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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методические указания по выполнению практических и лабораторных работ по профессиональному модулю ПМ.05 Выполнение работ по одной или нескольким профессиям рабочих, должностям служащих  основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) по специальности СПО составлены на основе рабочей программы по указанной специальности 35.02.08 Электрификация и автоматизация сельского хозяйства программой предусмотрено 10 часов на практические задания
Главная цель практических занятий (ПЗ) – формирование у обучающихся умений и профессиональных компетенций, связанных с основой деятельность
Деятельность в условиях современного производства требует от квалифицированного специалиста самого широкого спектра человеческих способностей, развития неповторимых индивидуальных физических и интеллектуальных качеств, которые формируются в процессе непрерывной практической работы. Навыки, необходимые для будущей профессии, приобретаются в процессе практических занятий. Практические задания к занятиям составлены таким образом, чтобы способствовать развитию творческих способностей обучающихся и предназначены для формирования умений, навыков, профессиональных компетенций, необходимых для учебной работы



































Перечень практических работ
МДК 05.01Общетехнический курс
Практические работы
Расчет нагрузок от гололеда и собственного веса провода 
Расчет нагрузок от ветра и собственного веса провода 
Расчет стрелы провеса 
Расчет одностоечных опор 
Расчёт габаритов ВЛИ-0,4 кВ с проводом СИП
Расчёт габаритов ВЛЗ-10 кВ с проводом СИП
Практическое занятие №1
Тема: Определение удельных нагрузок на провода
Наименование работы: Расчет нагрузок от гололеда и собственного веса провода 
Цели: Отработать навыки расчета нагрузок от гололеда и собственного веса провода.
Содействовать углублению знаний по дисциплине
Отработать навыки математических расчетов по определению параметров проводов
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр.17 Рассчитывать механические возможности оборудования в электроснабжении сельскохозяйственных предприятий
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.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
Литература: Шеховцов, В.П. Электрическое и электромеханическое оборудование: учебник.- М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2014.- 407  с.
План выполнения задания 
1. Задание : Рассчитайте нагрузку провода от гололеда и собственного веса. 
2. Сделайте Сравнительный анализ по расчету от гололеда для двух марок провода
Таблица 1.1. Исходные данные
	Вариант
	Технические характеристики

	1
	Провод А-35

	2
	Провод А-50

	3
	Провод А-70

	4
	Провод АС-50


Порядок расчета
Провода и тросы ВЛ испытывают действие нагрузок – вертикальных (вес провода и гололеда) и горизонтальных (давление ветра). В результате этих нагрузок в металле проводов возникают растягивающие напряжения. При расчетах на механическую прочность пользуются удельными нагрузками на провода и тросы
Под удельной нагрузкой понимают равномерно распределенную вдоль провода механическую нагрузку, отнесенную к единице длины и поперечного сечения. Удельные нагрузки выражаются в Ньютонах, отнесенных к 1м длины провода и к 1мм2сечения: Н/ (м×мм2).
3. Удельная нагрузка от собственного веса провода (троса) – γ1(рисунок 3.1):
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-P1MzTY.png]
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-loDG85.png], (3.8)
где [image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-s6Rrah.png]- вес одного метра провода, Н;
· -фактическое сечение провода, мм2.
· [image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-jyvqx5.png]
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-vhvXl0.png]
2дельные нагрузки от веса гололёда γ2(рисунок 3.2) определяются из условия, что отложения гололёда имеют цилиндрическую форму:
4. [image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-KMq8ik.png]
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-j16B6g.png](3.9)
где F- фактическое сечение провода, мм2;d- диаметр провода (троса) мм;g0 -–удельный вес льда,g010= 0,93ммН/м2 Кn -–коэффициент надежности по ответственности, для ВЛ до 220 кВ принимаемый равный 1; Кp- региональный коэффициент, от 1,0 до 1,5; на практике допускается принимать равным 1,0; Кf- коэффициент надежности по гололедной нагрузке, равный 1,3 для районов по гололеду 1 и 2; Кd -–коэффициент условий работы, равный 0,5.
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-lkYVId.png]
 Данные расчетов сдать преподавателю

