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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
	Методические указания разработаны в соответствии с рабочей программой по ПМ. 01  Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования (в т.ч. электроосвещения) сельскохозяйственных предприятий и предназначены для организации и проведения  практических работ.
В методических указаниях представлены наименования  работ, информационные материалы,  расчётные, исследовательские практические задания,  контрольные вопросы, позволяющие не только сформировать, но и оценить приобретённые умения и навыки.
Алгоритм проведения лабораторных и практических работ предполагает:
- инструктаж преподавателя: ознакомление обучающихся с порядком выполнения и оформления  работы;
- повторение теоретических основ курса;
- работа обучающихся по выполнению практических заданий в присутствии преподавателя, который следит за ходом выполнения работы, отвечает на возникающие вопросы;
- проверка выполненной практической работы, разъяснение преподавателем допущенных обучающимися ошибок. 
Для выполнения  практической работы используется: инструкционно-технологическая карта,  раздаточный материал (схемы, таблицы и т.д.).
Методические указания составлены в соответствие с требованиями ФГОС СПО по специальности, рабочей программой, календарно-тематическом планированием. 
Критерии оценки выполнения практических заданий:
	Каждая Практическое занятие оценивается отдельно по пятибалльной системе.
Оценка «Отлично» ставится, если  работа выполнена в полном объеме, правильно, без аналитических, расчетных и арифметических ошибок, студент способен четко обосновать свои действия;
Оценка «Хорошо» ставится, если  работа выполнена в объеме не менее 90%, правильно, без аналитических, расчетных и арифметических ошибок, студент способен четко обосновать свои действия;
Оценка «Удовлетворительно» ставится, если работа выполнена в объеме не менее 70%, правильно, с незначительными аналитическими, расчетными и арифметическими ошибками, студент способен в основном обосновать свои действия
Оценка «Неудовлетворительно» ставится, если  работа выполнена в объеме менее 70%, со значительными аналитическими, расчетными и арифметическими ошибками, студент не способен  обосновать свои действия.




















Практическое занятие №1
Наименование работы: Сборка схемы максимально-токовой защиты
Цели: В процессе выполнения занятия изучить состав и работу максимальной токовой защиты напряжением 10 кВ, изучить где применяется данная защита и каково ее назначение.
Время на выполнение работы: 2 часа
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: Схема МТЗ-10 кВ
1. Задание для выполнения:
1.Перечертить электрическую схему МТЗ-10 кВ
2.Описать состав схемыМТЗ-10 кВ
3.Описать работу схемы МТЗ-10 кВ
2. Теоретические сведения
Максимальная токовая защита с независимой выдержкой времени - одна из 
самых распространенных видов защит в распределительных сетях 6-35 кв с 
радиальным питанием. Принцип действия защиты основан на сравнении токов фаз с 
током срабатывания защиты. При превышении тока в любом из пусковых реле тока 
уставки, запускается отсчет выдержки времени. Если ток в линии превышает ток 
срабатывания защиты в течение заданного времени, защита подает сигнал на 
отключение выключателя защищаемой линии. Селективность действия защиты 
достигается за счет выбора уставок срабатывания двух смежных защит по времени, 
таким образом, что защита, установленная на линии более близкой к источнику 
питания имеет большую выдержку времени. У ставки срабатывания защиты по току 
выбираются исходя из условия отстройки защиты от максимально возможных токов 
рабочего режима, и исходя из условия обеспечения достаточной чувствительности 
защиты в основной и резервной зоне. Одним из достоинств максимальной токовой 
защиты является резервирование действия смежной защиты. Так, при отказе одной 
из защит отключение короткого замыкания осуществляется смежной защитой, 
находящейся ближе к источнику питания. Основной недостаток защиты - слишком 
большие выдержки времени при коротких замыканиях вблизи источников питания, 
что ограничивает возможности применения защиты в сложных распределительных 
сетях. 
3. Пояснение к работе
По представленной схеме описать состав и работу МТЗ-10 кВ
4.Рекомендации по выполнению работы
Перед Вами схема МТЗ-10кВ 
[image: ]
1. Опишите состав схемы МТЗ-10кВ
2. Опишите работу МТЗ-10кВ

Практическое занятие№2
Наименование работы: Проверка дифференциальной защиты трансформатора
Цели: В процессе выполнения работы изучить оперативные и токовые цепи дифференциальной защиты, описать состав схем и работу данной защиты.
Время на выполнение работы: 2 часа
Наглядные пособия: Оперативная цепь дифференциальной защиты, токовая цепь дифференциальной защиты
1. Задание для выполнения:
1.Начертить оперативные и токовые схемы дифференциальной защиты
2.Описать состав и работу схем дифференциальной защиты
3.Написать вывод о проделанной работе, провести самооценку.
2. Теоретические сведения
Дифференциальная защита трансформатора является основным видом защиты 
мощных силовых трансформаторов. Принцип действия защиты такой же, как и у 
продольной дифференциальной защиты линии электропередач и основан на 
сравнении величин и направлений токов фаз до и после защищаемого объекта. 
Основным элементом защиты является дифференциальное реле, например РНТ-565 
или ДЗТ -11. Основным достоинством дифференциальной защиты является ее 
высокое быстродействие, так как отключение про изводится без выдержки времени, 
и абсолютная селективность, так как защита не реагирует на внешние короткие 
замыкания и токи синхронных качаний. Необходимо отметить, что 
дифференциальная защита трансформаторов имеет ряд особенностей по сравнению 
с продольной дифференциальной защитой линий. Во-первых, первичные токи 
обмоток трансформатора не равны по величине и в общем случае не совпадают по 
фазе, что требует принятия соответствующих мер по выравниванию вторичных 
токов по величине, а также, мер по компенсации фазового сдвига между токами со 
стороны высокого и низкого напряжения. Первичное выравнивание токов по 
величине осуществляется выбором коэффициентов трансформации измерительных 
трансформаторов тока на стороне высокого и низкого напряжения. для более 
точного выравнивания токов по величине, дифференциальное реле тока имеет 2 
уравнительные обмотки, выбор количества витков, которых обеспечивает 
компенсацию разности токов по величине. Для компенсации фазового сдвига 
используются различные схемы соединения вторичных обмоток измерительных 
трансформаторов тока на стороне высокого и низкого напряжения. Во-вторых, в 
режиме высоких нагрузок и при внешних коротких замыканиях имеет место наличие 
тока небаланса, вызванного погрешностями измерительных трансформаторов тока, 
их разнотипностью, неточным подбором количества витков уравнительных обмоток 
и другими факторами. для учета этих и других факторов при расчете уставок 
дифференциальных защит используются специально разработанные методики, 
которые частично используются и в данной лабораторной работе. 
3. Пояснение к работе
1. Начертите схемы дифференциальной защиты
2.Опишите состав схем
3.Опишите работу схем
4.Составьте вывод по работе
4.Рекомендации по выполнению работы
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Рисунок 1 - Оперативные цепи дифференциальной защиты
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Рисунок 2 - Токовые цепи дифференциальной защиты


Практическое  занятие  №3
Наименование работы: Испытание реле направления мощности
Цели: В процесс е выполнения работы изучить принцип действия реле направления 
мощности, определить его основные параметры и характеристики. 
Время на выполнение работы: 2 часа
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: учебный стенд «Релейная защита», персональный компьютер, программное обеспечение «Delta-Profi», провода.
1. Задание для выполнения:
1.Ознакомиться с принципом действия, способами регулировки уставок и основными характеристиками реле направления мощности. 
2.Собрать схему испытания реле.
3.Провести обработку экспериментальных данных, составить отчет сделать заключение по работе, провести самооценку.
2. Теоретические сведения
Реле направления мощности применяется в токовых направленных защитах 
кольцевых сетей и сетей с двухсторонним питанием напряжением до 35кВ, а также, 
в ряде других защит, таких как дистанционная защита, поперечная 
дифференциальная защита и направленная защита с высокочастотной блокировкой. 
Необходимость использования реле направления мощности в токовых направленных 
защитах обусловлена требованием селективности действия двух смежных защит, 
установленных на одной подстанции. для обеспечения этого требования, защита 
должна срабатывать только при одновременном выполнении двух условий: 1) ток в 
линии больше тока срабатывания защиты; 2) мощность направлена от шин в линию. 
Проверка последнего условия осуществляется с помощью реле направления 
мощности. 
Реле направления мощности имеет две обмотки, обмотку тока и обмотку 
напряжения. Как правило, реле включается на фазный ток и линейное напряжение и 
реагирует на угол сдвига между векторами тока и напряжения. Существует 30 и 90 
градусная схема включения реле направления мощности. 
Основными характеристиками реле направления мощности являются: 
- Величина внутреннего угла сдвига реле, определяет угол максимальной 
чувствительности реле, при котором мощность срабатывания реле минимальна. 
- Зона срабатывания реле, определяющая диапазон углов между током и 
напряжением, подведенными к обмоткам реле, в котором реле срабатывает 
замыкая выходной контакт. 
- Угловая характеристика реле, определяет зависимость напряжения 
срабатывания реле от величины фазового сдвига между током и напряжением 
при номинальном токе в обмотке реле. 
- Вольтамперная характеристика, определяет зависимость напряжения 
срабатывания реле от тока, подведенного к обмотке реле при сдвиге между током 
и напряжением, равном углу максимальной чувствительности реле. 
- Угол максимальной чувствительности реле, задается дискретными 
переключателями на лицевой панели реле. 
3. Пояснение к работе
В лабораторной работе используются следующие модули:
- модуль питания стенда (МПС);
- модуль реле тока типа ДЗТ-11;
- силовой модуль (СМ);
- модуль оперативного тока;
- модуль дополнительные реле;
- модуль измерительный;
- модуль ввода/вывода.

