PAGE  

Міністерство освіти і науки України

Харківська національна академія міського господарства

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

ДО ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ

З ДИСЦИПЛІНИ ”ЕЛЕКТРИЧНЕ ОБЛАДНАННЯ

РУХОМОГО СКЛАДУ”
(для студентів спеціальності 7. 092202 – „Електричний транспорт”)
Харків - 2007

Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни «Електричне обладнання рухомого складу» для студентів спеціальності 7.092 202 – „Електричний транспорт ”./ Укл. Андрійченко  В.П., Пушков П.М., Закурдай С.О. – Харків: ХНАМГ, 2007.-67с.

Укладачі: В. П. Андрійченко ,

                   П. М. Пушков, 

                    С. О. Закурдай 

Рецензенти:   завідувач кафедри міського електричного транспорту ХНАМГ, 

                        професор, д. т. н.  Далека В. Х.;

Професор кафедри міського електричного транспорту ХНАМГ,           к. т. н. Карпушин Е. І.
Рекомендовано кафедрою міського електричного транспорту, 

протокол № 8   від 06 березня 2007  р.

ЗМІСТ

     Стор.

ВСТУП..............................................................................................................5
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1................................................................................8

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2...............................................................................14
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3...............................................................................18
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4...............................................................................20
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5...............................................................................24
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 6...............................................................................26
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 7...............................................................................39
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 8...............................................................................42
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 9...............................................................................53
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 10.............................................................................57
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 11.............................................................................62
ВСТУП

Мета лабораторних робіт - поглибити та закріпити теоретичні знання, які отримують  студенти на лекціях,  ознайомитись зі складом електрообладнання, принциповими схемами, розташуванням електрообладнання на контакторних панелях, навчитися перевіряти функціонування схем, досліджувати схеми рухомого складу з автоматичною непрямою системою керування  у різних  режимах  (підготовка до роботи, пуск, гальмування), визначати несправності і знати способи їх усунення.
Досягнення цієї мети визначається підготовкою робочих місць та організацією проведення лабораторних робіт.
Робочим місцем для проведення лабораторних робіт є спеціальні стенди, що містять електрообладнання тролейбусів ЗіУ-9В та 14ТР, трамвайних вагонів КТМ-5МЗ, Т-3М та Т-3, які підготовлені до роботи при зниженій напрузі. Робочі місця обладнані плакатами принципових схем, таблицями номінальних та припустимих значень параметрів, правилами техніки безпеки. Тривалість однієї лабораторної роботи 2-4 години.
Для виконання лабораторних робіт групу студентів розподіляють на бригади по 4-5 чоловік, при цьому одного з них призначають старшим.
Перед початком занять викладач знайомить студентів з порядком зміни робочих місць, загальною організацією проведення та оформлення робіт, основними правилами техніки безпеки. Особлива увага звертається на підготовку студентів до занять, перевірку  знання принципових схем, які вони будуть досліджувати. Студенти повинні дома готуватися до лабораторної роботи, уяснити мету та завдання її проведення, ознайомитися з літературою.
При виконанні лабораторних робіт рекомендується штучно створювати пошкодження, які студенти повинні виявляти, відшукати причину, усунути її і правильно пояснити причини зміни того чи іншого режиму, а також  вказати ознаки, за якими  можна виявити несправності.
У заключній  частині виконання лабораторних робіт студенти оформлюють звіт, який повинен містити:

1) еквівалентні принципові схеми електрообладнання в одному з заданих викладачем режимів роботи: підготовка до пуску, пуск та регулювання швидкості на одному з положень контролера водія; вибіг, електричне  гальмування на одному з положень КВ, електромеханічне (механічне) або екстрене гальмува​ння;

2) опис лабораторного стенда;

3) еквівалентні схеми вузлів, у яких були відтворені несправності;

4) опис  причини зміни режиму й ознаки виявлення несправності;

5) осцилограми режимів роботи блоків і параметри досліджень.

ПРАВИЛА   ТЕХНІКИ  БЕЗПЕКИ ТА ПРОТИПОЖЕЖНІ  ЗАХОДИ

Перед початком лабораторних робіт студенти повинні пройти інструктаж з безпечних методів роботи і розписатися у спеціальному журналі. Перед проведенням кожної роботи студенти додатково проходять інструктаж на робочому місті, під час якого звертається увага на особливості охорони праці при виконанні конкретних лабораторних робіт.
Відповідно до інструктажу кожен студент повинен ознайомитися з технологією виконання лабораторних робіт, організацією робочих місць, уяснити наявність небезпечних зон, освоїти безпечні прийоми виконання тих чи інших операцій, ознайомитись зі схемами розташування електрообладнання у лабораторії і на робочому місці, встановленою апаратурою увімкнення-вимкнення, захисту і сигналізації.
Пускати двигуни, а також вмикати в роботу установки й прилади можна тільки з дозволу викладача, завідувача лабораторії або лаборанта. Перед пус​ком «двигун-генератора»  у  роботу потрібно встановити в нульові положення рукоятки апаратів управління.
Дії студентів одної групи повинні строго  узгоджуватися.
Дозволяється ввімкнення електрообладнання тільки на одному лабораторному стенді.
При роботі з електричними й електронними приладами слід забезпечити їх електробезпеку та надійність. При виконанні лабораторних робіт не дозволяється працювати на несправному обладнанні, використовувати несправний інструмент.
Необхідно додержуватись запобіжних заходів при діагностиці  електрообладнання  і увімкнених джерелах живлення.
Забороняється залишати увімкненим електрообладнання навіть на короткий термін.
У приміщенні лабораторії категорично забороняється курити й використовувати відкритий вогонь.
Забороняється проводити будь-які роботи під час встановлених перерв.
У разі виникнення пожежі вогонь треба гасити за допомогою вогнегасника. При   загорянні електропроводки потрібно спочатку вимкнути живлення, а потім гасити вогонь. Місцеве живлення лабораторних стендів вимикається встановленим на кожному стенді вимикачем ВВЦ, кнопками відклю​чення, встановленими на розподільних щитках ЯУ1, ЯУ2, а загальне живлення лабораторних стендів вимикається автоматом SF, встановленим на розподільному пристрої РП.
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1

СХЕМА ДИСТАНЦІЙНОГО УПРАВЛІННЯ РОЗПОДІЛОМ  ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ  СТЕНДІВ

МЕТА РОБОТИ: отримати практичні навички по організації дистанційного  управління та розподілу електропостачання в лабораторії  рухомого складу  електричного транспорту.

 ЗМІСТ РОБОТИ:    1. Ознайомиться з розташуванням та складом лабораторних

                                      стендів, які містять електрообладнання рухомого складу

                                     тролейбусів ЗІУ-9Б, 14ТР, трамвайних вагонів КТМ-5МЗ,

                                      Т-3 і пристосовані для живлення зниженою

                                       напругою.
                                   2. Вивчити схему дистанційного управління розподілом

                                       електропостачання лабораторних стендів.

                                         3. Вивчити  розташування джерел вводу й розподілу                                                      

                                       електричної енергії, розташування дистанційних апаратів   

                                       управління, контроль стану і  захист споживачів.

                                    4.Скласти звіт, який повинен вмістити:

а) опис розподілу електропос​тачання та дистанційного управління його підключенням до одного з лабораторних стендів по вказівці викладача;
б) схему дистанційного підключення напруги до вказаного лабораторного стенду;
в)технічні характеристики системи живлення.
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 Рис.1.1 – Схема підключення до споживачів

ОСНОВНІ ВІДОМОСТІ ПРО СИСТЕМУ РОЗПОДІЛУ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ В ЛАБОРАТОРІЇ

Системою розподілу електричної енергії є сукупність пристроїв, що передають електричну енергію від системи генерування до споживачів. Елементами системи розподілу електричної енергії є електрична мережа (дроти, шини, комутаційна апаратура, апаратура захисту мережі, прилади контролю електричної енергії (вольтметри, амперметри); монтажно-установочне обладнання (розподільні пристрої та т.п.)).
У лабораторії електрообладнання рухомого складу електрична енергія від розподільного пристрою РП спочатку підводиться до місцевого розподільного пристрою, а тоді через автоматичний вимикач SF типу АЕ 2066 й проміжні розподільні пристрої ЯУ1-ЯУ8 передається до лабораторних стендів, а підключення до споживачів виконується через місцеві комутуючи та захисні апарати ( див. рис.1.1). За способом підключення джерел система розподілу енергії в лабораторії є централізованою, тобто підключення джерел виконано згідно з рис.1.2.
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Рис.1.2 - Схема розподілу електроенергії в лабораторії електричного обладнання РС  МЕТ

В якості первинної системи електропостачання  використовується трифазна мережа змінного струму напругою 380 В, f=50Гц, у другорядній системі - мережа однофазного змінного струму 220В, яка через перетворювачі знижується до напруги постійного струму U = 24В для живлення електро​обладнання, встановленого на лабора​торних стендах.
Технічне використовування мережі характеризується способом з'єднання з корпусом. У лабораторії використана трифазна мережа з нейтраллю, яка з'єднана з металевим корпусом, що дозволяє підключати споживачів як на фазну, так і на лінійну напругу. Використання мережі однофаз​ного струму, у якому в якості «мінусово​го» дроту використаний металевий корпус дозволило зменшити масу мережі та монтажного обладнання.
Електричні дроти згруповані у джгути, які прокладені у мурі, та виведені до розподільних пристроїв ЯУ1-ЯУ8.
Максимальний струмовий захист, який призначений для захисту первинної мережі при виникненні недопустимих перевантажень та коротких замикань, виконаний з використанням автомата АЕ2066  Ін = 50А, відсічка 12 Ін.
Для споживачів, увімкнення яких супроводжується перехідним процесом (джерела живлення власних потреб «двигун-генератор»), для захисту при виникненні недопустимих перевантажень використовуються запобіжники. При використанні в якості апарата захисту запобіжників, їх характеристики повинні задовольняти співвідношенню, ІНА ≥ ІНЗП , виходячи з пускового струму двигуна.