Практическое занятие №2
Тема: Определение удельных нагрузок на провода
Наименование работы: Расчет нагрузок от ветра и собственного веса провода 
Цели: Отработать навыки расчета нагрузок от ветра и собственного веса провода
Содействовать углублению знаний по дисциплине
Отработать навыки математических расчетов по определению параметров проводов
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр.17 Рассчитывать механические возможности оборудования в электроснабжении сельскохозяйственных предприятий
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.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Литература: Шеховцов, В.П. Электрическое и электромеханическое оборудование: учебник.- М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2014.- 407  с.
Оснащение рабочего места: Инструкционные карты, элементы арматуры на полигоне.
План выполнения задания 
1. Задание : Рассчитайте нагрузку провода от ветра и собственного веса 
2. Сделайте Сравнительный анализ по расчету от ветра для двух марок провода
Таблица 1.1. Исходные данные
	Вариант
	Технические характеристики

	1
	Провод А-35

	2
	Провод А-50

	3
	Провод А-70

	4
	Провод АС-50


Порядок расчета
Удельная нагрузка от давления ветра, действующего перпендикулярно проводу, при отсутствии гололёда - γ4(рисунок 3.4):
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-YUocwB.png]
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-SI_ct9.png](3.11)
где [image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-1qMAOO.png]- ветровое давление, Па;
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-g4vv3G.png]- коэффициент, учитывающий влияние длины пролета на ветровую
нагрузку, для [image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-ZVQbQc.png]= 252 м принимается равным 1,0;
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-U6T5OL.png]- коэффициент, учитывающий неравномерность скоростного напора ветра по пролету,[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-rCMY91.png]= 0,91;[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-CU0M60.png]= 0,835;
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-wCyb2u.png]- коэффициент лобового сопротивления, равный 1,2 - для всех проводов, покрытых гололедом, и для проводов диаметром меньше 20 мм, свободных от гололеда,
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-2uG_jy.png]
Удельная нагрузка от давления ветра, действующего перпендикулярно проводу, при наличии гололёда - γ5(рисунок 3.5):
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-fuglrS.png]
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-vk3aii.png](3.12)
где [image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-zj1ehE.png]
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-V4XreP.png]
при определении [image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-Ha_R0J.png]значение коэффициента[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-wMFoZG.png]берется для скоростного напора ветра[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-kK0GBD.png]
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-6bSyDf.png]
Удельная нагрузка от давления ветра и веса провода (троса) без гололеда - γ6(рисунок 3.6):
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-ajQLyP.png]
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-Ey46il.png](3.13)
[image: https://studfiles.net/html/2706/58/html_kdY8VLVxRZ.1d0B/img-7E9hBJ.png]

Практическое занятие №3
Тема: Определение механических напряжений в проводах
Наименование работы: расчет стрелы провеса
Цели: Отработать навыки расчета стрелы провеса
Содействовать углублению знаний по дисциплине
Отработать навыки математических расчетов по определению параметров проводов
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр.17 Рассчитывать механические возможности оборудования в электроснабжении сельскохозяйственных предприятий
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.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Литература: Шеховцов, В.П. Электрическое и электромеханическое оборудование: учебник.- М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2014.- 407  с.
План выполнения задания 
1. Задание : Рассчитайте стрелу провеса проводов 
2. Сделайте Сравнительный анализ по расчету от ветра для двух марок провода
Теоретическая часть