4. Рекомендации по выполнению работы
[image: C:\Users\Валентин\Desktop\Работа\Лабораторные Кремлев\2015г. Кремлев++++\Реле направления мощности_20150813_0001.tif]
Собрать схему испытания реле тока, показанную на рис. 1. для этого, подать ток с источника тока Il модуля ввода-вывода на обмотку тока реле (клеммы 4 и 2*). 
Подать напряжение с источника напряжения U1 на обмотку напряжения реле (клеммы 19* и 21). Внимание! Соблюдать полярность при подключении источников тока и напряжения. Выходные контакты реле (клеммы 11 и 13) должны подавать оперативный ток от модуля оперативного тока на дискретный вход Кl модуля ввода-вывода.
На персональном компьютере загрузить программный комплекс «DeltaProfi» (Пуск - Про граммы - Лабораторный комплекс - DeltaProfi). На панели вкладок выбрать раздел «Реле-томограф» и далее выбрать вкладку «Реле направления мощности». Рабочая область программы будет иметь вид, показанный на рис.2. 
На лицевой панели реле установить заданную преподавателем величину угла максимальной чувствительности реле. Включить питание стенда автоматическим выключателем QF1, расположенным на модуле питания стенда. Включить питание реле направления мощности тумблером «Питание» на лицевой панели модуля реле. 
Запустить про грамму в работу кнопкой «Пуск» или командой главного меню «Управление - Пуск» или горячей клавишей F5. 
Определить первую границу зоны срабатывания реле. для этого, регуляторами «Управление источниками тока и напряжения» установить номинальный ток в обмотке реле lА и номинальное напряжение в обмотке реле 100В. Величину угла между током и напряжением установить равной нулю. При этом, реле должно перейти в сработавшее состояние (индикатор «Контакт» в окне 
программы испытания реле имеет красный цвет, а надпись на индикаторе имеет значение «замкнут»). Если реле не срабатывает, то это говорит о неправильно собранной схеме испытания и/или неверной полярности подключения источников тока и напряжения. Меняя величину угла сдвига фаз между током и напряжением в сторону ее увеличения, определить угол при котором происходит возврат реле (индикатор «Контакт» в окне программы испытания реле отображает значение «разомкнут» на зеленом фоне, или имеет место дребезг контактов, т.е. неустойчивая 
работа реле с периодическими переключениями состояния его выходных контактов). 
Величину угла φ2занести в таблицу 1. 
Таблица 1 - Измерение характеристик реле направления мощности 
	Зона срабатывания реле

	φ1
	φ2
, 

	
	
	
	

	Зона срабатывания реле φ, град.
	
	
	

	Угол максимальной чувствительности φ м.ч., град.
	
	

	Угол внутреннего сдвига реле α, град.
	
	
	



Определить вторую границу зоны срабатывания реле. Для этого, регуляторами «Управление источниками тока и напряжения» установить номинальный ток в обмотке реле lА и номинальное напряжение в обмотке реле 100В. Величину угла между током и напряжением установить равной нулю. При этом, реле должно перейти в сработавшее состояние (индикатор «Контакт» в окне 
про граммы испытания реле имеет красный цвет, а надпись на индикаторе имеет значение «замкнут»). Если реле не срабатывает, то это говорит о неправильно собранной схеме испытания и/или неверной полярности подключения источников тока и напряжения. Меняя величину угла сдвига фаз между током и напряжением в сторону ее уменьшения, определить угол при котором происходит возврат реле (индикатор «Контакт» в окне программы испытания реле отображает значение «разомкнут» на зеленом фоне, или имеет место дребезг контактов, т.е. неустойчивая 
работа реле с периодическими переключениями состояния его выходных контактов). 
Величину угла φ1занести в таблицу 1. 
Рассчитать величину фактической зоны срабатывания реле по формуле φ= φ2 – φ1. Полученное значение занести в таблицу 1. Зона срабатывания любого реле направления мощности должна быть равной 180º. Допустимое отклонение от фактического значения не более чем на ± 5º. 
Рассчитать фактический угол максимальной чувствительности как φ м.ч.=( φ1+ φ2)/2. Полученное значение занести в таблицу 1. Сравнить фактическое значение угла максимальной чувствительности с уставкой реле, допустимое отклонение не должно превышать ± 5º. 
 Рассчитать угол внутреннего сдвига реле по формуле: α = φ м.ч +90º. 
Полученное значение занести в таблицу 1. Сравнить фактическое значение угла 
внутреннего сдвига с паспортным значением, допустимое отклонение не должно превышать ± 5º. 
Про верить реле на самоход по напряжению. для этого, регуляторами «Управление источниками тока и напряжения» установить номинальный ток в обмотке реле lА и номинальное напряжение в обмотке реле 100В. Величину угла между током и напряжением установить равной фактическому углу максимальной чувствительности. Установить ток в обмотке реле, равный нулю. При отсутствии самохода, реле должно разомкнуть свой контакт. 
Проверить реле на самоход по току. Для этого, восстановить номинальный ток в обмотке реле. Установить напряжение в обмотке реле равное нулю. При отсутствии самохода, реле должно разомкнуть свой контакт. 
Определить мощность срабатывания реле. Для этого, регуляторами «Управление источниками тока и напряжения» установить номинальный ток в обмотке реле lА, напряжение в обмотке реле установить равным нулю. Плавно увеличивая напряжение, подводимое к обмотке реле, определить минимальное напряжение срабатывания Uc.р.. Рассчитать мощность срабатывания реле по формуле: Scp=IнoмUвоз. Полученное значение занести в таблицу 2. 
Определить мощность возврата реле. Для этого, установить напряжение в обмотке реле, равное 2Uc.p. и плавно уменьшая напряжение, подводимое к обмотке реле, определить максимальное напряжение возврата реле Uвоз. Рассчитать мощность возврата реле по формуле: Sвоз. =IномUвоз. Полученное значение занести в таблицу 2. Рассчитать коэффициент возврата реле и занести полученное значение в таблицу 2. 
Снять угловую характеристику реле. Для этого, регуляторами «Управление источниками тока и напряжения» установить номинальный ток в обмотке реле lА и напряжение в обмотке реле установить равным нулю. Величину угла между током и напряжением установить равной φ1. Плавно повышая напряжение определить минимальное напряжение при котором происходит срабатывание реле. 
Таблица 2 - Проверка реле на самоход 
	Самоход по напряжению (есть/нет) 
	

	Самоход по току (естъ/нет) 
	

	Мощность срабатывания реле, ВА 
	

	Мощность возврата реле, ВА 
	

	Коэффициент возврата реле 
	


Установить напряжение в обмотке реле равным нулю. Увеличить угол между током и напряжением на величину заданного шага (задается преподавателем). Плавно повышая напряжение определить минимальное напряжение при котором происходит срабатывание реле. 
Повторить П.3.16 для всех значений углов между током и напряжением в зоне действия реле. Результаты измерений занести в таблицу 3. 
Таблица 3 – Угловая характеристика реле направления мощности при φ м.ч = ___
	φр
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uс.р., В
	
	
	
	
	
	
	
	
	




