теплицы,
tв °С

	Расчетная температура наружного воздуха, tн °С

	Размеры теплицы в плане АХВ, м


	Марка провода



	Количество участков, n




	16
	12
	-7
	70 * 7
	ПОСХВТ
	2

	17
	12
	-4
	70  * 8
	ПОСХП
	3

	18
	15
	-3
	75 * 7
	ПНВСВ
	4

	19
	12
	-3
	75 * 8
	ПОСХВ
	5

	20
	15
	-5
	80 * 7
	ПОСХВТ
	6

	21
	12
	-6
	80 * 8
	ПОСХП
	2

	22
	12
	-7
	80 * 10
	ПНВСВ
	3

	23
	15
	-6
	100 * 7
	ПОСХВ
	4

	24
	12
	-4
	100 * 10
	ПОСХВТ
	5

	25
	12
	-3
	150 * 7
	ПОСХП
	6

	26
	12
	-4
	120 * 8
	ПНВСВ
	2

	27
	15
	-3
	70 * 7
	ПОСХВ
	3

	28
	15
	-2
	75 * 7
	ПОСХВТ
	4

	29
	12
	-4
	80 * 7
	ПОСХП
	5

	30
	12
	-7
	120 * 6,8
	ПНВСВ
	6


2.Рекомендации по выполнению работы
Общая площадь обогреваемого пола     F = fуд * N 
2. Удельная мощность пола   
где а - коэффициент теплоотдачи, около 10 Вт/(м2 * °С); 
ή - КПД обогреваемого пола, равный 0,75…0, 85. 
3. Общая мощность пола  Р = Руд * F *10-3
4. Обогреваемый пол разбиваем на самостоятельные трехфазные
секции (обогреваемые участки) и тогда:
4.1. Мощность, кВт, на одну фазу одной секции:  , где    n – количество секций.

4.2. Обогреваемая площадь, м2, на одну фазу секции:  
Из таблицы 3 выписываем технические данные нагревательного провода 
Таблица 3. Технические данные нагревательных проводов

	Показатели


	Марки проводов

	
	ПОСХВ
	ПОСХП
	ПОСХВТ
	ПНВСВ

	Наружный диаметр, мм
	2,9
	2,3
	3,4
	6,2

	Диаметр проволоки, мм
	1,1
	1,1
	1,
	1,2

	Электрическое сопротивление 1 м провода, Ом
	0,174

	0,194

	0,120

	0,148


	Напряжение питания, В
	220
	220
	220
	220.. .380

	Допустимая линейная мощность, Вт/м-1

	9.. .10

	12...13

	10...11

	11. ..13


	Допустимая рабочая температура проволоки, °С

	70


	90


	105


	80




5. При соединении «звездой» количество параллельных ветвей в фазе определяем:



6. Длина провода на фазу, м    

7. Шаг укладки провода, м   
Примечание. Электрообогрев пола пленочной теплицы выполняется аналогично. Разница состоит только в том, что общая мощность электрообогрева теплицы парника определяется по формуле
Р = к * Fи(tb - th)/10-3 кВт,
где к - коэффициент теплоотдачи, для пленочных теплиц,
Fи - инвентарная площадь теплицы (парника), м2;
 tв,  tн    - температура воздуха внутри и снаружи теплицы (парника).
Мощность обогрева почвы пленочных теплиц
Рп = 0,3 * Р
Вопросы для самопроверки
1. Расшифруйте марку ИК лампы ИКЗК?
2. Объясните принцип автоматизации комбинированного электрообогрева?
3. В чем отличие прямого нагрева от косвенного?
4. Какие марки сопротивления применяются в нагревательных установках?
Лабораторная работа №9
Наименование работы:Исследование характеристик водонагревателя
Цель: Научиться определять характеристики водонагревателя и чтение схем управления.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: водонагреватель УАП, набор электромонтажных инструментов, пускозащитная аппаратура, соединительные провода.
1. Задание для выполнения:
1. Подготовить рабочее место к выполнению работы.
2. Изучить технологический процесс подогрева воды.
3. Изучить методические указания к выполнению лабораторной работы. 
4. Выполнить лабораторную работу. 
5. Убрать рабочее место, оформить и сдать отчет.
      2.Теоретические сведения	
Элементные водонагреватели работают по принципу косвенного электронагрева воды при помощи ТЭНов. Они обладают достаточной электробезопасности в обслуживании и широко применяются для нагрева воды непосредственно в местах ее потребления. Основная особенность этих водонагревателей сравнительно небольшая производительность при высокой электробезопасности и простоте обслуживания, доступной для неэлектротехнического персонала. В элементных водонагревателях электрический ток не влияет на качество воды, мощность водонагревателей за время нагрева практически не меняется. Недостатки элементных водонагревателей заключаются в сравнительно низкой эксплуатационной надежности из-за ограниченного срока службы ТЭНов и большом удельном расходе электроэнергии на нагрев воды (более низкий КПД). Емкостные водонагреватели имеют значительную емкость для воды, хорошо теплоизолированы. Они малопроизводительны, но, имея малую установочную мощность не перегружают подстанции и сети. Благодаря хорошей теплоизоляции, такие водонагреватели способны длительное время (8...10 ч) поддерживать температуру нагретой воды, поэтому их можно включать в ночное время, запасать горячую воду и затем отдавать ее потребителям по мере необходимости. Задание 2. Изучить работу принципиальной электрической схемы управления емкостного водонагревателя Рисунок 1- Емкостной электроводонагреватель УАП-400/0,9 (а) и его электрическая схема (б):1 -резервуар; 2 -тепловая изоляция; 3 - термометр; 4, 8 - патрубки для горячей и холодной воды; 5 - нагревательный блок; 6 - трубка для питающих проводов; 7 - ТЭНы (6 нагревателей); 9 - обратный клапан; 10 — запорный вентиль. Емкостные электрические водонагреватели типа УАП, из которых наиболее распространен водонагреватель УАП-400/0,9-М1 (рис. 1), предназначены для нагрева воды на животноводческих фермах, в гаражах, мастерских, предприятиях бытового и коммунального назначения. В обозначении водонагревателя: 400 - вместимость резервуара в литрах, 0,9 - температура горячей воды (90 °С),Ml — модификация. Мощность водонагревателя 12 кВт (6 ТЭНов по 2 кВт), продолжительность нагрева воды до максимальной температуры 4 ч. Автоматическое поддержание температуры осуществляется при помощи температурного релеSK, которое через контакт промежуточнаго релеKV включает или обесточивает катушку электромагнитного пускателя КМ, включающего или отключающего ТЭНы водонагревателя. Свечение лампыHG сигнализирует о включенном состоянии аппарата. Электронагревательные установки широко применяют в сельскохозяйственном производстве. Для подогрева воды используют установки прямого нагрева и косвенного нагрева, а также установок индукционного и диэлектрического нагрева.
3.Методические рекомендации
1.Вычертить принципиальную электрическую схему управления емкостным водонагревателем. 
2. На лабораторном стенде собрать схему управления водонагревателем ВЭП-600.
3.Осуществить пуск и отключение водонагревателя
 Автоматическое управление электроводонагревателями осуществляется по температуре, а электропаровыми котлами — еще и по давлению пара. Перед включением в сеть элементные водонагреватели обязательно следует заполнить водой, так как в противном случае перегорят нагревательные элементы. Электродные водонагреватели не имеют этой особенности. На рисунке 8.9 приведено устройство водонагревателя типа УАП, выпускаемого вместо водонагревателя ВЭТ, и электрическая схема управления им. Водонагреватель предназначен для нагрева воды до 90 °С и выполнен в виде стального резервуара 1с патрубком4для горячей воды. Резервуар теплоизолирован стекловатой2и закрыт внешним кожухом. Благодаря теплоизоляции температура [image: http://statref.ru/files/0/48678c294effee73406321e2938a7456.html_files/0.png]воды снижается очень медленно. В подводящем трубопроводе установлены обратный клапан6и запорный вентиль 7. Водоподогреватель подключают к водопроводу с избыточным давлением не менее 50 кПа, под действием которого горячая вода вытесняется через патрубок4.Автоматическое управление элементными нагревателями5(ТЭНы) осуществляется при помощи контактного термометра3,контактыSKкоторого при высокой температуре воды шунтируют обмотку магнитного пускателяКМ,а последний — электронагревателиЕК.Повторное включение электронагревателя происходит при снижении температуры воды на 5С. ДиодVDприменен для облегчения работы контактовSK.ТЭНы более мощных водонагревателей типа УАП устанавливают в двух зонах резервуара: в нижней и верхней. Каждой группой ТЭНов управляет свой термодатчик. Схемой автоматизации водонагревателя ВЭП-600 предусматривается поддержание заданной температуры воды в автопоилках коровника, рассчитанного на 200 животных. Водонагреватель состоит из проточного нагревательного бака1с предохранительным клапаном2,термометром3,термодатчикомSK1и нагревательного блока 7. Циркуляцию воды обеспечивает насос6, который направляет теплую воду (~ 20°С) из бака 1 к автопоилкам. Неиспользованная в автопоилках вода возвращается в бак 1. Ее температура контролируется термодатчикомSK2,устанавливаемым в самой холодной зоне системы поения. Электрооборудование изолировано от водопроводов изоляционными вставками-трубками5.Поток воды перекрывают запорными вентилями4. Схема управления работает аналогично схеме управления водонагревателя ЭПВ-2А. При малой температуре контактыSK1иSK2термодатчиков замкнуты, релеKV1,KV2и магнитные пускатели КМ1, КМ2включены. При повышении температуры воды в баке размыкается контактSK1,триодVT1закрывается, релеKV1отключается и своим контактом отключает магнитный пускательКМ1электронагревателяКМ2насоса и терморелеSK2.При снижении температуры возвратной воды контактыSK2замыкаются, триодVT2открывается, срабатывает релеKV2 ивключает магнитный пускательКМ2электронасоса. Благодаря этому охлажденная вода в автопоилках заменяется на теплую из бака. 
Вопросы для самопроверки
1. Охарактеризуйте водонагреватели, используемые в сельском хозяйстве. 
2. Опишите работу принципиальной электрической схемы водонагревателя УАП - 400/0,9. 
3. Назовите функциональные особенности схемы. 
4. Укажите при какой температуре срабатывает контакт температурного релеSK.