ОПИС СХЕМИ ДИСТАНЦІЙНОГО УПРАВЛІННЯ РОЗПОДІЛОМ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ СТЕНДІВ

Схема дистанційного управління розподілом електропостачання наведена на рис.1.1, згідно з якою підключення однофазного змінного струму до лабораторних стендів виконується магнітними пускачами, які встановлені у розподільних коробках ЯУ1-ЯУ8.
Дистанційне управління магнітними пускачами виконано за допомогою кнопок увімкнення S1.2, S2.2, S3.2  і кнопок вимкнення S1.1, S2.1, S3.1, а контроль вимкненого й увімкненого стану магнітних пускачів виконано неоновими лампами Н1.1 - Н3.1, НІ.2 - Н3.2, встановлених в розподільних коробках ЯУ1-ЯУ2.
У кнопках увімкнення S1.2 - S1.3 використані замикаючі контакти, а в кнопках вимкнення S1.1 - S3.1, - розмикаючі. Згідно зі схемою рис.1.1 розмикаючий контакт кнопки S1.1 ввімкнено послідовно з замикаючим контактом S1.2, що забезпечує «дозвіл» увімкнення магнітного пускача при натисканні на кнопку S1.2, при цьому обмотка ПІ пускача одержує живлення, а його замикаючий контакт ПІ блокує кнопку S1.2 при його відпусканні. Обмотка пускача ПІ при відпусканні кнопки залишається увімкнутою, при цьому лампа НІ.1 гасне, а лампа НІ.2 засвічена. Силові контакти пускача ПІ, з'єднані паралельно, через запобіжник підключають однофазне живлення до лабораторних стендів. Вимкнення живлення від стенда виконується натисканням на кнопку S1.1, яка розриває ланцюг живлення пускача, при цьому лампа НІ.1 засвічена, а лампа НІ.2 гасне.
ОБЛАДНАННЯ РОБОЧОГО МІСЦЯ

- розподільні щитки системи електропостачання лабораторії і схема їх підключення до лабораторних стендів;
- дистанційні комутаційні апарати, які встановлені на розподільних щитках і лабораторних стендах;

-  прилади, що  дозволяють перевірити подачу  напруги до робочого місця;
-  джерела живлення власних потреб;
- «двигун-генератор», джерело випрямленої напруги.

ПОСЛІДОВНІСТЬ ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1. Перевірте початковий  стан автоматичного вимикача, магнітних пускачів, вимикачів   ланцюгів   управління.   При   цьому   автоматичний вимикач  SF  повинен знаходитись у положенні «О», при цьому всі сигнальні на розподільних пристроях ЯУ1-ЯУ2 виключені, що свідчить про відключений стан магнітних пускачів.

2. Натисніть автоматичний вимикач ланцюгів управління. При цьому автоматич​ний вимикач SF на розподільному пристрої РП у положенні «1».
3. Натисніть кнопку S1.2 на розподільному пристрої ЯУ2, при цьому сигнальна лампа Н1.1 гасне, а лампа Н1.2 - засвічена. За вольтметром, який підключений до розетки на лабораторному стенді №1 перевірте надходження однофазної змінної напруги  U= 220В.

4.Підключіть вольтметр до точок 5,6 клемника контактної панелі, що                 встановлена на лабораторному стенді №1. Натисніть вимикач ланцюгів управління ВВЦ. При цьому починає працювати джерело власних потреб, у точках 5,6 встановлюється напругаU=20-24 В за час t=2-5с.
5. Відключіть вимикач ВВЦ.
6. Відключіть кнопку S3.2 на розподільному пристрої ЯУ2, при цьому лампа НІ.2 гасне, а лампа Н1.1 засвічена.
7. Натисніть кнопку S3.2 на розподільному пристрої ЯУ1, при цьому сигнальна лампа Н3.1 гасне, а лампа Н3.2 - засвічена. За вольтметром, який підключено до розетки на лабораторному стенді №3, перевірте надходження однофазної змінної напруги U =220 В.
8. Підключіть вольтметр до об'єднаних контактів контролера   водія КВ та до точки «О» контакторної панелі. Увімкніть вимикач ланцюгів управління ВВЦ, при цьому починає працювати джерело власних потреб і в  точках підключення вольтметра, встановлюється напруга U =17-19 В за час t = 2-5с.
9. Відключіть вимикач ВВЦ.
10.Натисніть кнопку S3.1 на розподільному пристрої ЯУ1, при цьому лампа Н3.2 гасне, а лампа Н3.1 засвічена.
11.Вимкніть автоматичний вимикач SF.
ЗАПИТАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №1

1. Які елементи розподілу електричної енергії використані при підключенні напруги лабораторних стендів?

2. Які пристрої захисту використовуються в лабораторних стендах  та як вибирають їх параметри?
3. Яке технічне виконання електричної мережі в лабораторії?
4. Як працює джерело живлення власних потреб  лабораторного стенду №1, які його технічні данні?
5. Який  порядок  увімкнення джерела живлення  лабораторних стендів №3 і №4?
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2

„ДОСЛІДЖЕННЯ  ФУНКЦІОНУВАННЯ НИЗЬКОВОЛЬТНОГО ЕЛЕКТРИЧНОГО ОБЛАДНАННЯ ТРОЛЕЙБУСА ЗіУ-9Б”

МЕТА РОБОТИ:     дослідити функціонування електричного обладнання
                                 тролейбусу ЗіУ-9Б у цілому та його складових частин.

ЗМІСТ РОБОТИ:   1. Вивчити розташування елементів електрообладнання  за схемою, їх призначення та шляхи протікання струму до них від  джерела живлення.

2. Вивчити  загальну характеристику електрообладнання тролейбуса ЗіУ-9Б, роботу електричних ланцюгів у режимах підготовки до пуску, автоматичного пуску і  регулювання швидкості, відключення силового кола і вибігу, електричного гальмування з використанням принципової електричної схеми, таблиці замикання контакторів, розгортки кулачкових елементів контролера водія і реостатного контролера, пускових і гальмівних характеристик.

3. Вивчити будову, компоновку й схему з’єднань панелі ТП-94В,  конструкцію групових електричних апаратів (контролера водія і реостатного контролера).

4.Дослідити функціонування електричного обладнання лабораторного стенду при встановленні контролера водія в різні ходові й гальмівні положення.

5. Скласти звіт по лабораторній роботі згідно з виданим завданням.

ЗАВДАННЯ 
№1
1. Конструкція, призначення та підключення реле прискорення Р-52Б.

2. Показати шлях протікання струму в силовому ланцюгу тролейбуса на 8-й позиції реостатного контролера.

3. Проаналізувати можливі причини відсутності напруги на котушці ЛК1, як це впливає на роботу тролейбуса.

4. Описати роботу електричної схеми при встановленні контролера керування на позицію маневрового режиму.

№2

1. Конструкція та призначення реостатного контролера тролейбуса ЗІУ-9.

2. Показати шлях протікання струму в силовому ланцюгу тролейбуса на 5-й позиції реостатного контролера.

3. Проаналізувати можливі причини відсутності напруги на котушці реле часу РВ, як це впливає на роботу тролейбуса.

4. Описати роботу електричної схеми при встановленні контролера керування у перше ходове положення.

№3

1. Конструкція, призначення та підключення нульового реле (реле напруги) тролейбуса ЗІУ-9.

2. Показати шлях протікання струму в силовому ланцюгу тролейбуса на маневровій позиції контролера керування.

3. Проаналізувати можливі причини відсутності напруги на котушці контактора Ш1, як це впливає на роботу тролейбуса.

4. Описати роботу електричної схеми при встановленні контролера керування у друге ходове положення.

№4

1. Конструкція, призначення та підключення автоматичного вимикача АВ  тролейбуса ЗІУ-9.

2. Показати шлях протікання струму в силовому ланцюгу тролейбуса на  13-й позиції реостатного контролера.

3. Проаналізувати можливі несправності у схемі, якщо реостатний контролер не повертається на першу позицію і як це впливає на роботу тролейбуса.

4. Описати роботу електричної схеми при встановленні контролера керування у трете ходове положення.

№5

1. Конструкція, призначення та підключення реле мінімального струму РМТ тролейбуса ЗІУ-9.

2. Показати шлях протікання струму в силовому ланцюгу тролейбуса при електричному гальмуванні.

3. Проаналізувати можливі причини відсутності напруги на котушці контактора Т,  як це впливає на роботу тролейбуса.

4. Описати роботу електричної схеми при встановленні контролера керування у перше гальмівне положення.

№6

1. Конструкція, призначення та підключення реле максимального струму РТ тролейбуса ЗІУ-9.

2. Показати шлях протікання струму в силовому ланцюгу тролейбуса на 18-й позиції контролера керування.

3. Проаналізувати можливі причини відсутності фіксації реостатного контролера на 15-ї позиції при установленні контролера керування у перше ходове положення.

4. Описати роботу електричної схеми при встановленні контролера керування в маневрове положення.

ЗАПИТАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №2 
1. Розташування електричних апаратів на контакторної панелі.

2. Призначення та конструкція електричних апаратів тролейбуса          ЗіУ-9.

3. Призначення та робота реостатного контролера ЕКГ-20Б.

4. Конструкція та робота привода реостатного контролера ЕКГ-20Б.

5. Конструкція та призначення контролера керування КВП-22Б.

6. Конструкція, призначення, підключення та принцип дії реле часу.

7. Конструкція, призначення та підключення реле прискорення Р-52Б.

8. Конструкція, призначення та підключення реле мінімального струму.

9. Конструкція, призначення та підключення нульового реле.

10. Спосіб реверсування тролейбуса ЗІУ-9.

11. Способи зміни швидкості руху тролейбуса.

12. Загальна характеристика електрообладнання тролейбуса типу ЗіУ-9

13. Скорочення, що використовуються в електричних схемах   тролейбуса ЗІУ-9.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3

„ПОШУК  ПОШКОДЖЕНЬ У СХЕМІ  КЕРУВАННЯ ТРОЛЕЙБУСА  ЗІУ-9Б”

МЕТА РОБОТИ:   визначити пошкодження у схемі керування тролейбуса  ЗіУ-9Б  з проведенням мінімальної кількості перевірок  при  пошуку будь-якого пошкодженого елемента.