Определение стрелы провеса проводов и троса
Определяются стрелы провеса проводов в режиме гололеда без ветра, высшей температуры и грозовом режиме, м,
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/53.png], (4.18)
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/54.png]=3,24;
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/55.png]=3,11;
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/56.png]=2,49.
Проверка соблюдения требуемых расстояний от низшей точки провисания провода до земли по условию:
f≤[f]=6,2;
ftmax=3,24<6,2;
fгол=3,11<6,2.
Условия выполняются, значит расстояние от провода до земли будет не менее габаритного размера.
Стрела провеса грозозащитного троса в грозовом режиме, м,
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/57.png], (4.19)
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/58.png]=2,79.
4.6 Определение напряжений в тросе
Напряжение в тросе в грозовом режиме, даН/мм2,
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/59.png], (4.20)
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/60.png]=14,7.
В качестве исходного принимается грозовой режим с параметрами: σтгр, γт1, t=15°C. По уравнению состояния провода определяются напряжения в тросе для режимов максимальной нагрузки, низшей и среднегодовой температуры
Расчет напряжения в тросе для режима среднегодовой температуры. В уравнение состояния провода подставляются все известные параметры
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/61.png]
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/62.png].
Полученное уравнение приводится к виду:
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/63.png].
В качестве нулевого приближения принимается значение σ0=16 даН/мм2.
Производная полученной функции
y=[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/64.png]:
y’=3·σт2tср-2·6,979·σтtср
Определяется поправка на первой итерации:
Δ1=y(σ0)/y’(σ0),
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/65.png]=0,225.
Новое значение напряжения:
σ1=σ0-Δ1,
σ1=16-0,225=15,775.
Проверка итерационного процесса, ε=0,01 даН/мм2.
0,225>0,01,
следовательно расчет нужно продолжить, приняв в качестве нового приближения σ=15,775
Поправка на второй итерации:
[image: https://www.kazedu.kz/images/referats/a53/160638/66.png]=0,003.
Условия выполняются, значит выбранный провод пригоден для условий проектируемой линии.

Практическое занятие №4
Тема: Определение габаритов воздушных линий и монтажных условий
Наименование работы: расчет одностоечных опор
Цели: Отработать навыки математических расчетов по определению одностоечных опор
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр.17 Рассчитывать механические возможности оборудования в электроснабжении сельскохозяйственных предприятий
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.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Литература: Шеховцов, В.П. Электрическое и электромеханическое оборудование: учебник.- М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2014.- 407  с.
План выполнения задания 
Задание : 1.Рассчитайте потери электроэнергии на ВЛ-10 кВ. По марке провода определите активное и индуктивное сопротивление провода
2.Предложите организационные и технические мероприятия по снижению потерь электроэнергии
Таблица 1.1. Исходные данные
	Вариант
	Активная мощность, кВт
	Тмах, ч
	Длина линии,км
	Марка провода

	1
	60
	3100
	0,5
	АС35

	2
	80
	3400
	06
	АС50

	3
	100
	3500
	07
	АС70


При передаче электрической энергии часть ее теряется в проводах линии электропередачи, обмотках трансформаторов, токоведущих проводах подстанций и распределительных устройств, что вызывает их бесполезный нагрев
Определяем количество передаваемой электроэнергии 

     ,                                                                                 
где Pmax – активная максимальная потребляемая мощность, кВт;
Tmax – число часов работы в трансформаторе в год , час 
Время максимальных потерь

     Определяем  активное сопротивление линии:

                                                                                    
где L – длина линии,  км.
Определяем  реактивное сопротивление линии:


Определяем годовые потери электроэнергии:


где   Pmax – максимальная мощность кВт;
  -  время максимальных потерь в линии, ч;
Uн – напряжение линии, кВ. 
Определяем процент теряемой электроэнергии:

         
где Wгод – годовые потери электроэнергии  кВт ч;
Wгод – количество передаваемой электроэнергии, кВт ч.
 Вывод: Потери электроэнергии составили         %, что в пределах нормы 5%.
Данные расчетов сдать преподавателю