Практическая работа №9
Наименование работы:Расчёт и выбор электрокалориферной установки.
Цель: Приобрести умения рассчитывать и выбирать электрокалориферные установки.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение:автоматический выключатель, автотрансформатор, амперметр, вольтметры, блок конденсаторов, выпрямительные диоды, электродвигатель постоянного тока, вентилятор.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с заданием. Выпишите свой вариант задания из таблицы.
2. Используя рекомендации Изучите устройство, работу и рассчитайте параметры электрокалориферной установки.
3. При работе электрокалорифера в режиме автоматического регулирования температуры воздуха на выходе, неизменной мощности спирали калорифера и неизменной скорости воздуха для 5 – 8 циклов включения и отключения спирали калорифера записать время работы спирали и время паузы. Построить график Pс = f (t) и подсчитать среднюю относительную продолжительность включения спирали. 
4. Для спирали электрокалорифера снять зависимость тока, необходимого для нагрева спирали до определённой температуры, от скорости воздуха через
камеру электрокалорифера. Для сравнения опытным путём определить ток, необходимый для нагрева до той же температуры проволоки из нихрома того же 
диаметра, горизонтально подвешенной в спокойном воз
духе 
2.Рекомендации по выполнению работы
1. Изучить устройство электрокалорифера 
Составить  эскиз  конструкции  электрокалорифера  с  описанием  основных  его  элементов  и  их взаимодействия. 
2.Собрать электрическую схему.  
Запускаем установку 
1. Устанавливаем движки автотрансформаторов в нулевое положение, переключатель SA1 в положение «1» – Спираль ; 
2. Подаём напряжение; 
3. Устанавливаем заданное в таблице напряжение U1; 
4. Датчик температуры вводим в струю воздуха; 
5. Устанавливаем заданную величину тока через спираль (ток I1); 
6. Записываем в таблицу величину напряжения U2, при котором этот ток протекает через спираль. 
Выполняем действия по проведению опыта.
С помощью секундомера фиксируем время включённого и время отключённого состояний спирали в каждом из циклов включения и отключения.  Результаты заносим в таблицу; 
 Рассчитываем мощность спирали и среднюю за время опытов относительную продолжительность включения спирали 
ε = ∑ tp / (∑ tp + ∑ tn)
Проводим испытания 
Датчик температуры выводим из струи воздуха; 
Устанавливаем  движки  автотрансформаторов  в  нулевое  положение,  переключатель  SA1  в положение «1» – Спираль ; 
Устанавливаем заданное в таблице напряжение на якоре электродвигателя; 
Движком автотрансформатора TV2 устанавливаем ток спирали, при котором она имеет едва заметное красноватое свечение; 
Заносим напряжение и ток спирали в таблицу; 
Рассчитываем и заносим в таблицу мощность спирали. 
То же самое проделываем для проволоки. 
 Строим предусмотренный заданием график 
Строим график зависимости 
Ic = f (U).
 Так как 
V ≡ ω ≡ U
 то график Ic = f(U) будет подобен графику Ic = f(V)  при Тc  =  Const
, где U-  напряжение на якоре электродвигателя вентилятора;
V -  скорость движения воздуха; 
ω - угловая скорость вращения вала вентилятора.
Вопросы для самопроверки
1. Из каких элементов состоит калориферная установка?
2. Какие двигатели применяются для привода вентилятора калорифера?
3. По какому условию выбирают калорифер?
4. Расшифруйте марку электрокалорифера СФОЦ?