По данным таблицы 3 построить угловую характеристику реле вида Uc.p.=f(φр).
Снять угловую характеристику реле при другом значении угла максимальной чувствительности в автоматическом режиме. Для этого, переключить программу испытания реле направления мощности в автоматический режим установив переключатель «Испытание реле направления мощности» в позицию «в автоматическом режиме». 
Задать по согласованию с преподавателем исходные параметры автоматического режима. В частности, максимальное напряжение, шаг изменения напряжения, время изменения напряжения, номинальный ток и шаг изменения угла. 
Нажать кнопку «Угловая характеристика». 
По завершению испытаний сохранить результаты кнопкой «Сохранить в файл ...». Занести результаты измерений в таблицу 4. По данным таблицы 3 построить угловую характеристику реле вида Uc.p.=f(φр). 
Таблица 4 - Угловая характеристика реле направления мощности при φ м.ч = ___
	φр
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uс.р., В
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Остановить программу кнопкой «Стоп», командой главного меню «Управление - Стоп» или горячей клавишей F6. Отключить питание реле направления мощности тумблером «Питание» на лицевой панели модуля реле. Отключить питание стенда. Оформить отчет по лабораторной работе. 
Вопросы для самопроверки
1. Что такое мертвая зона реле направления мощности? 
2.Каковы недостатки индукционного реле направления мощности и 
преимущества статического исполнения? 
3.Объяснить принцип действия статического реле направления мощности? 
4.Какие основные характеристики имеет реле направления мощности? 
5.Что такое самоход по току и самоход по напряжению?

Практическое занятие №4
Наименование работы: Техническое обслуживание газового реле ПГ-22, РГЧЗ-66
Цели: 
- приобрести знания о конструкции, принципе работы и защитных характеристик газовых реле;
- приобрести практические навыки по изучению газовых реле.
- развивать умения самостоятельного планирования и выполнения задания;
- развивать логическое и техническое мышление;
- развивать умений частично-поисковой познавательной деятельности.
Время на выполнение работы: 2 часа
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: учебный стенд «Релейная защита», персональный компьютер, программное обеспечение «Delta-Profi», провода.
1. Задание для выполнения:
1.Ознакомиться с принципом действия, способами регулировки уставок и основными характеристиками реле времени
2.Собрать схему испытания реле тока типа РТ-80.
3.Провести обработку экспериментальных данных, составить отчет сделать заключение по работе, провести самооценку.
2. Теоретические сведения
При возникновении электрических повреждений в обмотках маслонаполненных трансформаторов и на вводах внутри их баков обычно образуются пары масла и возникает интенсивное перемещение масла из бака в расширитель. Это явление используют для защиты трансформатора от всех видов повреждений внутри бака, защиту выполняют при помощи газового реле, устанавливаемого на трубопроводе между баком и расширителем трансформатора.
Газовое реле – типы, внутреннее устройство и конструкция
Существует три основные разновидности газового реле:
1.Поплавковые реле.
2.Лопастные.
3.Чашечные.
Газовая защита осуществляется с помощью сигнальных газовых реле РГЧЗ-66.
При незначительных повреждениях в трансформаторе, при слабом газообразовании, газы вытесняют часть масла и уровень его в реле понижается. Это приводит к увеличению силы действующей вниз за счет увеличения масла в чашке, в результате чего замкнутся контакты реле и замкнется цепь сигнализации. При коротком замыкании в трансформаторе возникает сильное газообразование. Сила потока газа, воздействует на лопасть заставляя чашку реле повернуться тем самым замыкая контакт реле действующего на отключение трансформатора.
Ток короткого замыкания, проходящий через место установки токовой защиты при повреждении внутри бака трансформатора, например при витковых замыканиях, определяется числом замкнувшихся витков и поэтому может оказаться недостаточным для ее действия. Однако витковые замыкания представляют опасность для трансформатора и должны отключаться. Опасным внутренним повреждением является также «пожар стали» магнитопровода, который возникает при нарушении изоляции между листами магнитопровода, что ведет к увеличению потерь на перемагничивание и вихревые токи. Потери вызывают местный нагрев стали, ведущий к дальнейшему разрушению изоляции. Токовая и дифференциальная защиты на этот вид повреждения не реагируют. Отсюда возникает необходимость в использовании специальной защиты от внутренних повреждений - газовой, фиксирующей появление в баке поврежденного трансформатора газа. Образование газа является следствием разложения масла и других изолирующих материалов под действием электрической дуги или недопустимого нагрева. Интенсивность газообразования зависит от характера и размеров повреждения. Это дает возможность выполнить газовую защиту, способную различать степень повреждения, и в зависимости от этого действовать на сигнал или отключение.
Основным элементом газовой защиты является газовое реле KSG, устанавливаемое в маслопроводе между баком и расширителем. Ранее выпускалось поплавковое газовое реле типа ПГ-22. Более совершенным является реле типа РГЧЗ-66 с чашкообразными элементами 1 и 2 
[image: http://ok-t.ru/studopediaru/baza6/3726756266467.files/image618.jpg]
Рис. 1 - Газовое реле защиты трансформатора
Элементы выполнены в виде плоскодонных алюминиевых чашек, вращающихся вместе с подвижными контактами 4 вокруг осей 3. Эти контакты замыкаются с неподвижными контактами 5 при опускании чашек. В нормальном режиме при наличии масла в кожухе реле чашки удерживаются пружинами 6 в положении, указанном на рисунке. Система отрегулирована так, что масса чашки с маслом является достаточной для преодоления силы пружины при отсутствии масла в кожухе реле. Поэтому понижение уровня масла сопровождается опусканием чашек и замыканием соответствующих контактов. Сначала опускается верхняя чашка и реле действует на сигнал. При интенсивном газообразовании возникает сильный поток масла и газов из бака в расширитель через газовое реле. На пути потока находится лопасть 7, действующая вместе с нижней чашкой на общий контакт. Лопасть поворачивается и замыкает контакт в цепи отключения трансформатора, если скорость движения масла и газов достигает определенного значения 0,6-1,2 м/с. При этом время срабатывания реле составляет 0,5 сек
3. Пояснение к работе
1.Опишите состав схемы газовой защиты
2.Опишите виды реле используемых в газовой защите
3.Напишите достоинства и недостатки газовых реле
4.Рекомендации по выполнению работы
Газовая защита трансформаторов, принцип действия
Работа поплавкового механизма строится на принципе гидромеханики. Два ртутных контакта реле закреплены на поплавках, они управляют цепями вспомогательного тока. На поплавке, расположенном сверху закреплены контакты, включенные в цепь сигнала. Нижние контакты, расположенные на нижнем, втором поплавке включены в цепь отключения трансформатора.
[image: Рис№2. Газовое реле поплавкового типа]
Рис 2 - Газовое реле поплавкового типа
В том случае если в трансформаторе появились повреждения внутри корпуса, в результате которых образуются газы, как продукты разложения трансформаторного масла, они будут подниматься, к маслорасширителю и попадут в газовое реле.
В верхней части реле собираются газ или воздух, трансформаторное масло, заполняющее сосуд газового реле, будет вытесняться, происходит опускание верхнего поплавка, замкнутся контакты, срабатывающие «на сигнал». Включается звуковая сигнализация, на подстанции выпадает контрольный блинкер.
Последующие за этим дальнейшее понижение уровня трансформаторного масла в баке вызывает опускание нижнего поплавка, происходит замыкание нижних контактов, срабатывающих на отключение трансформатора.
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Рис 3 - Принципиальная схема включения газового реле
Бурное газообразование вызывает течь масла из трансформаторного бака в расширитель, вследствие этого происходит поворачивание нижним поплавком – пластины, она опрокидывается, вызывая отключение трансформатора.
Срабатывание реле, происходит при скорости протекания масла по трубе — 50см/сек. Чувствительность реле на скорость протекания масла регулируется, для этого регулировочный грузик на градуированной пластине устанавливают на соответствующее значение. Реле регулируется на срабатывание, при любой скорости движения масла от 50 до 150см/сек.
Наблюдение за работой реле можно осуществить через смотровое окошко, на которое нанесена шкала уровня. В верхнем окне, видно, сколько вытеснено масла в см3, нижнее смотровое окно показывает уровень масла выше верхнего края выхода дроссельной шайбы в сантиметрах.
На корпусе реле, на его крышке и на дне, находятся два специальных краника, с помощью верхнего производят отбор и выпуск газа, через нижний выполняют отбор масла и опорожняют сосуд реле.
Газовое реле лопастного типа
Принцип действия газовой защиты, реле лопастного типа идентичен работе поплавкового реле, отличие заключается в том, что его главный элемент состоит из поплавка и лопасти, они соединены с ртутным контактом, срабатывающим на отключение.
Газовое реле чашечного типа
Реле чашечного типа относятся к более совершенным современным моделям, используемым в газовой защите трансформатора, вместо поплавка в корпусе расположена чашка, которая может вращаться вокруг своей оси. При понижении уровня масла в реле, происходит замыкание контакта, при ускоренном образовании газа, происходит поворот лопасти, контакты отключаются.