ЗМІСТ РОБОТИ: 1. Дослідити ланцюги керування тролейбуса ЗіУ-9Б.

2.Знайти пошкодження в ланцюгах керування, що пов’язані з не вмиканням контакторів, зломів проводів й порушенням контактів на клемниках контакторних панелей, згідно з визначеним завданням.

3.Скласти звіт по лабораторної роботі, який для спрощення виконують у вигляду таблиці, що містить:

· вид операції керування,
· ділянку ланцюга, що перевірюється,
· ознаки нормальної роботи кола,
· метод визначення пошкодження  ланцюга.
4. Виконати  принципову  електричну  схему  заданого для  перевірки  

кола.

ЗАВДАННЯ

З  ПОШУКУ ПОШКОДЖЕНЬ У СХЕМІ КЕРУВАННЯ
1. Не вмикається лінійний контактор ЛК3.
2. Реостатний контролер не повертається на першу позицію.
3. Не збирається схема реостатного гальмування.
4. Не має фіксації реостатного контролера на 15й  позиції.
5. Реостатний контролер не виводить пускові опори.
ПРИКЛАД ВИКОНАННЯ ТАБЛИЦІ

Для схеми електрообладнання тролейбуса ЗіУ-9Б для маневрового режиму роботи (контроль ділянки кола, що містить котушки реле часу РВ і лінійного контактора ЛК3) таблиця має такий вигляд:

	Операція керування
	Ділянка кола,
 що перевірюється
	Ознаки нормальної роботи
	Метод 
визначення пошкоджень

	Автоматичний пуск
	Ланцюг котушок
 РВ, ЛК3
	РВ- спрацьовує, якщо 
контакти КВ(М-3) і ЛК2-
замкнуті.ЛК3 - спрацьовує, 
 якщо РВ- спрацювало 
та його замикаючий контакт 
через час 0,6-0,7с включає ЛК3
	Візуально, 
за допомогою сигнальної
 лампочки


ЗАПИТАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №3

1. Конструкція та призначення лінійних контакторів типу КПП-113.

2. Призначення контакторів Р і Т і алгоритм їх роботи.

3. Конструкція і призначення  контакторів типу КПД-110.

4. Робота схеми в тяговому режимі.

5. Робота схеми в гальмівному режимі.

6. Робота схеми в режимі вибігу.

7. Спосіб регулювання прискорення тролейбуса.

8. Призначення і конструкція стоп-реле.

9. Робота схеми при спрацьовуванні захисту.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4

««ДОСЛІДЖЕННЯ ФУНКЦІОНУВАННЯ НИЗЬКОВОЛЬТНОГО ЕЛЕТРООБЛАДНАННЯ ТРАМВАЙНОГО ВАГОНА  Т-3»

МЕТА РОБОТИ: отримати практичні навички з вивчення функціонування  електро- обладнання трамвайного вагона Т-3 у цілому і  його складових частин.

ЗМІСТ РОБОТИ:

1.  Вивчити  розташування  елементів  електрообладнання на схемі, їхнє призначення  і шляхи протікання струму  до них від джерела живлення.

2.  Вивчити загальну характеристику трамвайного вагона    Т-3, роботу електричних ланцюгів у режимах підготовки до пуску, автоматичного пуску і регулювання швидкості, відключення силового кола і вибігу, електричного гальмування з використанням принципової схеми, таблиці замикання контактів, схем розгорнення кулачкових елементів контролера водія і прискорювача, пускових і гальмівних характеристик.

3. Вивчити розташування, компоновку і схему з'єднань контакторних панелей, схему з'єднань групових електричних апаратів (контролера водія, прискорювача).

4. Дослідити функціонування електричного обладнання лабораторного стенду при встановленні контролера водія в різні ходові й гальмівні положення.

5.  Скласти звіт по лабораторній роботі згідно з виданим завданням.
ЗАВДАННЯ

№1

1. Конструкція, призначення, підключення і робота прискорювача вагона Т-3.

2. Робота електричної схеми при підготовці вагона до пуску.

3. Проаналізувати можливі причини відсутності напруги на 201му дроті.

4. Виконати еквівалентну (принципову) схему  роботи електричних ланцюгів при 
          установці контролера водія  у 1-е ходове положення.

№2

1. Конструкція, призначення, підключення і робота лінійного контактора, зблокованого з реле максимального струму.

2. Робота електричної схеми при пуску вагона.

3. Проаналізувати можливі причини відсутності напруги на 200му  дроті.

4. Виконати еквівалентну (принципову) схему  роботи електричних ланцюгів при  установці контролера водія  у 2-е ходове положення.

№3

1. Конструкція, призначення і підключення обмежувального реле.

2. Робота електричної схеми при вибігу.

3. Проаналізувати можливі варіанти роботи електричної схеми при несправності низьковольтної котушки реле блокування гальм.

4. Виконати еквівалентну (принципову) схему  роботи електричних ланцюгів при установці контролера водія  у 3-є ходове положення.

№4

1. Конструкція, призначення і підключення реле блокування гальм.

2. Робота електричної схеми при пуску вагона.

3. Проаналізувати можливі причини відсутності електричного гальмування.

4. Виконати еквівалентну (принципову) схему  роботи електричних ланцюгів при установці контролера водія  у 4-е ходове положення.

№5

1. Конструкція, призначення і підключення контролера керування.

2. Робота електричної схеми при пуску вагона.

3. Проаналізувати можливі несправності, якщо не змінюється прискорення вагона.

4. Виконати еквівалентну (принципову) схему  роботи електричних ланцюгів при  установці контролера водія  у 5-е ходове положення.

 №6

1. Конструкція, призначення і підключення диференційного реле.

2. Робота електричної схеми в режимі вибігу.

3. Проаналізувати можливі причини несправності, якщо не включається лінійний  контактор LS.

4. Виконати еквівалентну (принципову) схему  роботи електричних ланцюгів при вибігу і установці контролера водія  у 0-е положення.

ЗАПИТАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №4

1. Призначення, конструкція, керування прискорювачем вагона Т-3.

2. Призначення і конструкція контролера ходу.

3. Конструкція і підключення ТЕД типу ТЕ-022.

4. Конструкція і призначення індуктивних шунтів.

5. Способи зміни частоти обертання ТЕД, використовувані на Т-3.
6. Конструкція і призначення розрядника.
7. Конструкція, призначення і підключення диференційного реле.
8. Конструкція і призначення лінійного контактора, зблокованого з реле  

          максимального струму.
9. Типи гальм, використовувані на вагоні Т-3 і їхній характер.
10. Конструкція, призначення і принцип дії обмежувального реле.
11. Конструкція, призначення і принцип дії реле безпеки.
12. Конструкція, призначення і підключення реле блокування гальм.
13. Розташування електроустаткування на контакторних панелях 1, 2, 3.
14. Розташування електроустаткування на трамвайному вагоні.
15. Схема регулювання прискорення трамвая Т-3.
16. Конструкція і призначення плавких запобіжників.
17. Контрольно-вимірювальні прилади вагона Т-3.
18. Загальна характеристика трамвайного вагона Т-3.
19. Скорочені позначення, використовувані в електричній схемі.
20. Конструкція, призначення і підключення регулятора напруги.
21. Електрична схема підключення привода прискорювача.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №5

„ПОШУК  ПОШКОДЖЕНЬ У СХЕМІ  КЕРУВАННЯ ТРАМВАЙНОГО ВАГОНА Т-3”
МЕТА РОБОТИ: визначити пошкодження в ланцюгах керування  трамвайного вагона      Т-3 з проведенням мінімальної кількості  перевірок при пошуку будь-якого  відмовного елемента.
ЗМІСТ РОБОТИ: 1. Дослідити роботу схеми керування трамвайного вагона Т-3 при  

наявності пошкоджень.

2.Знайти пошкодження в колах керування, що пов’язані з   невмиканням контакторів, зломів проводів та порушенням контактів на клемниках контакторних панелей, згідно з визначеним завданням.

3.Скласти звіт по лабораторній роботі, який для спрощення виконується у вигляду таблиці, що містить:

· вид операції керування,
· ділянку ланцюгу, що перевірюється,
· ознаки нормальної роботи кола,
· метод визначення пошкодження кола.
4. Виконати  принципову  електричну  схему  заданого

для  перевірки кола.
ЗАВДАННЯ
З ПОШУКУ ПОШКОДЖЕНЬ ЛАНЦЮГІВ КЕРУВАННЯ
1. Не збирається схема  гальмування.

2. Прискорювач не виводить пускові опори в режимі пуску.

3. Прискорювач  не виводить пускові опори в режимі гальмування.

4. Не вмикається лінійний контактор LS.
5. Не отримує живлення реле безпеки.

ЗАПИТАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №5
1. Схема підключення мотора-генератора трамвая.
2. Захист електрообладнання від струмів короткого замикання в силовому ланцюзі при  відключенні напруги.

3. Схема підготовки вагона до пуску.
                    4. Електрична схема пуску вагона Т-3.
5. Вибіг вагона Т-3.
6. Робота схеми при електричному гальмуванні.
7. Робота схеми при несправному електричному гальмуванні.
8. Робота схеми при механічному гальмуванні.
                    9. Робота при екстреному гальмуванні.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №6

«ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ СТАТИЧНОГО ПЕРЕТВОРЮВАЧА ВЛАСНИХ ПОТРЕБ»

МЕТА РОБОТИ:    дослідити роботу статичного перетворювача власних потреб.

ЗМІСТ РОБОТИ:

1.Ознайомитись з конструкцією статичного перетворювача.

2. Ознайомитися з фізичними процесами, що відбуваються в    статичному перетворювачі при його роботі.
3. Виконати підключення статичного перетворювача до універсального стенду.