Практическая работа №10
Наименование работы:Расчёт и выбор электроводонагревателей.
Цель: Приобрести умения рассчитывать и выбирать электрические водонагреватели.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование).
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с заданием. Выпишите свой вариант задания из таблицы.
2. Варианты 1...10. По исходным данным, приведенным в таблице 1, выберите электрический водонагреватель для подогрева воды в циркуляционной системе автопоения.	Варианты 11...20. По исходным данным, приведенным в таблице 2, выберите емкостной водонагреватель, работающий в принудительном режиме электроснабжения.
Варианты 21...30. По исходным данным, приведенным в таблице 3, выберите проточный водонагреватель, работающий по свободному графику электроснабжения, предназначенный для подогрева воды на технологические нужды.
Таблица 1. Исходные данные для решения (варианты 1...10)
	Вариант
	Вид животных
	К-во
голов
	Суточная
норма, q  ,
дм3/гол.
	Температура
воды,    tгор.°С
	Температура воды в водопроводе  tx .°С

	1
	Коровы дойные
	210
	65
	8
	5

	2
	Нетели
	390
	40
	10
	6

	3
	Телята
	176
	15
	14
	4

	4
	Свиноматки
	128
	20
	15
	6

	5
	Свиньи на откорме
	1250
	7
	13
	5

	6
	Молодняк КРС
	286
	25
	12
	2

	7
	Хряки
	60
	12
	14
	3

	8
	Свиньи на откорм
	2500
	6
	17
	8

	9
	Куры-несушки
	30000
	0,138
	10
	6

	10
	Бройлеры
	22000
	0,42
	13
	4


Таблица 2. Исходные данные для решения (варианты 11 ...20)
	Вариант
	Вид животных
	К-во
голов
	Суточная
норма, q  ,
дм3/гол.
	Температура
воды,    tгор.°С
	Температура воды в водопроводе  tx .°С

	11
	Свиньи на откорме
	1600
	9
	17
	6

	12
	Цыплята
	20000
	0,2
	14
	5

	13
	Куры мясные
	15000
	0,431
	11
	4

	14
	Куры несушки
	3000
	0,14
	12
	3

	15
	Бройлеры
	13500
	0,41
	14
	2

	16
	Свиноматки
	225
	14
	18
	3

	17
	Телята
	536
	3
	15
	4

	18
	Нетели
	250
	6
	14
	5

	19
	Молодняк КРС
	220
	4
	12
	6

	20
	Коровы дойные
	195
	13
	13
	2


Примечание. Температуру горячей воды во всех вариантах принять равной 80°С.
Таблица 3. Исходные данные для решения (варианты 21 ...30)
	Вариант
	Вид животных
	К-во
голов
	Суточная
норма, q  ,
дм3/гол.
	Температура
воды,    tгор.°С
	Температура воды в водопроводе  tx .°С