Практическое занятие №5
Тема: Определение габаритов воздушных линий и монтажные условия
Наименование работы: Расчет габаритов ВЛИ-0,4 кВ с проводом СИП
Цели: Отработать навыки математических расчетов по определению габаритов 
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр.17 Рассчитывать механические возможности оборудования в электроснабжении сельскохозяйственных предприятий
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.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Литература: Шеховцов, В.П. Электрическое и электромеханическое оборудование: учебник.- М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2014.- 407  с.
План выполнения задания 
Задание :
 1.Рассчитайте  и выберите марку провода на ВЛ-0,4 кВ. По марке провода определите активное и индуктивное сопротивление провода
2.Сделайте проверку выбранного по нагреву
3. Сделайте сравнение неизолированных проводов и провода СИП. Опишите их достоинства и недостатки
Таблица 1.1. Исходные данные
	Вариант
	Активная мощность, кВт
	Коэффициент мощности

	1
	60
	0,8

	2
	80
	0,85

	3
	100
	0,83


Порядок расчета
При выборе изолированных проводов используем метод экономических интервалов Провод выбираем с учетом 3 климатического района по гололеду и проверяем его на потерю напряжения
Определяем расчётный ток линии:

                       
где Р.– максимальная активная нагрузка, кВт;
Uн – номинальное  напряжение линии кВ; 
cos - коэффициент мощности.
Определяем рабочий ток линии: 
Iраб = К0 * Iрасч                                                                                                                             
где К0 коэффициент одновременности 0,85 ;
Iрасч  - расчетный ток линии, А.
Выбираем провод  например СИП -2А (3*50 + 1*16 ) Iдоп = 180 А
Проверяем провод по допустимому нагреву 


 Вывод :Условие выполняется и окончательно провод выбираем с учетом климатического района по гололеду СИП -2А (3*50 + 1*16 ). [12]
Данные расчетов сдать преподавателю

Практическое занятие №6
Тема: Определение габаритов воздушных линий и монтажные условия
Наименование работы: Расчет габаритов ВЛЗ-10 кВ с проводом СИП
Цели: Отработать навыки математических расчетов по определению габаритов 
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр.17 Рассчитывать механические возможности оборудования в электроснабжении сельскохозяйственных предприятий
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.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Литература: Шеховцов, В.П. Электрическое и электромеханическое оборудование: учебник.- М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2014.- 407  с.
План выполнения задания 
Задание : 1.Рассчитайте  и выберите марку провода на ВЛ-10 кВ. По марке провода определите активное и индуктивное сопротивление провода
 2.Сделайте проверку выбранного провода на потерю напряжения 
Таблица 1.1. Исходные данные
	Вариант
	Активная мощность, кВт
	 Реактивная мощность Q, квар
	Длина линии,км
	Коэффициент мощности

	1
	60
	24
	0,5
	0,8

	2
	80
	32
	06
	0,85

	3
	100
	42
	07
	0,83


Порядок расчета
Электрический расчёт ВЛ-10 производится с целью выбора марки и сечения проводов, выбранный провод проверяем  по потерям напряжения. Провод выбираем с учётом климатического района и проверки провода на потерю напряжения
Определяем расчётный или рабочий ток:

                                                                           
где Sрасч. – максимальная  расчетная активная нагрузка, кВА;
Uн –  номинальное напряжение линии кВ;         
cos - коэффициент мощности.
Определяем расчётное экономическое целесообразное сечение провода:

                                                                                
 где Fэк. – экономическая площадь сечение провода, мм2
 Ip – расчётный ток участка, А;
 jэк. – экономическая плотность тока, 1,1 А/мм2;      [ 1]
По данному значению принимаем ближайшее большее значение провода с учётом климатического района по гололеду. Принимаем провод марки       .
Выбранный провод проверяем на потерю напряжения:



где Рр – расчётная  активная мощность с трансформатора кВт;
Ro – активное удельное сопротивление, Ом/км.;
Q – реактивная мощность, квар;
Xo – удельное индуктивное сопротивление, Ом/км.;

Активное и индуктивное сопротивления для линии 10 кВ,                   [1]

                        [1]
  



Условие проверки по потере напряжения     Uдоп=
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