4.За допомогою осцилографа зняти криві напруг в контрольних точках.

5.Скласти звіт по лабораторній роботі, який повинен містити:

а) опис роботи і призначення  статичного перетворювача,
б) принципову схему   лабораторної установки,
в)осцилограми в контрольних точках схеми статичного   перетворювача,
в) відповіді на контрольні запитання.

ОПИС ЛАБОРАТОРНОЇ УСТАНОВКИ

Установка призначена для проведення лабораторної роботи, мета якої ознайомитися з фізичними процесами, які відбуваються в статичному перетворювачі, тобто вимір струмів і напруг; спостереження форм сигналів, у різних точках пристрою, за допомогою осцилографа; вивчення принципів роботи схеми. Лабораторна установка  підключається до стенда див. рис. 6.2),  з якого надходить 250В  і 28В постійного струму. Підключення робиться джгутом зі спеціальними розніманнями, використання яких запобігає неправильному підводу напруги і виходу з ладу лабораторної установки.

 Лабораторна установка (див. рис.6.1) являє собою промисловий, статичний перетворювач, переустаткований під навчальну модель. При цьому  захисна кришка замінена прозорим оргсклом, на бічну стінку виведені кнопкова панель і клеми. На лицьовій панелі також розташована принципова електрична схема статичного перетворювача. У точках, з яких виконується знімання осцилограм, встановлені світлодіоди.

 
Насамперед установка підключається до  стенда, на бічній стінці якого знаходиться рознімання 7 необхідне для підключення джгута живлення установки, другий вивід джгута підключається до лабораторної установки в рознімання на бічній панелі. Після того як лабораторна установка підключена,  необхідно включити стенд за допомогою головного рубильника (7), розташованого на лицьовій панелі. Потім треба включити перемикач низької напруги 1, при цьому розпочне працювати коло керування силовими транзисторними ключами статичного перетворювача. Наступним кроком буде включення перемикача високої напруги 9. Після цього необхідно за допомогою  автотрансформатора 8 встановити напругу 250В і відключити перемикач низької напруги. Після цього лабораторна установка працюватиме в номінальному режимі.

[image: image4.png]e p—
mameee wuﬁj

loY=1
:
O
UL





Рис. 6.1 –Лабораторна установка на базі статичного перетворювача

ПС4 – 550/28,5 Д:
1 – плата захисту ДІЖТ 687243.038.ЕЗ; 2 – рознімання для вмикання модуля елементарного перетворювача; 3 – шини низької і високої напруг; 4 – модуль елементарного перетворювача; 5 – кнопочна станція; 6 – клеми для підключення зовнішніх вимірювальних пристроїв; 7 – рознімання для підключення лабораторної установки до  стенду.
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Рис. 6.2 – Універсальний  стенд для випробування електричного обладнання:
1 – перемикач низької напруги постійного струму 28 В.; 2 – сигнальна лампа включення перемикача низької напруги; 3 – сигнальна лампа включення перемикача високої напруги; 4 – рознімання для підключення  статичного перетворювача власних потреб; 5 – вольтметр високої напруги; 6 – сигнальна лампа включення  стенду; 7 – автоматичний вимикач; 8 – регулятор автотрансформатора; 9 – перемикач високої напруги.

Коли установка працює в номінальному режимі, можна робити виміри  напруги і зняття осцилограм. Усі виміри треба робити на клемах 6 клема а призначена для підключення щупа осцилографа, клема б підключена до загального проводу, клема в призначена для підключення вольтметра. Осцилограф підключають у такий спосіб: головний щуп підключають до клеми а, а загальний провід до клеми б  при переключенні кнопок на кнопковій панелі 5  міняються точки, в яких знімається осцилограма, при цьому у відповідній точці на схемі загоряється світлодіод. Напруга виміряються на клемах в і б,  при цьому клема в позитивний вивід, а клема б - негативний. Після того як всі виміри будуть зроблені, необхідно виключити лабораторну установку. Вимикання лабораторної установки здійснюється в послідовності, зворотній включенню.

Теоретичні відомості

Перетворювач ПС4-550/28,5Д призначений для живлення бортової мережі з напругою 28,5 В тролейбусах ЮМЗ T1 і Т2. Він працює в буфері з акумуляторною батареєю, що сприймає пікові навантаження. Крім живлення споживачів низької напруги перетворювач забезпечує підзаряд акумуляторної батареї при знижених навантаженнях. Первинним джерелом електроенергії є контактна мережа з напругою 550 В. Наявність трансформаторів у схемі перетворювача забезпечує гальванічну розв'язку між ланцюгами високої і низької напруг.               
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Рис.6.3 - Структурна схема перетворювача ПС4-550/28,5Д:

1-діод вхідний; 2-накопичувач енергії (ФНЧ) ; 3-обмежувач пускового струму; 4- обмежувач перенапруг; 5-елементарний перетворювач A1 – А4; 6 - ємнісний дільник напруги; 7-півмостовий  інвертор; 8-силовий трансформатор; 9-випрямляч; 10-фільтр низьких частот (ФНЧ); 11- система керування; 12-стабілізатор оперативної напруги 12 В.

Технічні дані ПС4-550/28,5Д

Напруга живлення. В...................................................................400 - 720

Вихідна напруга, В...........................  …………………………..28,5±1,5

Діюче значення пульсації вихідної напруги В, не більше…..   I,7

Максимальна вихідна потужність, кВт...................................... 4,0

Габаритні розміри, мм.................... ……………………….......   375х520х780

Маса, кг, не більше....................................................................... 70

           Перевантаження по струму не більше I50A.

Перетворювач ПС4-550/28,5Д містить  чотири одиночних модулі А, що працюють паралельно на загальне навантаження ( див. рис. 6.3), підключених через загальний фільтр LC - фільтр до контактної мережі. Фільтр  виконує роль накопичувача анергії Wс і обмежувача пускового струму. Кожен модуль  складається з двох силових комірок зі своїми схемами керування  і загального блоку стабілізації опорної напруги. Крім того усі модулі  містять струмові захисти і захисти від зниження вихідної напруги. Захист від перенапруг з боку високої напруги загальний.

Для охолодження силових транзисторів у кожному модулі  перетворювача вбудований  вентилятор, що забезпечує примусову циркуляцію холодного повітря.

 Постійна напруга 550 В через діод VD2 надходить на вхідний фільтр, що складається з конденсаторів C1 і С2 і дроселів L1 і L2. (див. рис.6.4). Вхідний діод VD2 служить для захисту перетворювача від переполюсовки і виключає циркуляцію енергії із зарядженого фільтра у контактну мережу, тобто фільтр виступає в ролі накопичувача енергії: електричної в конденсаторах і магнітної енергії в дроселях.
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Рис.6.4- Схема вхідного П - подібного LС фільтра 
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де С  - ємність конденсаторів С1 і С2; 
    L- індуктивність дроселів L1...L4. 
Наявність діода VD1 дозволяє виключити виникнення перенапруг при розриві вхідного кола і забезпечує підтримку струму на виході фільтра за рахунок ЕРС дроселів. На виході фільтра встановлюється обмежувач перенапруги FV1  з обмеженням напруги на рівні 1000 В, що захищає шини високої напруги перетворювача ПС4-550/28,5Д.

Силова комірка містить три автономних інвертори, виконаних за напівмостовою схемою, причому входи інверторів підключені до контактної мережі послідовно через ємнісний дільник C1 ...С6, а виходи низької напруги паралельно (див. рис.6.5). У якості силових ключів використані високовольтні кремнієві біполярні n-p-n  транзистори  VT1...VT6. Гальванічна розв'язка по високій і низькій напругах досягається застосуванням двообмоточних понижуючих силових трансформаторів TV1 і TV2. Перетворення біполярних імпульсів низької напруги здійснюється однофазним випрямлячем із середньою точкою (діоди VD5 VD1 і VD14). Для зниження пульсації випрямленої напруги застосовано  фільтр нижніх частот, із дроселів L1... L3 і конденсаторів, С7 ... С9. Для вирівнювання потенціалів на обкладках конденсаторів C1...С6 і зняття залишкового заряду після відключення перетворювача від контактної мережі вони зашунтовані резисторами R1...R6 з опором 220 кОм.

Вирівнювання потенціалів досягається застосуванням резисторів з опором меншим ніж опір ізоляції, що забезпечує її захист від пробою, адже ізоляція конденсаторів розрахована на робочу напругу 250 В. Конденсатори працюють в імпульсному режимі з високим ступенем розряду, з великою швидкістю і значними струмами, що вимагає застосування конденсаторів з малими значеннями тангенса кута втрат і інтенсивного їхнього охолодження.

Інвертор зібраний за півмостовою схемою (див. рис.6.6), два плеча якої складають накопичувальні конденсатори C1 і С2, а два інших плеча - керовані ключі VT1 і VT2,  виконані на транзисторах. До однієї діагоналі моста прикладається напруга Uкс/3, а до іншої діагоналі підключена первинна обмотка силового однофазного двообмоточного понижуючого трансформатора TV1.
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Рис.6.5 - Структурна схема силової комірки перетворювача
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Рис.6.6 - Еквівалентна схема інвертора

Почергове відкриття ключів VT1 і VT2 забезпечує протікання струму розряду конденсаторів C1 і С2 у різних напрямках через первинну обмотку трансформатора TV1, що у свою чергу, створює можливість формувати біполярні імпульси у вторинній обмотці трансформатора TV1. Частота проходження біполярних імпульсів лежить у межах 17 - 20 кГц і визначається роботою системи керування. Вторинна понижуюча обмотка трансформатора виконана із середньою точкою, що дозволяє забезпечити перетворення біполярної імпульсної напруги в пульсуючу однополярну, за допомогою тільки двох вентилів (див.рис. 6.7).
Відмінна риса однофазної напівперіодної схеми випрямлення із середнім виводом, полягає в тому, що через вентиль протікає струм Imax = 1,57 Id. 
Зниження пульсації напруги (струму) досягається застосуванням LC - фільтра нижніх частот.
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Рис.6.7 - Схема випрямляча

 Тут індуктивність L1  і ємність С7...С9 працюють як акумулятори енергії і функціонують у режимі накопичення енергії (заряду) і її віддачі (розряду).  Енергія магнітного поля дроселя L1 у моменти зміни полярності вторинних імпульсів витрачається повністю, а електрична енергія конденсаторів С7...С9 - тільки на  величину, обумовлену рівнем пульсації вихідної напруги. Оскільки власна частота фільтра  значно нижче частоти комутації транзисторних ключів, то він виконує роль інтегратора, тобто фільтра нижніх частот.