	21
	Молодняк КРС
	185
	2
	2,55
	6

	22
	Свиньи на откорме
	1370
	9
	60
	4

	23
	Цыплята
	16000
	0,19
	65
	2

	24
	Коровы дойные
	350
	15
	38
	6

	25
	Хряки
	50
	10
	54
	5

	26
	Свиноматки
	175
	13
	63
	4

	27
	Бычки
	130
	5
	52
	3

	28
	Куры несушки
	14500
	0,45
	64
	6

	29
	Бройлеры
	7000
	0,31
	65
	4

	30
	Нетели
	230
	5
	53
	5


2.Рекомендации по выполнению работы
   Горячая вода необходима для многих технологических нужд (отопление помещений и других).
Мощными потребителями тепловой энергии являются животноводческие комплексы, которые получают тепло от централизованных электрокотельных или от водонагревателей и котлов, установленных по месту водопотребления.
Выбор электроводонагревателей по мощности осуществляют, исходя из условия:
ΣPн  ≥ Ррасч.
где  ΣPн ,  Ррасч.  - суммарная установленная и расчетнаая мощность электроводонагревателей, кВт.
Расчетную мощность (кВт) определяют:
1) для емкостных водонагревателей

где Qсут - суточное потребление тепловой энергии, кДж;
3600 - тепловой эквивалент мощности, кДж/кВт -ч;
Т - суточная продолжительность работы теплогенерирующей установки, ч;	
ηвн - коэффициент полезного действия водонагревателя (0, 85. ..0,9);
            2) для проточных водонагревателей

где  К3 - коэффициент запаса мощности (1,1. ..1,2);
Qmaxч - максимальное часовое потребление теплоты, кДж * ч-1
3) для циркуляционной системы автопоения животных 

Количество теплоты Q, кДж, необходимое для нагрева воды, определяют по формуле:
[image: ]
где Q - теплоемкость воды, кДж * кг-1 *  oC-1
C = 4,19 кДж * кг-1 * 0С-1
tr,   tx- температура горячей и холодной воды, °С; 
m - масса нагреваемой воды, кг. 
Суточный расход воды (кг) определяют по формуле:
mсут = ai*Ni*p/ήт/c
где аi, - суточная норма расхода воды на 1-й процесс в сутки (таблица 14), м3 * сут-1
Ni - число i-х потребителей;
р - плотность воды, р = 1000 кг * м-3;
ήтс - КПД тепловой сети (для емкостных и проточных электронагревателей ηтс = 0,8. ..0,9, для циркуляционной системы автопоения ηтс = 0,5. ..0,7.
Воду сначала нагревают до температуры 70...90°С, а затем смешивают с холодной до получения необходимой температуры.
Между расходом горячей и смешанной воды существует зависимость

где   mгор,mсм- расходы горячей и смешанной воды, кг • ч
tг,tх,tсм   — соответственно температура горячей, холодной и смешанной воды, °С.	
Технические данные элементных водонагревателей, применяемых в с.-х. производстве, приведены в таблице.
Температуру воды для поения животных принимают в следующих пределах:
- для коров- 8...12°С, 
- для телят- 14...16°С, 
- для свиней-10...16°С, 
- для поросят- 16...20°С.
Температуру воды для производственных нужд принимают: для мойки молокопроводов, молочной посуды, шлангов 55...65°С; для подмывания вымени у коров -37...38°С; для приготовления кормов -40...65°С; для отопления вспомогательных помещений - 70...95°С.
Таблица  4. Нормы потребления горячей воды и пара
	Животные
	Нормы потребления

	

	Горячей воды на мойку оборудования, дм3/сут.
	Пара низкого давления,
кг/сут
	Воды на поение,
Дм3/сут.

	Коровы дойные
	15
	
	65

	Быки и нетели
	5
	
	40

	Телята, молодняк
	2
	
	10...25

	Свиноматки с приплодом
	40
	0,71
	20

	Свиноматки холостые
	13
	0,45
	12

	Свиньи на откорме
	9
	0,55
	6


	Таблица 5. Технические данные элементных электроводонагревателей
	Тип
	Мощ-ность
кВт
	Производительность, л/ч
	Температура воды или пара  0С
	Тип
	Мощ-ность  кВт
	Производительность,
л/ч
	Темпера
тура
воды или пара  0С

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Емкостные  электроводонагреватели