Достоинства
Газовая защита силовых трансформаторов имеет ряд достоинств – это:
1. Простота конструкции.
2. Высокая чувствительность к повреждениям, особенно внутри обмоток или к межвитковым замыканиям.
3. Высокая степень повреждения характеризуется незначительным временем действия,
4. Срабатывание реле «на сигнал» при слабом, или «на отключение» при интенсивном образовании газа.
5. Газовая защита, единственная защита трансформатора, предохраняющая его от «пожара стали» магнитопровода, вследствие порчи изоляции между листами стали.
Недостатки газового реле
1. Невозможность устройства срабатывать при внешних неисправностях трансформатора на его выводах и на участке между трансформатором и выключателем.
2. После заливки масла или ремонта системы охлаждения трансформатора, внутрь газового реле может попасть воздух, или произойти ложное срабатывание, после которого необходимо проверять трансформатор на отсутствие дефектов.

Практическое занятие №5
Наименование работы: Разработка схемы дифференциальной защиты силового трансформатора
Цели: В процессе выполнения работы изучить оперативные и токовые цепи дифференциальной защиты, описать состав схем и работу данной защиты.
Время на выполнение работы: 2 часа
Наглядные пособия: Оперативная цепь дифференциальной защиты, токовая цепь дифференциальной защиты
1. Задание для выполнения:
1.Начертить оперативные и токовые схемы дифференциальной защиты
2.Описать состав и работу схем дифференциальной защиты
3.Написать вывод о проделанной работе, провести самооценку.
2. Теоретические сведения
Дифференциальная защита трансформатора является основным видом защиты мощных силовых трансформаторов. Принцип действия защиты такой же, как и у продольной дифференциальной защиты линии электропередач и основан на сравнении величин и направлений токов фаз до и после защищаемого объекта. Основным элементом защиты является дифференциальное реле, например РНТ-565 или ДЗТ -11. Основным достоинством дифференциальной защиты является ее высокое быстродействие, так как отключение про изводится без выдержки времени, и абсолютная селективность, так как защита не реагирует на внешние короткие замыкания и токи синхронных качаний. Необходимо отметить, что дифференциальная защита трансформаторов имеет ряд особенностей по сравнению с продольной дифференциальной защитой линий. Во-первых, первичные токи обмоток трансформатора не равны по величине и в общем случае не совпадают по фазе, что требует принятия соответствующих мер по выравниванию вторичных токов по величине, а также, мер по компенсации фазового сдвига между токами со стороны высокого и низкого напряжения. Первичное выравнивание токов по величине осуществляется выбором коэффициентов трансформации измерительных трансформаторов тока на стороне высокого и низкого напряжения. для более точного выравнивания токов по величине, дифференциальное реле тока имеет 2 уравнительные обмотки, выбор количества витков, которых обеспечивает компенсацию разности токов по величине. Для компенсации фазового сдвига используются различные схемы соединения вторичных обмоток измерительных трансформаторов тока на стороне высокого и низкого напряжения. Во-вторых, в режиме высоких нагрузок и при внешних коротких замыканиях имеет место наличие тока небаланса, вызванного погрешностями измерительных трансформаторов тока, их разнотипностью, неточным подбором количества витков уравнительных обмоток и другими факторами. для учета этих и других факторов при расчете уставок дифференциальных защит используются специально разработанные методики, которые частично используются и в данной лабораторной работе.
3. Пояснение к работе
- Начертите схемы дифференциальной защиты
- Опишите состав схем
- Опишите работу схем
- Составьте вывод по работе
4.Рекомендации по выполнению работы
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Рисунок 1 - Оперативные цепи дифференциальной защиты силового трансформатора
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Рисунок 2 - Токовые цепи дифференциальной защиты силового трансформатора