Для зниження перенапруги  на вході силового трансформатора TV1, що виникають за рахунок  крутих фронтів біполярних імпульсів, первинна обмотка трансформатора шунтується конденсатором C10. Захист від подачі на колектор - емітер напруги зворотної  полярності забезпечується діодом   VD6.
Енергія електричного поля, запасена в накопичувальних конденсаторах C1 і  С2, перетворюється в енергію магнітного поля силового трансформатора TV1 завдяки періодичній комутації цих конденсаторів, зв'язаних з первинною обмоткою силового трансформатора за допомогою транзисторних ключів  VT1 і VT2. Оскільки всі транзисторні ключі виконані за однотипною схемою, то є сенс розглянути роботу тільки одного транзисторного ключа.  
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Рис. 6.8 - Схема транзисторного ключа
 Припустимо, що ключ VT1 відкритий і конденсатор С1 розряджається через транзистор VT1 на  обмотку силового трансформатора TV1. Струм розряду конденсатора C1 протікає через вторинну обмотку (виводи 4 і 5 ) трансформатори керування ТV1. Оскільки струмова обмотка виконує функцію пропорційного позитивного зворотного зв'язку, то на базовій обмотці (виводи 3 - 4) генерується ЕРС, позитивний  потенціал якої прикладений до бази транзистора VT1, що сприяє підтримці його відкритого стану. При спрацьовуванні ключа VT6 (схеми керування) конденсатор С17* розряджається на первинну обмотку (виводи 1 і 2) трансформатора керування ТV1* і  в його вторинній базовій обмотці генерується ЕРС, причому її негативний потенціал прикладається до бази транзистора VT1. У результаті цього відбувається форсоване запирання транзистора VT1 і розряд конденсатора C1 припиняється. Після запирання транзистора VT1 починається заряд конденсатора C1 від контактної мережі. При закритті транзистора VТ6* магнітне поле трансформатора керування TV1* згортається, і на його базовій обмотці генерується ЕДС, позитивний потенціал якої прикладений до бази транзистора VT1. Енергії, запасеної в магнітному полі трансформатора керування TV1 досить для надійного відкривання транзистора VT1. Подальшому росту струму через транзистор VT1 сприяє позитивний зворотний зв'язок по магнітному потоку трансформатора керування TV1*.
Описані процеси повторюються з частотою 17÷20 кГц, що задає тактовий генератор системи керування. По черзі відкриваються всі непарні VT1, VT3, VT5 або парні VT2, VT4, VТ6 ключі, причому якщо відкриті непарні ключі, то закриті парні й навпаки. Мінімально припустимий проміжок часу 4 мкс після закриття попередніх ключів і відкриття наступних гарантує розсосування зарядів напівпровідникового переходу в транзисторах. Виходячи з цього, завжди існує проміжок часу, коли всі силові ключі закриті. Змінюючи тривалість відкритого і закритого стану силових ключів, при постійній періодичності їхнього переключення здійснюється регулювання вихідної напруги, тому що вихідна напруга є ніщо інше як середньозважена величина:
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(6.2)

Так відбувається стабілізація вихідної напруги при зміні навантаження  методом широтно-імпульсної модуляції струму.

Оскільки відбувається роздільне керування парними і непарними силовими ключами, то в схемі керування передбачено два канали керування на транзисторних ключах VТ6 і VT7, що відповідно навантажені трансформаторами керування TV1, ТV3, TV5 і TV2, TV4, TV6. Енергія для запирання силових транзисторів накопичується відповідно у конденсаторах С17,  С19, C21 і C18, C20, С22 через свої зарядні резистори R 41, R 43, R 45 і    R42, R44, R46, які підключені до позитивної шини стабілізованого вторинного джерела живлення з напругою 12В в проміжках часу, коли силові ключі відкриті.

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1.Зібрати схему відповідно до рис. 6.1 і 6.2.

2.За допомогою автотрансформатора встановити напругу на вході схеми 250В.

3.Підключити осцилограф і зняти осцилограми в контрольних точках лабораторної установки.

4. Порівняти отримані  осцилограми з ідеалізованими і зробити висновок про працездатність статичного перетворювача.

ЗАПИТАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №6

1. Призначення статичного перетворювача.

2. Перерахувати елементи  з яких складається статичний перетворювач.

     3.Призначення  схеми  обмежувача пускового струму.

     4. Пояснити принцип дії інвертора.

     5.Навести технічні дані статичного перетворювача.

     6.Які переваги має статичний перетворювач в порівнянні із системою   двигун - генератор.

     7. З якою метою статичний перетворювач має чотири  елементарних блоки?

      8. Як виконується гальванічна розв’язка високої і низької напруг.

      9.Як виконується стабілізація вихідної напруги статичного перетворювача?

     10. Як виконується захист силових транзисторів інвертора від коротких замикань?

      11. Покажіть на електричній схемі  статичного перетворювача  окремі складові елементи й поясніть їхнє функціональне призначення. 
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №7

ДОСЛІДЖЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ, ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ І ПРИНЦИПА ДІЇ ОБМЕЖУВАЧА ПУСКОВОГО СТРУМУ

МЕТА РОБОТИ:  дослідити конструкцію,  функціональне призначення і        принцип дії обмежувача пускового струму.

ЗМІСТ РОБОТИ:1. Ознайомититись з конструкцією обмежувача пускового струму і його  складових елементів.

                            2.Вивчити принципову схему і дослідити її роботу при   різних        параметрах елементів.
                                 3. Скласти звіт по лабораторній роботі, який повинен містити:

                              а) опис роботи і призначення  обмежувача пускового   струму,
                              б) принципову схему   лабораторної установки,
                               в) залежність часу появи  напруги  на резисторі навантаження від   

                                 ємності конденсатора,
                               г) відповіді на контрольні запитання.
ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

При подачі напруги на вхід LC - фільтра на його виході, до якого підключений статичний перетворювач, напруга наростає плавно через наявність у фільтрі конденсаторів. Для ще більшого зниження швидкості наростання напруги послідовно з навантаженням включається обмежуючий резистор R2. Це забезпечує плавний вивід силових блоків статичного перетворювача на номінальний режим роботи. Після виходу перетворювачів на номінальний режим резистор R2 блокується тиристором VS2 (див. рис.7.1).                                                                                                             
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                         Рис. 7.1- Схема обмежувача пускового струму

Напруга на виході фільтра наростає і з її ростом підвищується напруга на конденсаторі С3  постійна часу заряду, якого дорівнює приблизно τзар= R1C3 ≈ 4с. При досягненні напруги на конденсаторі С3 порога відмикання діністора VS1, останній відкривається і подає сигнал на відкриття тиристора VS2 (див. рис.7.2).
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Рис.7. 2 - Затримка спрацьовування тиристора VS

Тиристор VS2 відкривається і шунтує резистор R2, в результаті чого знімається обмеження по пусковому струму і, отже, по швидкості наростання напруги на входах силових комірок елементарних перетворювачів, тобто ємнісного дільника напруги силових комірок. Тривалість відключеного стану тиристора визначається сумою постійних часу заряду ємностей фільтра τф і RС - ланцюга динистора VS1.

При зниженні струму, споживаного перетворювачем, до величини струму утримання тиристора  останній закривається і в ланцюг вводиться резистор R2.

Таке рішення дозволяє забезпечити плавний вивід силових комірок при короткочасних перервах в електропостачанні рухомого складу, що спостерігаються при проході спеціальних частин контактної мережі.

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1.Зібрати схему відповідно до рис. 7.1.
2.За допомогою автотрансформатора встановити напругу на вході схеми 250В.

3. За допомогою ключа К1 подати напругу на обмежувач і зафіксувати час її    появи на резисторі навантаження.

4. Змінюючи величину ємності конденсатора за допомогою ключів К1 – К2 виконати повтор пункту №3.

5. На підставі виконаних дослідів побудувати залежність часу     появи  напруги  на резисторі навантаження від ємності конденсатора.

ЗАПИТАННЯ   ДО  ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №7

 1.Призначення  схеми  обмежувача пускового струму.

2.На які параметри статичного перетворювача впливає обмежувач пускового струму?

3.Як працюватиме статичний перетворювач при виході з ладу окремих елементів обмежувача?

4. Яку вольт – амперну характеристику має диністор?

5. Яку вольт – амперну характеристику має тиристор?

6. Як впливають вольт – амперні характеристики  тиристора і диністора на параметри обмежувача?
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 8

ДОСЛІДЖЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ І ФУНКЦІОНУВАННЯ ЕЛЕКТРИЧНОГО  ОБЛАДНАННЯ ТРОЛЕЙБУСА 14Тр
МЕТА РОБОТИ:  дослідити конструкцію і функціональне призначення 

                                електричного обладнання тролейбуса 14Тр.

ЗМІСТ  РОБОТИ: 1. Подати живлення на блоки МТ 3.3 і RТS 2.1 лабораторної установки.
2.Змінюючи положення ходової педалі зафіксувати зміни, що відбуваються з контакторами контакт орної панелі і індикаторної панелі блоку керування.
3.Змінюючи положення гальмівної педалі, зафіксувати зміни, що відбуваються із контакторами контакт орної панелі і індикаторної панелі блоку керування.

4.Зняти осцилограми на виході блоку МТ3.3 при роботі лабораторної установки.

5.Зняти осцилограми на виході імпульсних трансформаторів керування тиристорами.