	УАП-100/0,2
	2
	100
	16…20
	УАП-800/0,9
	18
	300
	85…90

	УАП-100/0,4
	2
	33
	40…45
	УАП-1600/0,2
	6
	230
	25…30

	УАП-200/0,9
	6
	100
	40…45
	УАП-1600/0,9
	30
	260
	85…90

	УАП-100/0,9
	6
	60
	85…90
	УНС-10
	1,25
	10
	80…85

	УАП-400/0,9
	12
	100
	85…60
	УНС-40
	1,25
	13
	80…85

	УАП-600/02
	6
	300
	16…20
	УНС-60
	1,25
	12
	80…85

	САОС400/90-И1
	12
	400
	90
	САОС-800/90-И1
	18
	800
	90

	Проточные электроводонагреватели

	ЭПВ-1
	6
	80
	85. ..90
	ВНС-600/02
	12
	600
	16.. .20

	ЭПВ-2А
	9
	120
	85. ..90
	ВЭП600
	10,5
	600
	10

	ЭПВ-3
	12
	160
	85. ..90
	САЗС-400/90-И1
	12
	400
	90...95

	ВНС-300/0,2
	6
	300
	16.. .20
	САЗС-800/90-И1
	18
	800
	90.. .93

	ЭВ-Ф-15А
	5
	178
	30.. .70
	
	
	
	



Вопросы для самопроверки
1. В чем отличие емкостного водонагревателя от аккумаляционного?
2. Какие двигатели применяются для привода насоса водонагревателя?
3. По какому условию выбирают электродвигателя для водонагревателя?
4. Расшифруйте марку водонагревателя САОС-400/90?