Выполнение работы практического занятия № 6
Наименование работы: Измерение величин вольтамперфазометром ВАФ
Цели: Изучить вольтамперфазометр, научиться проводить измерения с помощью вольтамперфазометр
Время на выполнение работы: 2 часа
Наглядные пособия: Оперативная цепь дифференциальной защиты, токовая цепь дифференциальной защиты
1. Задание для выполнения:
1.Начертить оперативные и токовые схемы дифференциальной защиты
2.Описать состав и работу схем дифференциальной защиты
3.Написать вывод о проделанной работе, провести самооценку.
2. Теоретические сведения
ВАФ предназначен для измерения напряжения постоянно-
го тока и параметров сигналов синусоидальной формы:
– действующего значения напряжения и силы переменного тока;
– частоты переменного тока и напряжения;
– угла сдвига фаз между напряжением и током;
– угла сдвига фаз между напряжением и напряжением;
– угла сдвига фаз между током и напряжением, если прибор уком-
плектован опорным ИПТ;
– угла сдвига фаз между током и током, если прибор укомплектован опорным ИПТ;
– активной, реактивной и полной мощности; а также для определения последовательности чередования фаз в трехфазных системах с номинальным междуфазным напряжением в диапазоне от 100 до 380 В, как со средней точкой, так и без нее.
ВАФ осуществляет:
– автоматическое переключение режимов при измерении параметров электрической энергии;
– регистрацию и запись в энергонезависимую память до 100 шт. измеренных параметров, экранов в формате .ВМР;
– запись по пусковому событию, которым может быть срабатывание таймера или изменение сигнала на дискретном входе, в роли которого ис пользуется клемма фазы "В".
ВАФ может применяться при комплексных испытаниях защит генераторов, трансформаторов, линий, в цепях трансформаторов тока и напряжения, наладке фазочувствительных схем релейной защиты и др.
Нормальные условия применения в соответствии с 4.2.1
настоящего руководства.
Рабочие условия применения, в части климатических воздействий, в соответствии с настоящего руководства.
3. Пояснение к работе
Произвести замеры тока напряжения и мощности с помощью вольтамперфазометра
4.Рекомендации по выполнению работы
Рабочее положение ВАФ может быть любым. Место выбирается исходя из расположения измеряемой сети, а также (при подключении к ПК или адаптеру питания) - длины USB-кабеля.
Подготовка к работе
ВНИМАНИЕ! На встроенном Flash-диске записаны электронные версии эксплуатационных документов: методика поверки и руководство по эксплуатации. Рекомендуется скопировать и сохранить их на Вашем ПК или любом другом носителе.
В состав ВАФ входят перезаряжаемые АКБ (аккумуляторы). При необходимости замены должны быть установлены аккумуляторы того же типа (смотрите метку на аккумуляторе или описание в данном руководстве).При подготовке к работе необходимо соблюдать требования безопасности по ГОСТ 12.3.019.
Извлечь измерительный блок из сумки, отвернуть винты на задней стенке, закрывающие отсек для гальванических элементов, и установить 4 гальванических элемента из комплекта поставки или АКБ.
Закрыть крышку, завернуть винты, упаковать ВАФ в сумку и включить питание ВАФ. Убедится, что элементы питания установлены правильно и не разряжены – контрастность дисплея в норме, мерцание отсутствует. При необходимости произвести зарядку АКБ. Зарядка аккумуляторов осуществляется в соответствии с положениями раздела «Зарядка аккумуляторных батарей» настоящего руководства по эксплуатации.
При необходимости, при помощи адаптера питания и кабеля
USB ВАФ можно подключить к сети питания переменного тока 220 В, частотой 50 Гц. При работе ВАФ с ПК, питание ВАФ осуществляется непосредственно от ПК, через USB-порт ПК. По наличию индикации на дисплее убедиться, что ВАФ работает.
Для копирования электронных версий документов, руководства по эксплуатации и методики поверки, поставляемых вместе с ВАФ, необходимо:
– подключить ВАФ к ПК и во время отображения логотипа кратковременно нажать кнопку. После инициализации и обмена служебной информацией операционной системе ПК становится доступен еще один съемный диск (Flash-диск). Для операционных систем Windows 2000/ХP установка дополнительных драйверов для доступа к диску не требуется;
– скопировать (перенести) находящиеся на Flash-диске ВАФ файлы на жесткий диск Вашего ПК;
Для просмотра и копирования файлов пусков в формате
CSV и файлов экранов в формате BMP записанных на Flash-диске ВАФ
следует выполнить операции согласно 5.4.5. Файлы пусков расположены в
папке «Records», файлы записанных экранов расположены в папке «Screens»
Меры безопасности
При эксплуатации ВАФ должны соблюдаться «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей» для установок до 1000 В.
К эксплуатации ВАФ могут быть допущены лица, имеющие группу по электробезопасности не ниже 3, аттестованные в установленном порядке на право проведения работ в электроустановках потребителей до 1000 В и изучившие настоящую инструкцию. При проведении измерений необходимо соблюдать требования безопасности по ГОСТ 12.3.019.
Запрещается подключение входных цепей ВАФ при наличии напряжения в исследуемых цепях.
Порядок измерения
Для измерения напряжения постоянного тока подключите ВАФ к измеряемой цепи, как показано на рисунке 5 а. На клеммы, обозначенные Uизмер, подайте напряжение постоянного тока в соответствии с указанной полярностью, «-» - на красную клемму С, а «+»- на черную клемму.
На дисплее, как показано на рисунке 5 б, индицируется измеренное значение напряжения постоянного тока, имеющее размерность – В.
Род напряжения постоянного тока при выводе на дисплей, указывает символ «▬», расположенный перед старшим разрядом значения напряжения.
Считайте измеренное значение напряжения постоянного тока.
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При подаче напряжения с обратной полярностью показания на дисплее индицироваться не будут (-0.0 В). Проверьте правильность подключения напряжения постоянного тока. При необходимости поменяйте полярность.
Измерение действующего значения напряжения переменного тока и его частоты
Для измерения действующего значения напряжения переменного тока и его частоты необходимо подать на вход измерительного канала, клеммы обозначенные Uизмер, действующее значение напряжения переменного тока. Подключите ВАФ к измеряемой цепи как показано на рисунке 6 а, включите питание ВАФ, кратковременно нажмите кнопку « », если питание от встроенного источника постоянного тока и просмотрите измеренные текущие значения напряжения переменного тока и его частоты.
На дисплее ВАФ, рисунок 6 б, будет: в верхней строке измеренное действующее значение напряжения переменного тока, имеющее размерность В. Знак «~» – тильда перед значением измеряемой величины указывает, что измерено действующее значение напряжения переменного тока; в нижней строке измеренное значение частоты переменного тока, имеющее размерность Гц.
Считайте измеренное значение напряжения переменного тока и его частоты.
Измерение действующего значения силы переменного тока и его частоты
Для измерения действующего значения силы переменного тока и его частоты необходимо использовать измерительные ИПТ, входящие в комплект ВАФ.
Тип ИПТ выберите в соответствии с таблицей 1, в зависимости от значения измеряемой силы переменного тока.
Выбранный комплект ИПТ - измерительный ИПТ подключите к разъему измерительного канала, обозначенного Iизмер, как показано на рисунке 7 а, в соответствии с маркировкой на ИПТ.
Расположите выбранный измерительный ИПТ, как указано в 6.4.
Обхватите выбранным комплектом ИПТ токопровод таким образом, чтобы контактные поверхности магнитопровода были надежно сомкнуты (для ИПТ 10 и ИПТ 300), а для ИПТ3000 обод надежно защелкнут.
Включите питание ВАФ, кратковременно нажав кнопку и просмотрите текущие значения силы переменного тока и его частоты.
При проведении измерений с использованием ИПТ 3000 измерение значений силы тока до 300 А проводить на пределе 0,3 кА, остальных значений на пределе 3 кА, переключение режимов осуществляется на преобразователе ИПТ 3000. Подтверждением переключения
пределов служит светодиод, который указывает на активный в данный момент предел измерений.
На дисплее ВАФ, в зависимости от измеряемой силы тока, рисунок 7 б – 7 г будет индицироваться:
– в верхней строке – измеренное действующее значение силы переменного тока, имеющее размерность А. Знак «~» – тильда перед значением измеряемой величины указывает, что измерено действующее значение силы переменного тока;
– в нижней строке – измеренное значение частоты переменного тока, имеющее размерность Гц. Считайте измеренное значение силы переменного тока и
его частоты.
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Практическое занятие №7
Наименование работы: Проверка токового реле РТ - 40
Цели: Изучить методы проверки и ремонта токовых реле типа РТ-40
Время на выполнение работы: 2 часа
Наглядные пособия: Токовые реле типа РТ-40
1. Задание для выполнения:
1. Изучить конструкцию реле тока типа РТ-40
2. Изучить назначение реле тока
3. Изучить методику регулировки, настройки и ремонта реле тока
4. Провести самооценку
2. Теоретические сведения
Реле максимального тока серии РТ-40, РТ-140 применяются в качестве измерительных реле в схемах релейной защиты. 
Реле тока типов РТ-40/Р предназначены для применения в схемах устройств резервирования отказа выключателей, а также в специальных схемах защиты на номинальные токи 1 или 5 А. 
Реле тока мгновенного действия типа и РТ-40/Ф применяются в схемах защиты установок переменного тока в тех случаях, когда требуется загрубление защиты при появлении высших гармоник тока. 
Реле максимального тока типа РТ-40/1Д применяется в схемах защиты переменного тока в тех случаях, когда требуется 6ольшая кратность длительно допустимого тока к току срабатывания реле.
Технические характеристики
Реле тока серии РТ-140 выпускаются в унифицированном корпусе СУРА и приспособлены для переднего или заднего присоединения внешних проводников только под винт. Основные технические данные реле РТ-40, РТ-140 приведены в табл. исполнений. Коэффициент возврата реле не менее 0,85 на первой уставке и не менее 0,8 на остальных уставках шкалы. Реле имеет один замыкающий и один размыкающий контакты. Коммутационная способность контактов в цепи постоянного тока - 60 Вт, в цепи переменного тока - 300 ВА при напряжении не более 250 В и токе не более 2 А. Масса не более 0,85 кг. 
Реле РТ-40/Р имеет один замыкающий и один размыкающий (для заднего присоединения) контакты. Коммутационная способность контактов в цепи постоянного тока - 60 Вт, в цепи переменного тока - 300 ВА при напряжении не более 250 В и токе не более 2 А. 
Коэффициент возврата реле на любой уставке не менее 0,7. Потребляемая мощность реле на любой уставке не более 30 ВА. Масса не более 3,5 кг. 
Пределы уставок на ток срабатывания РТ-40/Ф: от 1,75 до 17,6 А при частоте 50 Гц; токи срабатывания реле при частоте 150 Гц возрастают не менее чем в 8 раз. Номинальный ток реле Iн=6,3 А. Коэффициент возврата реле на любой уставке не ниже 0,8. Реле имеет один замыкающий и один размыкающий контакты. Коммутационная способность контактов: 
- в цепи постоянного тока 60 Вт; 
- в цепи переменного тока 300 ВА при напряжении не более 250 В и токе не более 2 А. 
Масса не более 3,5 кг. 
Пределы уставок тока срабатывания реле РТ-40/1Д от 0,15 до 1 А. 
Коэффициент возврата реле на любой уставке не менее 0,7. 
Реле термически устойчиво при длительном протекании тока, равного 6,93 А. 
Реле имеет один замыкающий и один размыкающий контакты. 
Устройство и принцип действия
Реле тока мгновенного действия РТ-40 (рисунок 1, а) состоит из закрепленной на цоколе 17 фигурной алюминиевой стойки 3, на которой размещены П-образный магнитопровод 1 с обмоткой 2 и подвешенная на верхней цапфе 5 подвижная система в с1оставе якоря 15, несущего пластмассовую колодку 6 с подвижным контактом 7, и гасителя колебаний 4. Две пары неподвижных контактов 19 (рисунок , б) с передними и задними упорами 20 и 18 закреплены на основании 8. 
При прохождении тока по обмотке 2 (рисунок 1, а) создается магнитный поток, под действием которого якорь 15 притягивается к полюсам магнитопровода 1 и стремится повернуть по часовой стрелке подвижную систему, чему препятствует противодействующая пружина 13. При достижении тока срабатывания реле подвижная система, преодолевая противодействие пружины 13, связанной наружным концом с поводком 14, а внутренним — с втулкой 12, поворачивается и размыкающие (правые) контакты размыкаются, а замыкающие (левые) — замыкаются. После срабатывания реле при снижении тока в обмотке до тока возврата реле его подвижная система вернется а исходное положение, определенное упором 16: размыкающие (правые) контакты замкнутся, а замыкающие (левые) — разомкнутся.
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Рисунок 1 – Электромагнитное реле тока РТ-40: в—устройство, б — неподвижные контакты, в —узел регулировки уставок
В необходимых случаях для регулирования тока срабатывания реле применяют последовательное или параллельное соединение обмоток 2 (ступенчатая регулировка) или изменяют натяжение пружины 13 (рис. 1, в), выбирая соответствующее положение стальной скобы 11, закрепляемой фасонным винтом 21 с гайкой 22, втулкой 12 и пружинной шайбой 23 (плавная регулировка). При этом положение скобы 11 фиксируется, указателем уставок 10 и шкалой 9.
Проверять и налаживать реле рекомендуется в лаборатории, используя специальные электрические устройства. Проверку реле начинают с внешнего осмотра: проверяют наличие пломб, целостность кожуха и плотность прилегания его к цоколю, состояние уплотнений, очистка реле. 
После снятия кожуха приступают к внутреннему осмотру: очищают детали, проверяют затяжку винтов, гаек, крепящих пружин, контакты, подпятники, магнитопроводы; проверяют надежность внутренних соединений; регулируют механическую часть реле; контакты тщательно очищают и полируют воронилом (пользоваться надфилем или абразивными материалами нельзя). 
Далее измеряют сопротивление изоляции мегомметром 1000 В между электрическими частями реле и корпусом, которое должно быть не менее 10 МОм, проверяют уставки. Если обнаружены дефекты, выходящие за возможность устранения их в лаборатории, реле заменяют новым. 
Ремонт — это комплекс операций по восстановлению исправности или работоспособности электротехнических устройств, восстановлению их ресурсов или их составных частей. Под операцией ремонта понимают законченную часть ремонта, выполняемую на одном рабочем месте исполнителями определенной специальности, например: очистка, разборка, сварка, изготовление обмоток и т.д. 
3. Пояснение к работе
Соблюдая охрану труда и технику безопасности произвести ремонт и регулировку токового реле типа РТ-40
4.Рекомендации по выполнению работы
Устройства защиты и автоматики проходят следующие эксплуатационные проверки: проверка при новом включении; полная плановая проверка; частичная проверка; дополнительные проверки.
Наиболее полная проверка реле производится при новом включении и наличии явных неисправностей, требующих осуществлять в лабораторных условиях полную разборку реле. При плановых и дополнительных проверках, как правило, не производят разборку реле. Объем механической проверки при этом оценивается по результатам предварительно снятых электрических характеристик, отклонение которых от заданных величин указывает на ту или иную неисправность реле. 
Следует отметить, что излишняя разборка реле без достаточных на то оснований нежелательна. 
При ревизии, регулировке и ремонте любых реле защиты и автоматики выполняют ряд общих операций независимо от типа и конструкции реле. 
Прежде чем приступить к выполнению каких-либо работ по регулировке и ремонту реле, следует произвести внешний осмотр и оценить общее состояние реле. При внешнем осмотре перед вскрытием реле проверяется наличие пломб, целость кожуха и смотрового стекла, плотность прилегания кожуха к цоколю реле, наличие и состояние уплотнений. 
Если производится проверка реле, установленного на панели, то проверяется надежность его крепления и изоляции выводов от панели. При заднем присоединении проводов на шпильки или колки реле должны быть надеты изолирующие трубки; ширина отверстий в панели должна быть больше диаметра шпилек или колков на 4—5 мм. 
При переднем присоединении проводов на металлической панели под выводы реле должны быть подложены изолирующие прокладки; зазор между металлической панелью и неизолированными токоведущими частями должен быть не менее 3—5 мм. 
Проверяется надежность наружных контактных соединений — затяжка контргаек, фиксирующих шпильки заднего присоединения на цоколе реле, и затяжка винтов, крепящих пластины переднего присоединения к цоколю. 
Затяжка контргаек без отсоединения проводов и снятия реле с панели производится с помощью специальных торцевых ключей (рисунок 2). Затяжку и ослабление гаек, крепящих проводники наружного монтажа, следует производить двумя ключами — торцевым и плоским, как показано на рисунке 3. 
В некоторых случаях наблюдается покачивание и проворачивание шпилек из-за слабой запрессовки контактных втулок в пластмассовом цоколе реле. Чтобы проверить надежность контакта между шпилькой и втулкой, необходимо вскрыть кожух реле и убедиться в том, что шпилька проворачивается вместе со втулкой. Для прожатия винтов, крепящих пластины переднего присоединения, реле необходимо снять с панели. 
Для предварительной оценки общего состояния реле до его вскрытия целесообразно провести частичную электрическую проверку — замерить основные параметры срабатывания, что позволяет в ряде случаев выявить неисправности.
[image: ]
Рисунок 2 – Торцевые ключи для крепления гаек на шпильках реле 
заднего присоединения
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Рисунок 3 – Затяжка и ослабление гаек, крепящих монтажные провода к шпилькам реле заднего присоединения, двумя ключами
При ремонте и ревизии реле различных типов выполняется ряд указанных далее операций. 
После внешнего осмотра с реле снимают кожух, удаляют пыль и грязь с деталей реле. 
Производят проверку подпятников реле. Для этого необходимо поочередно вывернуть каждый подпятник и осмотреть в лупу его и конец оси, опирающейся на этот подпятник. При ревизии и ремонте реле подпятники следует промыть, почистить. Некоторые типы подпятников «заправляют», т. е. придают им необходимую форму. 
Если подпятники выполнены на камнях, то целость рабочей поверхности камня проверяется острой иглой. При обнаружении царапин, трещин или других дефектов подпятник заменяют. 
Проверяют, чтобы подвижные оси реле не были изогнуты, и состояние рабочих концов осей отвечало конструктивным требованиям, т. е. имело бы заданную форму и угол заточки, например, плоскость, сферическую поверхность, конус и т. п. Поверхность рабочей части должна быть полированной, без царапин, выбоин или других повреждений. При обнаружении неисправностей концы осей правят и полируют рабочую поверхность. 
Ось реле должна располагаться в подпятниках таким образом, чтобы она имела продольный и поперечный люфты (зазоры) и свободно в них поворачивалась. Наличие и величина люфта определяются при перемещении оси в подпятниках от руки по звуку — прослушивается характерное постукивание оси о подпятник. Продольный люфт оси обычно регулируется положением подпятников. Поперечный люфт не регулируется. При недопустимо большой величине последнего для данного типа реле подпятник должен быть заменен. 
Проверяют состояние спиральных пружин и безмоментных спиральных токоподводов. Пружины должны быть чистыми, без следов окисления, витки их должны располагаться перпендикулярно оси, не касаться друг друга и иметь по всему ходу пружины равномерный зазор. 
Производят ревизию и регулировку контактов реле. Контактные пружины, обычно бронзовые, должны быть чистыми, без следов окисления и изломов. Серебряные и металлокерамические поверхности контактов чистят и полируют. 
Регулируют совместную настройку подвижного и неподвижного контактов: 
– расстояние между подвижным и неподвижным контактами; 
– угол встречи плоскости подвижного контакта с плоскостью неподвижного контакта; 
– точку касания подвижного контакта с неподвижным; 
– совместный ход контактов; 
– жесткость контактных пластин. 
Производят осмотр обмоток реле: обмоточный провод не должен носить следов подгара, окисления и. механических повреждений. Если обмотки закрыты кабельной бумагой, кембриковой лентой (или другой изоляцией) и на ней нет никаких повреждений, то снимать эту изоляцию не следует. Обмотки должны быть надежно закреплены на магнитопроводе. 
Осуществляют проверку зубчатых и червячных передач реле: подвергают чистке, правят зубья, снимают заусенцы, регулируют совместную работу. 
Проверяют достаточность и равномерность зазора между подвижной частью реле (якорем, барабанчиком, диском) и полюсами магнитной системы. 
Производят проверку качества и надежности паек: пайки следует осмотреть, а также убедиться, что провод не перемещается в месте пайки. 
В случае нарушения изоляции токоведущих- частей относительно корпуса или недостаточной прочности изоляции ее заменяют или усиливают. При ремонте производят частичный или полный монтаж внутренних соединений реле. 
При надетом кожухе проверяют исправность устройств, укрепленных на кожухах реле, а именно: устройств завода флажков указательных реле, ручки для установки заданной уставки и т. п. 
При выявлении неисправностей в реле они должны быть устранены. Для этого выполняют механическую проверку и ремонт реле. Реле, прошедшие ревизию или ремонт и подготовленные к электрической проверке, должны отвечать следующим основным требованиям: 
– каждая деталь реле должна быть исправной и чистой; 
– все неподвижные элементы реле должны быть надежно закреплены, чтобы не допустить их самопроизвольного перемещения; винты и гайки должны быть затянуты; 
– между подвижными и неподвижными элементами реле должен существовать зазор; перемещение подвижных элементов должно происходить с минимальным трением. 
При ревизии реле необходимо дополнительно проверить: 
– не задевает ли якорь за полюса магнитопровода при поворачивании якоря рукой; 
– надежность крепления указателя шкалы; 
– наличие продольного и поперечного люфта в подвижной системе реле; 
– исправность подпятников; 
– состояние и регулировку контактов. 
При разборке реле необходимо снять шкалу, вывернув два винта, крепящие ее к алюминиевой стойке. Затем отсоединить монтажные провода, идущие от неподвижных контактов и обмотки к зажимам на цоколе реле. 
Вывернув винт, крепящий пластмассовую колодку неподвижных контактов к алюминиевой стойке, можно снять колодку, подав ее вверх на себя (при горизонтальном положении цоколя). Левый упор начального положения якоря снимается после отвертывания винта, которым крепится планка упора к алюминиевой стойке. После этого следует отвернуть два винта (снизу под шкалой), крепящие фасонную планку к алюминиевой стойке, и снять планку с укрепленными на ней указателем шкалы и регулировочной головкой. 
Ослабив винт, крепящий верхний подпятник, его можно вынуть пинцетом из отверстия в алюминиевой стойке. Аккуратно снять якорь с пружиной, выводя его влево. Ослабив соответствующий стопорный винт, нужно вынуть пинцетом нижний подпятник. Чтобы снять магнитопровод с обмотками, следует отвернуть три винта, крепящие его к алюминиевой стойке. Сборка и механическая регулировка реле. Верхний подпятник реле опорный, нижний — направляющий. Подпятник реле представляет собой латунный цилиндрик с запрессованной в него стальной шпилькой. Рабочей поверхностью верхнего подпятника является сферический конец шпильки, рабочей поверхностью нижнего подпятника — боковая поверхность. При осмотре подпятников следует обращать внимание на состояние их рабочих поверхностей — они должны быть чистыми, полированными, без выбоин и вмятин. На верхний подпятник опирается своей пятой якорь. В этой пяте засверлено отверстие под подпятник. Плоскость бронзовой подкладки пяты опирается на сферическую поверхность стальной шпильки подпятника. Отверстие пяты должно быть чистым, без заусенцев. В нижней части якоря (в его планке) имеется отверстие, в которое проходит шпилька нижнего подпятника. Якорь следует установить, продев в отверстие его нижней части шпильку нижнего подпятника. После этого нужно поставить на место верхний подпятник. Подпятниками сначала следует отрегулировать симметричное расположение якоря относительно полюсов магнитопровода, а затем продольный люфт, который должен быть в пределах 0,2—0,3 мм. Начальное и конечное положение якоря нужно отрегулировать упорными винтами. При начальном положении якоря край его лепестка должен совпадать с краем магнитопровода, угол поворота якоря составляет 10—15°. Упорные винты ввертывать (вывертывать) следует осторожно, чтобы отверткой не задеть пружинящую бронзовую планку, стопорящую эти винты. В противном случае планка может деформироваться и потерять пружинящее свойство. 
Зазор между полкой якоря и полюсами магнитопровода при втянутом якоре должен быть одинаковым и равным 0,6 мм. Зазор регулируется перемещением магнитопровода за счет овальных отверстий под винты в теле магнитопровода. 