6.Скласти звіт по лабораторній роботі, який повинен містити короткий опис лабораторної установки з відповідними схемами окремих блоків і осцилограмами.
ОПИС ЛАБОРАТОРНОЇ УСТАНОВКИ І ЇЇ ЕЛЕМЕНТІВ
Лабораторна установка живиться  від мережі змінного струму напругою  220 В.

Стенд складається із силового блоку, блоку керування, контакторної панелі, контролера, двигуна, а також перетворюючого блоку для живлення низьковольтних кіл постійним струмом. 

[image: image1.wmf]
Рис.8.1 - Схема перемикання навантаження між стендами

В якості навантаження для стенда 14 Тр використовується приводний двигун допоміжного генератора  стенда по дослідженню  електричного обладнання тролейбуса ЗіУ-9. У зв'язку з цим для того щоб використовувати двигун двома стендами встановлено магнітний пускач,  включенням якого змінюється схема підключення двигуна до одного або до іншого стенду (див. рис. 8.1).

Силовий блок, блок керування і контакторна панель кріпляться болтовими з'єднаннями до металевих стійок.

З метою раціонального використання місця в лабораторії, а також для зменшення витрат сполучних проводів силовий блок і блок керування розташовані на невеликій відстані, яка забезпечує нормальну експлуатацію і можливість проведення ремонтних і вимірювальних робіт.

Для зручності керування стендів контролер винесений назовні й закріплений болтовими з'єднаннями до дерев'яної перегородки, розподіляючої стенди. Контакторна панель встановлена таким чином, що забезпечує візуальне спостереження за спрацьовуванням контакторів. На бічній панелі блоку керування встановлена індикаторна панель (див. рис. 8.2), на якій відображається наступна інформація:

· наявність напруги живлення схеми керування  24 В;

· наявність напруги живлення на тиристорно-імпульсном перетворювачі > 180 В;

· наявність сигналу "хід" ;

· наявність сигналу "гальмування";

· наявність сигналу "мийка";

· сигнал про включення першої ступіні ослаблення поля;

· сигнал про включення другої ступіні ослаблення поля;

· наявність сигналів "off" на виході блоку керування;

· наявність сигналів "on" на виході блоку керування.

На контакторній панелі розташовані п'ять контакторів, (див. рис. 8.3), що кріпляться до контакторної панелі болтовими з'єднаннями. Контактори отримують живлення від мережі постійного струму напругою  24 В. 
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Рис. 2.2 - Індикаторна панель блоку керування
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Рис. 8.3 – Контакторна  панель:
          1  -  контактор включення режиму "хід";

2  -   контактор включення першої ступіні ослаблення поля;

3  -   контактор включення другої ступіні ослаблення поля;

           4,5 - контактори включення режиму "гальмування".

Перший контактор при включенні подає напругу негативної полярності на блок  МТ 3.3 від випрямляча. Перша ступінь ослаблення поля відбувається за рахунок підключення другим контактором паралельно обмотці збудження двигуна опору. Третій контактор здійснює включення другої ступені ослаблення поля. Четвертий і п'ятий контактори здійснюють режим електродинамічного  гальмування.

Силовий тиристорно-імпульсний блок МТ 3.3 виконує роль тиристорного ключа, який  регулює струм двигуна.

У блоці МТ 3.3 вбудований попередній силовий випрямляч, призначений для підтримки постійної полярності на силовому тиристорно-імпульсном блоці. Цей випрямляч дозволяє змінювати полярність на джерелі живлення даючи тим самим можливість тролейбусу при перестановці струмоприймачів на зустрічну лінію працювати в нормальному режимі [3]. У блоці МТ 3.3 вмонтовані також опори за допомогою яких знімається напруга живлення двигуна, виводи для підключення блоку виведені на клемні коробки Х1 і Х3 (див. рис. 8.4).
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Рис. 8.4 - Силовий блок МТ 3.3 з боку клемних коробок

Всі елементи жорстко змонтовані в блоці. Клеми виведені назовні. На бічних стінках корпуса блоку є ручки для його транспортування.. 

У блоці керування RTS 2.1 розташовані дві клемні коробки. В одній з них розташовані клеми - для вхідних і вихідних сигналів напругою 24 В постійного струму, а в іншій клеми для вхідних і вихідних сигналів від блоку МТ 3.3 і шунтів  розташованих у силовому колі.

Тиристорно-імпульсний блок керування розділений на окремі блоки (знімні плати),  кожний з який виконує своє завдання в обробці сигналів і взаємодії один з одним, а також із вхідними і вихідними сигналами. Усі плати розташовані на шасі і мають штирьові контакти  які дозволяють здійснювати швидку заміну неробочої плати без  паяння чи від'єднання контактів (див. рис. 8.5).
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Рис. 8.5 - Розміщення схем і клемных коробка в блоці RTS 2.1
    1 - клемна коробка Х2;

    2 - клемна коробка Х1;

    3 - шасі з платами.

Контролер водія перетворює механічне натискання педалі "хід" і педалі "гальмування" в електричний сигнал, який подається на вхід тиристорно-імпульсного регулятора. На контролері знаходяться п'ять нормально розімкнутих контактів для кіл напругою 24 В, один використовується при режимі "хід" і чотири при режимі "гальмування". Замикання контактів при режимі "гальмування" відбувається поступово і залежить від ступеня натискання педалі "гальмування".При включенні стенда ЗіУ-9 замиканням контактора К11 отримує живлення магнітний пускач К10. При включенні магнітного пускача К10 замикаються його контакти К10.1, К10.2 і К10.3.  Замиканням контакту К10.1 забезпечується подача напруги  220 В змінного струму на випрямляч. На виході випрямляча одержуємо постійну напругу полярністю "плюс" на проводі  5 і полярністю "мінус" на проводі  6.Контакт К10.1 виключає можливість включення магнітного пускача при включенні стенда 14 Тр замиканням контактора К12 (див. рис. 8.6). Замиканням контактів К10.2 і К10.3 забезпечується подача напруги на двигун, при цьому струм протікає по колу: провід  5, полярність, контакт К10.2, провід  7, якір двигуна, провід  9, послідовна обмотка збудження двигуна, провід  8, контакт К10.3, провід  6 .
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Рис. 8.6 - Схема включення вхідного випрямляча

Контакти К10.2 і К10.3 забезпечують між випрямлячем і двигуном при включенні стенда 14 Тр роз’єднання електричного кола, в який включається тиристорно-імпульсний перетворювач.


Рис. 8.7 - Схема джерела живлення блоку RTS 2.1

Включення  стенда 14 Тр  забезпечується  двома контакторами К12 і К13.
Схема керування тиристорно-імпульсного перетворювача стенда живиться напругою 24 В від випрямляча, який установлений після понижуючого трансформатора. Включення понижуючого трансформатора Т4 забезпечується контактором К13           (див. рис. 8.7). 

Тиристорно-імпульсний перетворювач отримує живлення від випрямляча, який підключений до мережі напругою  220 В змінного струму через контактор К12.

При натисканні на педаль "хід" вал контролера замикає контакт К15, його включення забезпечує подачу напруги  24 В  на клему  3 клемної коробки Х2 блока керування і включення контактора К1,  розташованого на контакторній панелі. 

При спрацьовуванні контактора К1 його силовий контакт К1.1 подає живлення на   блок МТ 3.3  (див. рис.8.8).

Рис. 8.8 - Схема попереднього випрямляча блоку МТ 3.3
При наявності напруги на силовому тиристорно-імпульсном блоці вона подається на блок керування  клеми  10 - 11 і  блок керування виробляє імпульси "on". При подачі імпульсів "on" на блок МТ 3.3 відкривається тиристор і на клемі  9 з'явиться напруга. Струм протікає по колу: провід  5, клема  1 блоку МТ3.3, блок МТ 3.3, клема  9 блоку МТ 3.3, провід  7, якір двигуна, провід  9, послідовна обмотка збудження двигуна, провід  8, шунт R20, провід  13, клема  6 блоку МТ 3.3, блок МТ 3.3, клема  2 блоку МТ3.3, провід  12, контакт К1.1, провід  6 .

Значення струму двигуна знімається із шунта R20 і подається на блок керування  на клеми 2 і  3 клемної коробки Х1 (див. рис. 8.9).

Рис. 8.9 - Схема взаємодії сигналів між блоками

При перевищенні струмом двигуна струму уставки виробляється імпульс "off", який закриває тиристор. При цьому  двигун відключається від мережі і його струм починає зменшуватися. При  зменшенні струму двигуна до струму уставки блок керування виробляє імпульси "on".

При натисканні педалі "хід" більше 60 % свого ходу блок керування виробляє сигнал на включення контактора К6. 


Рис. 8.10 - Схема підключення опорів для ослаблення поля

Рис. 8.11 - Блок-схема лабораторного стенда

При натисканні педалі "гальмування" замикається контакт К14 і подає живлення  24 В  на клеми   4 і  8 клемної коробки Х2 керуючого регулятора. Подається також живлення на контактори К8 і К9.

Електрична схема лабораторного стенда і взаємодія сигналів між усіма блоками й елементами представлена у вигляді блок-схеми (див.рис. 8.11).

Його силовий контакт К6.1 паралельно обмотці збудження двигуна підключає опір, забезпечуючи ослаблення поля( перша ступінь ослаблення поля).

При натисканні педалі "хід" більше 80 % свого ходу блок керування виробляє сигнал на включення контактора К7. При включенні контактора К7 його силовий контакт К7.1 паралельно обмотці збудження двигуна включає ще один опір - друга ступінь ослаблення поля (див. рис. 8.10).

ЗАПИТАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №8

1.З яких елементів складається лабораторна установка?

2.Що є  навантаженням блоку МТ 3.3?

3.Яка інформація відображається на бічній панелі блоку керування?

4.Яке призначення мають контакторі на контакторній панелі?

5.Скільки клемних коробок має блок МТ 3.3,  яке їх призначення?

6.Яким чином отримує живлення блок RТS 2.1?

7.Як виконується регулювання струму навантаження блоком МТ3.3?