Лабораторная работа №10
Наименование работы:Исследование  электронагревателя
Цель: Приобрести навыки исследования электронагревателя и чтения схем управления.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
ОК 6.	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ПК 1.2. Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок.
ПК 1.3. Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: элементный водонагреватель
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с принципом действия и конструкцией элементного водонагревателя
2. Зачертить электрическую схему элементного водонагревателя.
3. Описать состав и работу схему.
4. Составьте отчёт.
      2.Теоретические сведения	
Элементные водонагреватели представляют собой установки косвенного электронагрева сопротивлением. Электроэнергия преобразуется в теплоту в нагревательных элементах и от них передается конвекцией и теплопроводностью к воде. Различают емкостные (аккумуляционные) и проточные водонагреватели.
Емкостные (аккумуляционные) водонагреватели предназначены для нагрева и сохранения горячей воды в течение длительного времени. Водонагреватель представляет собой металлический теплоизолированный резервуар цилиндрической формы, внутри которого установлены трубчатые электронагреватели. Такая конструкция в совокупности с автоматизацией работы обеспечивает поддержание требуемой температуры воды, позволяет включать водонагреватель в часы наименьшей загрузки электрических сетей, исключает дополнительные резервуары для накопления горячей воды.
Элементные водонагреватели работаю по принципу косвенного нагрева воды при помощи ТЭН.
Положительные стороны:
• высокая электробезопасность;
• простота обслуживания;
• не изменяют качество воды.
Отрицательные стороны:
• небольшая производительность;
• низкая надёжность;
• низкий коэффициент полезного действия.
Водонагреватель термос означает то, что бак снабжен термоизоляцией.
Регулятор обеспечивает либо нагрев до нужной температуры, либо в заданном интервале.
Регулировка мощности в таких нагревателях обычно не предусматривается. Также не предусматривается защита от сухого хода.
Элементные водонагреватели, обеспечивающие горячей водой душевые, должны иметь изолирующие вставки в соответствующих трубопроводах. Душевые кабины, включая место раздевания, следует оборудовать устройствами выравнивания потенциалов в виде металлической сетки с ячейками размерами не более 30 х 30 см, которую закладывают в слой бетона на глубину 2-3 см от поверхности пола.
Сетку необходимо соединить сваркой с трубами горячей и холодной воды и канализационными.
Для предотвращения воздействий шагового напряжения при выходе из зоны потенциаловыравнивающей сетки (у дверей душевой кабины) следует положить деревянную решетку или резиновый коврик длиной не менее 75 см.
Водонагреватель работает в автоматическом режиме по командам терморегулятора, поддерживающего заданную температуру воздуха в помещении, что дает значительную экономию электрической энергии. Для отключения водонагревателя в часы максимумов нагрузок энергосистемы предусмотрена возможность включения реле времени.
Преимущества новой конструкции водонагревателя: автоматическое регулирование температуры воздуха в помещении; широкий диапазон изменения мощности; не требуется постоянного обслуживающего персонала; повышенная пожаробезопасность; новая конструкция устройства для сбора накипи; отсутствие затрат труда на водоподготовку. Единственная ручная операция при эксплуатации – замена трубчатых электронагревателей (ТЭНов). Нагреватель экономичен в эксплуатации, надежен, имеет низкую стоимость, прост в обслуживании.
                    3.Рекомендации по выполнению работы
1. Зачертите электрическую схему элементного водонагревателя.
2. Опишите состав и принцип работы схемы.
3. Опишите режим работы при котором сработает контакты датчиков температурыSK1/
[image: ]
Схема предусматривает защиту нагревателей от токов короткого замыкания (предохранители FU1 и FU2, общая защита осуществляется автоматическим выключателем QF), регулирование температуры (датчиками SK1, SK2, промежуточные реле KV1 и KV2) и световую сигнализацию о работе нагревателей (сигнальными лампами HL1 и HL2).
Подключается электронагревательная установка к сети напряжением 380 В.
Электроводонагреватель может работать в трех мощностных режимах:
1) форсированный нагрев – включаются группы нагревателей " Зона 1 " и " Зона 2 " общей мощностью 18 кВт.
При форсированном нагреве схема работает следующим образом.
Напряжение питания схемы подается при включении общего автоматического выключателя QF. При включении пакетных выключателей SA1 и SA2 подается напряжение на промежуточные реле KV1 и KV2, в результате срабатывают катушки магнитных пускателей KM1 и KM2, получая напряжение через замыкающиеся контакты KV 1.1 и KV 2.1. В работу включаются группы нагревателей " Зона 1 " и " Зона 2 ", на щите управления загораются сигнальные лампы.
Автоматическое поддержание температуры воды в электроводонагревателе осуществляется при помощи терморегулятора.
Если температура воды достигает заданного терморегулятором значения (обычно задаются температуры в пределах 80...90 оС), то контакты терморегуляторов SK1 и SK2 размыкаются, обесточивая катушки промежуточных реле KV1 и KV2, тем самым отключая нагревательные элементы. В случае охлаждения воды происходит замыкание контактов терморегуляторов SK1 и SK2, срабатывают промежуточные реле KV1 и KV2 и замыкаются контакты магнитных пускателей КМ 1 и КМ 2, подключая нагревательные элементы к сети.
2) аккумуляционный режим – включается группа нагревателей " Зона 1 " мощностью 12 кВт.
При аккумуляционном режиме схема работает следующим образом.
Напряжение подается при включении общего автоматического выключателя QF. При включении пакетного выключателя SA1 подается напряжение на промежуточное реле KV1, в результате срабатывает катушка магнитного пускателя KM1, получая напряжение через замыкающий контакт KV 1.1. В работу включается группа нагревателей " Зона 1 ", на щите управления загорается сигнальная лампа HL1.
Автоматическое поддержание температуры воды в электроводонагревателе осуществляется аналогично режиму форсированного нагрева. электрическое элементный 
3) разогрев 0.25 емкости – включается группа нагревателей " Зона 2 " мощностью 6 кВт.
При разогреве 0.25 емкости схема работает следующим образом.
Напряжение на схему подается при включении общего автоматического выключателя QF. При включении пакетного выключателя SA2 подается напряжение на промежуточное реле KV2, в результате срабатывает катушка магнитного пускателя KM2, получая напряжение через замыкающий контакт KV 2.1. В работу включается группа нагревателей " Зона 2 ", на щите управления загорается сигнальная лампа HL2.
Элементные водонагреватели выполняют, обычно, с герметичными нагревателями (ТЭНами), эти нагреватели более безопасны и имеют постоянную мощность по сравнению с электродными нагревателями. Такие нагреватели имеют сравнительно невысокую мощность.
Вопросы для самопроверки
1. Из каких материалов выполняются Тены?
2. Расшифруйте марку электроводонагревателя ВЭП-400?
3. По каким условиям выбирают водонагреватели?
4. Какие недостатки имеют элементные водонагреватели?














Рекомендуемая литература
Основные источники:
Учебники для студентов:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование) .
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