Практическое занятие №8
Наименование работы: Проверка реле времени
Цели: Изучить методы проверки и ремонта реле времени типа РВ-100
Время на выполнение работы: 2 часа
Наглядные пособия: Реле времени типа РВ-100
1. Задание для выполнения:
1.Начертить оперативные и токовые схемы дифференциальной защиты
2.Описать состав и работу схем дифференциальной защиты
3.Написать вывод о проделанной работе, провести самооценку.
2. Теоретические сведения
Реле времени предназначено для замедления действия релейной защиты или, как принято говорить, для создания выдержки времени.
Реле времени серии РВ-100 и РВ-200 – электромагнитные, они содержат они следующие основные узлы:
- электромагнитный привод;
- часовой механизм;
- контактную систему.
3. Пояснение к работе
Проверка реле при новом включении производится в следующем объеме:
- подготовительные работы;
- внешний осмотр;
- внутренний осмотр и проверка механической части;
- проверка искрогасительного контура;
- измерение сопротивления постоянному току цепи обмотки реле 
- проверка напряжений срабатывания и возврата;
- проверка времени срабатывания;
- оформление результатов проверки.
4.Рекомендации по выполнению работы
В проверку времени срабатывания входит:
- измерение времени срабатывания реле на рабочей (заданной) уставке и на всех уставках тех реле, уставки которые изменяются оперативным персоналом ( реле времени в схемах защиты ОВ);
- измерение времени замкнутого состояния временно замыкающих контактов.
Основным назначением промежуточных является:
- размножением контактов основного реле, если требуется одновременно замкнуть или разомкнуть несколько цепей;
- разгрузка контактов основного реле.
Имеют исполнение на постоянного и переменного тока.
Проверка реле при новом включении производится в следующем объеме:
- подготовительные работы;
- внешний осмотр;
- внутренний осмотр, очистка, проверка надежности контактных соединений и состояния контактных поверхностей;
- проверка и регулировка механической части;
- проверка сопротивления изоляции;
- проверка электрических характеристик;
- оформление результатов проверки.
Механическая регулировка.
Уменьшение напряжения (тока) и времени срабатывания достигается за счет уменьшения начального зазора между якорем и сердечником.
Уменьшение напряжения (тока) и увеличения времени возврата достигается за счет уменьшения конечного зазора между якорем и сердечником.
При ослаблении напряжения возвратной пружины (для реле, у которых такая возможность предусмотрена) уменьшается напряжение (ток) и время срабатывания, а также уменьшается напряжение возврата и увеличивается время возврата реле.
При увеличении числа замыкающих контактов и увеличении давления их контактных пластин увеличивается напряжение (ток) возврата и уменьшается время возврата реле.
При увеличении числа размыкающих контактов и увеличении давления их пластин уменьшается напряжение (ток) и время срабатывания реле.
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Рисунок 1 – Схема проверки времени основного контакта реле времени