8.При яких умовах виконується ослаблення поля ТЕД?

9.Яке призначення нульового діода?

10.Як відбувається регулювання гальмівної сили тролейбуса 14-ТР?
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 9

ДОСЛІДЖЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ  СИЛОВОГО БЛОКУ  МТ 3.3             ТРОЛЕЙБУСА 14-Тр

МЕТА РОБОТИ: дослідити конструкцію і функціональне призначення 

                              елементів силового блоку МТ 3.3 тролейбуса 14-Тр.

ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ: силовий блок МТ 3.3 тролейбуса 14-ТР

ЗМІСТ РОБОТИ: 1. Виконати ескіз силового блоку МТ 3.3, вказати місце розташування всіх елементів. 

2. Скласти звіт по лабораторній роботі, який повинен містити:

а) принципову схему силового блоку;

б) ескіз силового блоку;

в) перелік елементів силового блоку і їх призначення;

г) технічні характеристики силового блоку.
ОПИС ЛАБОРАТОРНОЇ УСТАНОВКИ

Призначення силового блоку ТМ 3.3. Силовий блок МТ 3.3 (див. рис. 9.1) є складовою частиною схеми тиристорно-імпульсного керування тролейбуса 14-Тр. Силовий блок, разом з регулятором РТС 2.3 керує споживанням струму тяговим двигуном тролейбуса  в режимі пуску і реостатного гальмування.

Конструктивні особливості силового блоку. Силовий блок являє собою коробчату конструкцію, яка виготовлена з пластин склотекстоліту товщиною 10 мм. У внутрішній порожнині розміщені алюмінієві охолоджувачі з ребрами, через які проходить потік повітря від спеціального вентилятора. В охолоджувачах є отвори з різьбленням, в яких кріпляться силові діоди і тиристори. Всього діодів – 10, тиристорів – 3. У верхній частині розміщені елементи RC-ланцюгів і імпульсні трансформатори для керування тиристорами.

Технічна характеристика силового блоку.

Номінальна напруга                                                                              600 В

Максимальний струм                                                                            320 А

Частота переключення тиристорів                                                0...600 Гц

Комутуюча ємність                                                                           120 мкф

Маса                                                                                                       107 кг

Охолодження                                                                                 примусове
Призначення елементів силового блоку МТ 3.3

V1…V4 – діоди вхідного моста, що забезпечують постійну полярність на 

              силовому блоці, незалежно від зміни полярності в контактній мережі;

V5 – перезарядний діод;

V6 – комутуючий тиристор, який керує роботою головних тиристорів;

V7,V8 – головні тиристори, що регулюють величину струму споживання 

              тяговим двигуном;

V9 – розрядний діод;

V10 – діод незалежного гальма;

V11 – діод гальмовий;

V12 – діод анти коливальний;

V13 – нульовий діод;

L1 – пере зарядний дросель;

L2…L4 – повітряні дроселі;

L5…L6 – дроселі насичення;

C9 – комутуюча ємність 120 мкФ;

T1 – імпульсний трансформатор, що керує роботою комутуючого тиристора;

T2 – імпульсний трансформатор, що  керує роботою головних тиристорів.

ЗАПИТАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №9

1. Яке призначення діодів V1…V4?

2. Призначення комутуючої ємності?

3. Призначення силового блоку МТ 3.3?

4. При якій частоті працюють тиристори силового блоку?

5. Як виконується охолодження напівпровідникових елементів блоку?

6. Які особливості конструкції має силовий блок?


Рис. 9.1 – Принципова схема силового блоку МТ 3.3 тролейбуса 14-Тр

ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА №10

ВИПРОБУВАННЯ БЛОКУ КЕРУЮЧОГО РЕГУЛЯТОРА IRT 2.1 ТРОЛЕЙБУСУ14-ТР

МЕТА РОБОТИ: Навчитися виконувати регулювання блоку IRT 2.1 в 

                              лабораторних умовах. 

ЗМІСТ РОБОТИ:

1. Зібрати схему підключення приладів і джерел живлення при проведенні випробувань блоку відповідно рис. 10.1. Перед початком вимірів в блоці VR5.1 з’єднати гнізда №1 з № 6, а також №2 з №7. Це з’єднання усуває блокування схеми при зникненні напруги  контактної мережі.

2. До виводів X3:53 і X3:57 відносно X3:61 підключити через подільний трансформатор двухлучевий осцилограф.

3. Напругу живлення 24 В подати на клеми X4:17 і X4:5, а напругу 48 В на клему X4:61

4. Виконати випробування блоку IRT2.1 в наступній послідовності:

4.1 Настроювання довжини і зсуву імпульсів.

      Виводи X3:21 і X3:25 взаємно з’єднують, і за допомогою    

      потенціометра встановлюють нульовий потенціал. На осцилографі, 
      підключеному до клеми X3:61 щодо клеми X3:53 вимірюють 
      пускові імпульси. При зміні величини опора потенціометра на 
      величину 10-50% відбувається зміна напруги на виході 
      потенціометра, а на клемі X3:57 щодо клеми X3:61 з’являється 
      пускові імпульси.

4.2 Контроль зсуву імпульсів між окремими каналами. Взаємне з’єднання клем X3:21 і X3:25 усунути і до них підключити регульоване джерело постійної напруги з діапазоном регулювання U=0-500мВ (до клеми X3:21 полярність „плюс”, а до клеми X3:25 полярність „мінус”). До виходу регулювального джерела підключити напругу прямокутної форми з частотою 400 Гц і довжиною імпульсів 1,5 мсек. Рівень напруги на клемах 33:21 і 3:25 регулюють на величину 150 мВ. До першого каналу осцилографа підключають клеми X3:57 відносно X3:1. потенціометр R1 повертають плавно до положення, у якому на осцилографі з’являться поперемінно імпульси в обох каналах.

4.3 Зсув між першим імпульсом „off” і першим імпульсом „on”. Довжину суперпонірованого імпульсу  зменшують до величини 200 мксек. При необхідності змінюють настроювання потенціометра R1 таким чином щоб регулятор IRT2.1 знаходився в стані регулювання. У першому каналі завжди знаходився тільки один імпульс „on” повинна бути 900 мксек.

4.4  Зсув між заднім фронтом імпульсу „off” і початком імпульсу „on”. Довжину суперпонірованого імпульсу збільшують до величини 1300 мксек, у першому каналі знаходиться чотири чи п’ять імпульсів „off”. Довжину суперпонірованого імпульсу налаштовують таким чином, щоб останній імпульс „off”  у каналі залишився неповним при довжині близько 20 мксек. Зсув між заднім зрізом цього неповного імпульсу і початком першого імпульсу „on” у каналі повинен бути 20 мксек.

4.5 Зсув між першим імпульсом „on” і першим імпульсом „off”. Налаштовують зворотну полярність суперпонірованого імпульсу і його довжину на величину 200 мксек. Настроюванням потенціометра R1 приводять регулятор IRT2.1 у стан регулювання. В другому каналі знаходиться тільки один імпульс „on”, а в першому каналі завжди група імпульсів „off”. Відстань від  переднього фронту імпульсу „on” до переднього фронту першого імпульсу „on” до переднього фронту першого імпульсу „off” повинне бути 280 мксек.

4.6 Статична чутливість регулятора струму. До клеми X4:29 щодо клеми X3:1 підключають напругу 15 В. До клеми X3:21 і X3:25 підключають регульоване джерело постійної напруги з діапазоном регулювання U=0...500 мВ, і встановлюють нульове значення напруги. На осцилографі, перший канал якого підключають до клеми X3:53 щодо клеми X3:1, вимірюють пускові імпульси, при цьому на другому  каналі, підключеному до клеми X3:57 щодо клеми X3:1 пускові імпульси повинні бути відсутніми. Змінюють величину потенціометра значення, коли відбудеться зміна иходу пускових імпульсів, тобто коли відбудеться зміна виходу пускових імпульсів, тобто коли на першому каналі осцилографа пускові імпульси відсутні і присутні тільки на другому каналі осцилографа. Потім за допомогою регульованого джерела плавно збільшують напругу до моменту, коли знову відбудеться зміна виходу керуючих імпульсів, тобто керуючі імпульси з’являються на першому каналі, а на другому зникнуть. При цьому відзначають значення напруги регульованого джерела і починають плавно знижувати величину цієї напруги, поки знову не відбудеться зміна виходу пускових імпульсів, тобто коли пускові імпульси з’являються на другому каналі, а на першому зникнуть. Знову проводять вимір напруги, і потім по різниці напруг визначають статичну чутливість регулятора, яка повинна бути рівною 320 мВ.

4.7 Статична чутливість автоматики регулювання магнітного поля. Взаємне з’єднання виводів X3:21 і X3:25 усувають, і до клеми X3:21 і X3:25 підключають регульоване джерело постійної напруги з діапазоном регулювання U=0...500 мВ з полярністю „мінус” на клемі X3:25. Потенціометром R1 встановлюють на клемі X4:29 напругу 15В. На X3:25 плавно збільшують, поки імпульси „on”. Напруга на клемах X3:21 і X3:25 плавно збільшують, поки імпульси „on” на виході X3:57 відносно X3:1 не зникнуть. Напруга на клемах X3:21 і X3:25 при якій зникли імпульси „on” повинна бути в межах U=300...380 мВ.
4.8  Контроль блокування пускових імпульсів у режимі „хід”. Взаємне з’єднання гнізд X1 з X6 і Х2 з Х7 в блоці VR5.1 усувають, і з’єднують клеми X3:21 і X3:25. Потенціометром R1 на клему X4:29 подають напругу 15 В. До клеми X3:37 підключають через резистор опором 22 кОм  джерело постійної наруги з діапазоном регулювання U=0-300 В. Поступово підвищують напругу і стежать за зміною. Імпульсів „off” на імпульси „on” при напрузі 180 В. У таких спосіб контролюють блокування пускових імпульсів при зниженні напруги в режимі „хід”.