Практическое занятие №9
Наименование работы: Разработка системы автоматизации сушки и переработки зерна
Цели: Изучить методы и системы сушки и переработки зерна
Время на выполнение работы: 2 часа
1. Задание для выполнения:
1.Изучить методы сушки зерна
2.Изучить системы автоматизации сушки зерна 
3.Изучить оборудование для сушки и переработки зерна
2. Теоретические сведения
Свыше 50% урожая основных зерновых культур имеют повышенную уборочную влажность и нуждаются в сушке. Только после того, как из свежеубранной зерновой массы будет удалена вся избыточная влага и зерно доведено до сухого состояния, можно рассчитывать на его длительное хранение.
Сушка зерна — это сложный, непрерывный и энергоёмкий процесс. Превышение допустимой температуры нагрева зерна вызывает коагуляцию белка, утрату жизненных функций семян и способности их к прорастанию, снижение количества и качества клейковины. Кроме того на объектах хранения зерна (зернохранилищах, элеваторах, силосах) количество исполнительных механизмов и контролируемых параметров неуклонно растет и оператор уже не в состоянии самостоятельно управлять технологическими процессами погрузки, выгрузки, обработки, сушки и хранения зерна. В связи с этим остро встает вопрос комплексной автоматизации объектов переработки и хранения зерна, как единственный путь повышения качества зерна, экономии энергии, уменьшения влияния человеческого фактора, повышения доходности предприятия.