4.9 Обмеження максимальної напруги на якорі тягового двигуна. На блоці VR5.1 взаємно з’єднують гнізда X1 з Х6, а Х2 з Х7. Клеми X3:21 з’єднують з X3:25, а до клеми X4:33 підключається напруга 15 В. До клеми X3:45 і X3:1, підключають постійну напругу з діапазоном регулювання  U=0...15 В. На клеммы X3:57 знаходяться імпульси „on” , які після підвищення напруги до величини 10 В зникають, а на клемі X3:53 з’являться імпульси „off”.

5. Скласти звіт по лабораторній роботі, який повинен містити схему 
      включення блоку IRT 2.1 для проведення вимірів, методику    

      настроювання і відповідні осцилограми.   

Перед проведенням вимірів необхідно візуально перевірити цілісність всіх елементів, доріжок і якість з’єднання елементів.

Джерела живлення і прилади необхідні для виконання випробувань:

· джерело постійної напруги 24 В;

· джерело постійної напруги 48 В;

· джерело постійної напруги 15 В;

· джерело змінної напруги 24В, частотою вихідного сигналу 550 Гц;

· регульоване джерело постійної наруги з діапазоном регулювання U=0...500В;
· регульоване джерело постійної наруги з діапазоном регулювання U=0...220В;
· потенціометр 220 Ом потужністю 2 Вт;
· резистор 22 кОм потужністю 10Вт;
· два резистори 47 Ом ; потужністю 15 Вт;
· двухлучевий осцилограф;
· три резистори 820 Ом потужністю 0,5 Вт.

· двополюсний вимикач.

Рис. 10.1 – Схема включення блоку ITR 2.1 для проведення вимірів
ЗАПИТАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №10

1. Як виконують налаштування статичної чутливості регулятора струму?
2. Як виконують налаштування статичної чутливості автоматики регулювання  магнітного поля ТЕД?
3. При якому значенні напруги відбувається обмеження на якорі ТЕД?
4. Як виконують налаштування довжини керуючих імпульсів?5. Які напруги і на яки клеми необхідно їх подавати при випробуванні блоку IRТ-2.1?
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  №11 (3 години)
ВИПРОБУВАННЯ СТАБІЛІЗОВАНОГО ДЖЕРЕЛА ЖИВЛЕННЯ КЕРУЮЧОГО РЕГУЛЯТОРА IRT 2.1

МЕТА РОБОТИ: навчитися виконувати регулювання стабілізованого  джерела живлення керуючого регулятора IRT 2.1.
ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ: керуючий регулятор IRT 2.1

ЗМІСТ РОБОТИ:1. Зібрати схему підключення джерел живлення і всіх елементів  необхідних для проведення випробувань блоку SZ 4.1 відповідно до  рис 11.1.

2. Подати напругу живлення блоку SZ 4.1 (постійна напруга підключена до клеми Х5:1 полярністю „мінус”, а до клеми Х5:17 полярністю „плюс”).

3. При вимкнутих вимикачах перевірити напруги постійного струму. (На клемі Х6:5 щодо клеми Х6:1 повинна бути напруга 24 В, полярністю „мінус”. На клемі Х6:17 щодо клеми Х6:1 повинна бути напруга 24 В полярністю „плюс”. На клемі Х6:61 щодо клеми Х6:1 повинна бути напруга 48 В полярністю „плюс”).

4.Встановити вихідні напруги постійних стабілізованих джерел живлення за допомогою потенціометра R18, розташованого на платі GM5.1 так, щоб напруги були  в діапазонах: – напруга 24 В U=24В±2,5%;
– напруга 48 В U=48В±2,5%.

5.Напругу джерела живлення збільшують до величини 30 В і контролюють вихідні напруги які повинні знаходитись в діапазоні: – напруга 24 В U=24В±5%;
– напруга 48 В U=48В±10%.

6. Напругу джерела живлення збільшують до величини 18 В і контролюють вихідні напруги які повинні знаходитись в діапазоні: – напруга 24 В U=24В±5%
 – напруга 48 В U=48В±10%.

7. Напругу джерела живлення збільшують до величини 17 В і контролюють вихідні напруги які повинні знаходитись в діапазоні: – напруга 24 В U=24В±10%;– напруга 48 В U=48В±20%.

8. Напругу живлення встановити U=24В±0,1%. Підключити допоміжне джерело постійної напруги 15 В (див. рис. 11.1). За допомогою вимикачів підключити вхідні сигнали, а на виході контролювати напругу за допомогою цифрового вольтметра. Дані вимірів занести у табл. і 11.4 і 11.5

9. Вхідні сигнали подати за допомогою вимикачів S6 і S7, вихідні сигнали контролювати вольтметром з цифровим звітом. Дані вимірів занести до таблиці 11.6.

10. Дані вимірів табл. 11.4 – 11.6 порівняти із значеннями напруг табл. 11.1 – 11.3 і зробити висновки щодо використання блоку  SZ 4.1.
12. Скласти звіт по лабораторній роботі, який повинен містити:

а) схему підключення блоку SZ 4.1 для проведення вимірів,
     б) принципову схему блоку SZ 4.1,
          в) таблиці із значеннями напруг, які вимірювались при дослідах,
       г) висновок щодо подальшої експлуатації блоку SZ 4.1.
Джерела живлення і прилади необхідні для виконання випробувань:
· джерело постійної напруги 15 В;

· джерело постійної наруги з діапазоном регулювання U=18...30В;

· лампа сигнальна потужністю 2 Вт у кількості трьох штук, з напругою живлення 24 В;

· вимикачі на робочий струм 2,5 А у кількості семи штук;

· навантажувальний резистор потужністю 25 Вт і опором 22 Ом у кількості двох штук;

· навантажувальний резистор потужністю 50 Вт і опором 12 Ом;

· навантажувальний резистор потужністю 6 Вт і опором 68 Ом;

· навантажувальний резистор потужністю 6 Вт і опором 270 Ом;

· навантажувальний резистор потужністю 6 Вт і опором 470 Ом;

· навантажувальний резистор потужністю 1 Вт і опором 330 Ом;

· навантажувальний резистор потужністю 6 Вт і опором 220 Ом;

· навантажувальний резистор потужністю 1 Вт і опором 2,8 кОм;

· діод на номінальний струм 50 мА і зворотну напругу 20 В;

Таблиця 11.1 – Номінальні значення вихідної напруги на виході блоку 

 SZ 4.1 при включеному допоміжному джерелі 15 В

	Стан вимикачів
	Вихідні сигнали

	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	Х6:29
	Х6:33
	Х6:57

	-
	-
	-
	-
	-
	< 1,7В
	< 1,7В
	< 1,7В

	-
	-
	-
	-
	●
	> 14В
	< 1,7В
	< 1,7В

	-
	-
	-
	●
	●
	< 1,7В
	> 14В
	< 1,7В

	-
	●
	-
	●
	-
	< 1,7В
	> 14В
	< 1,7В

	-
	-
	-
	●
	-
	< 1,7В
	> 14В
	< 1,7В

	●
	-
	-
	-
	-
	< 1,7В
	< 14В
	< 1,7В

	●
	-
	-
	-
	●
	< 1,7В
	< 14В
	> 1,7В

	-
	-
	●
	-
	-
	< 1,7В
	> 1,7В
	< 14В


Таблиця 11.2 – Номінальні значення вихідної напруги на виході блоку 

SZ 4.1 при відключеному допоміжному джерелі 15 В

	Стан вимикачів
	Вихідні сигнали

	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	Х6:29
	Х6:33
	Х6:57

	-
	-
	-
	-
	●
	> 13,5В
	< 1В
	< 1В

	-
	-
	-
	●
	-
	< 1В
	> 13,5В
	< 1В

	-
	-
	●
	-
	-
	< 1В
	< 1В
	> 13,5В

	●
	-
	-
	-
	-
	< 1В
	> 13,5В
	< 1В


Таблиця 11.3 – Номінальні значення вихідної напруги на виході блоку SZ 4.1

	Стан вимикачів
	Вихідні сигнали

	S6
	S7
	Х5:21
	Х5:25

	–
	–
	0
	0

	●
	–
	22,5 В
	0

	●
	●
	22,5 В
	22,5 В

	–
	●
	0
	22,5 В


Таблиця 11.4 – Номінальні значення вихідної напруги на виході блоку 

 SZ 4.1 при включеному допоміжному джерелі 15 В

	Стан вимикачів
	Значення напруги,В

	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	Х6:29
	Х6:33
	Х6:57

	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	-
	-
	-
	-
	●
	
	
	

	-
	-
	-
	●
	●
	
	
	

	-
	●
	-
	●
	-
	
	
	

	-
	-
	-
	●
	-
	
	
	

	●
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	●
	-
	-
	-
	●
	
	
	

	-
	-
	●
	-
	-
	
	
	



Рис. 11.1 – Схема включення блоку CZ  4.1 для проведення вимірів

Таблиця 11.5 – Номінальні значення вихідної напруги на виході блоку 

SZ 4.1 при відключеному допоміжному джерелі 15 В

	Стан вимикачів
	Значення напруги,В

	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	Х6:29
	Х6:33
	Х6:57

	-
	-
	-
	-
	●
	
	
	

	-
	-
	-
	●
	-
	
	
	

	-
	-
	●
	-
	-
	
	
	

	●
	-
	-
	-
	-
	
	
	


Таблиця 11.6 – Номінальні значення вихідної напруги на виході блоку SZ 4.1

	Стан вимикачів
	Значення напруги,В

	S6
	S7
	Х5:21
	Х5:25

	–
	–
	
	

	●
	–
	
	

	●
	●
	
	

	–
	●
	
	


ЗАПИТАННЯ ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №11
1. Яке призначення блоку SZ 4.1?

2. Яка напруга живлення блоку SZ 4.1,  на які клеми вона подається при 

     випробуваннях?

3. В якому діапазоні вхідних напруг відбувається випробування блоку?

4. Якими вимикачами подаються до блоку вхідні сигнали?

5. За допомогою якого опору виконується регулювання вихідної напруги блоку  SZ 4.1?
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