3. Рекомендации по выполнению работы
Система управления предназначена для контроля и регулирования технологического процесса сушки зерна в потоке.
Система обеспечивает:
- контроль технологического процесса сушки зерна;
- регулирование технологических параметров (температура, подача, расход);
- контроль и анализ заданных режимов работы (автоматический, ручной);
- отображение и регистрация информации;
- составление отчетов и сводок;
- ведение архива;
- связь с другими системами.
Структура АСУ ТП
Система управления состоит из программируемого логического контроллера (ПЛК) серии VIPA Speed7, управляемого преобразователя Lenze ETMD, станции оператора (промышленный компьютер) и местных пультов управления. Связь станции оператора и ПЛК осуществляется посредством Industrial Ethernet. ПЛК обеспечивает контроль состояния исполнительных механизмов участка подачи зерна из бункеров, контроль аварийного и рабочих уровней в бункерах, обработку аналоговых сигналов от устройств измерения температуры, регулирование расхода газа. Местные пульты управления позволяют оператору участка осуществлять контроль и оперативное управление механизмами, в непосредственной близости от них. Система визуализации процесса реализована с помощью SCADA Trace mode 6.06 (Россия) и позволяет осуществлять:
· переключение режимов работы (автоматический, ручной);
· ввод технологических параметров, таких как скорость подачи зерна в сушилку, режим выгрузки, температурные параметры и т. д.;
· регулировку расхода газа двумя методами:
· регулировка функцией ПИД по температуре;
· регулировка с помощью явно указанных значений;
· просмотр истории изменения температуры, расхода газа на соответствующих графиках.
Результаты и эффект внедрения
В результате внедрения АСУ ТП был осуществлен переход от ручного к автоматизированному управлению сушки зерна в потоке и достигнуты следующие результаты:
· эксплуатационный и руководящий персонал обеспечен оперативной информацией в масштабе реального времени о ходе и состоянии технологического процесса и его параметрах;
· оптимизация режима работы оборудования;
· дистанционное управление технологическим оборудованием;
· повышение надежности работы основного оборудования;
· повышение экономичности работы основного оборудования;
· повышение производительности и улучшение условий работы;
· контроль температуры во время сушки зерна;
· контроль расхода газа;
· контроль положения исполнительных механизмов;
· сбор и первичная обработка входной информации;
· снижение влияния человеческого фактора, улучшение качества зерна.
[image: ]
Рис. 1. Мнемосхема сушки зерна

Практическое занятие №10
Наименование работы: Разработка системы автоматизации на фермах крупнорогатого скота.
Цели: Изучить системы автоматизации на фермах крупного рогатого скота
Время на выполнение работы: 2 часа
1. Задание для выполнения:
1.Изучить системы автоматизации на фермах крупного рогатого скота 
2.Изучить оборудование автоматики на фермах крупного рогатого скота
2. Теоретические сведения
Системы автоматизированного кормления используются все чаще при содержании крупного рогатого скота в современных комплексах. На продуктивность коров оказывает влияние множество факторов, но при этом именно кормление является важнейшим из них. Благодаря механизации и автоматизации можно снизить влияние человеческого фактора и трудоемкость производства. На здоровье животных негативно сказываются как недоедание, так и переедание, поэтому подходить к этому вопросу нужно максимально внимательно. 
Автоматическое кормление животных может быть организовано тремя основными способами. Прежде всего, это использование кормовых станций. Применяются они при беспривязном содержании крупного рогатого скота. Для животных рацион питания подбирается таким образом, чтобы эффективность кормления была максимальной. Небольшие порции каждого приема пищи дают возможность повысить усвояемость микроэлементов и питательных веществ. Концентрированные корма расходуются более экономно, поскольку кормовой процесс тщательно планируется. Автоматическое или ручное программирование дает возможность учитывать параметры коровы. Индивидуальные надои и общая продуктивность стада растут за счет правильного распределения корма станциями. 
При привязном содержании целесообразно использовать линии автоматического кормления. Каждую корову в таком случае можно кормить индивидуально по заранее заданной программе. Богатое полезными микроэлементами и витаминами сбалансированное питание получают все представители стада. Индивидуальный рацион разрабатывается с учетом состояния и возраста животного. Суточная норма выдается за шесть-восемь приемом, что является наиболее благоприятным для пищеварительной системы крупного рогатого скота. Коровы стабильно прибавляют в весе и дают высокие надои благодаря правильному кормлению. Эффективность производства в целом растет и за счет снижения себестоимости продукции. 
И при беспривязном содержании, и на привязи можно использовать для раздачи концентрированных кормов специальных роботов. Внутри коровника такие роботы перемещаются на монорельсе. Выбранный рацион питания соблюдается за счет точного дозирования. Полностью автоматическое смешение разных элементов и кормов осуществляется после загрузки робота. Распределять кормовую смесь робот будет соответственно заранее заданной программе. 
3. Пояснение к работе
Изучить систему автоматизации приготовления и кормления крупного рогатого скота
4.Рекомендации по выполнению работы
Механизация приготовления и раздачи кормов на ферме КРС
Использование систем автоматизации / механизации приготовления и раздачи кормов для КРС на ферме позволяет существенно снизить затраты на корм для скота и улучшить показатели надоя. Весь процесс автоматизации производства происходит в несколько этапов. 
Краткое описание принципа работы схемы
[bookmark: princip-raboti]1.​ На рабочий компьютер устанавливается программа «DTM» в зависимости от выбранной конфигурации (максимум или минимум). В случает выбора работы через сервер производителя, программа не устанавливается, а предоставляется допуск через пароль, при этом вход в программу возможен с любого компьютера.
2.​ Обучающийся через компьютер заносит данные по каждому компоненту с указанием его стоимости и количества сухого вещества. Эти компоненты будут в дальнейшем использоваться в рационах для приготовления кормосмесей каждой группы КРС. Данные по стоимости каждого корма позволят анализировать стоимость рациона. Показатель сухого вещества позволит оценить реальное потребление сухого вещества животными при раздаче смеси.
3.​ После ввода компонентов обучающийся переходит к заносу информации по рецептам (рационам), применяемым на ферме. Их количество не ограничено. При составлении рецептов зоотехник указывает вес каждого компонента входящего в рецепт из расчета на одну голову. Система автоматически рассчитает стоимость рациона на одну голову и количество сухого вещества в данном рецепте. Для каждого рецепта указывается время смешивания после загрузки в миксер последнего компонента рецепта. Делается это для получения максимально однородной массы смеси.
4.​ После заведения рецептов обучающийся заводит технологические группы животных, присутствующих на ферме. Для каждой группы указывается реальное количество голов находящееся в данный момент в определенной группе. Дополнительно для каждой группы выбирается рецепт (рацион), по которому будут осуществляться замесы для приготовления смеси.
5.​ Для формирования порядка замесов или миксеров, обучающийся задает название миксера, выбирает по какому рецепту следует готовить этот замес и указывает группы в которые этот замес будет роздан.
6.​ По окончании ввода данных и сформированию всех рецептов, обучающийся переносит информацию с компьютера на весовой терминал кормосмесителя. Это осуществляется или посредством SD-карты, или комплекта WI-FI, или модуля GPRS.
7.​ Теперь в работу вступает механизатор кормосмесителя.
- Механизатор у себя на весовом терминале кормосмесителя выбирает название рецепта, который будет готовить.
- Система сама определяет (по загруженному рецепту) какой компонент и в каком количестве грузить в миксер. При этом на миксере, через дублирующее табло, виден конкретный вес компонента который следует грузить.
- При загрузке в миксер вес на весовом терминале побежит к нулю. Задача тракториста полностью загрузить компонент и получить ноль на весовом терминале.
- Система в автоматическом режиме будет фиксировать все значения загрузки компонентов и сохранять их в памяти для последующей передаче зоотехнику.
- По окончании загрузки последнего компонента замеса система включит таймер смешивания и заблокирует показания веса на весовом терминале.
- По окончании смешивания система перейдет в режим разгрузки и предложит трактористу раздать замес в одну или несколько групп. При этом на дисплее будет отображаться только вес для конкретной группы, куда надо раздать.
8.​ По окончании смены информация с весового терминала скачивается на компьютер зоотехника, который имеет возможность посмотреть полные отчеты по проделанной механизатором работе.
9.​ Получив эти данные, вы контролируете работу механизаторов, получаете полную информацию по кормам и кормлению, имеете возможность оперативно принимать управленческие решения по оптимальному кормлению на вашей ферме. С помощью данной системы, приготовление и раздача кормов для КРС станет простым и контролируемым процессом.
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