3.11.2021г.


Преподаватель Ширяев Г.А.


Предмет: Устройство, техническое обслуживание ремонт узлов электровоза.

Урок 1-2
Лабораторная работа.
Тема: 1.4 Электрическое оборудование ЭПС.
Название работы: Исследование конструкции и принципа действия защитных реле: реле дифференциальной защиты РДЗ-068.
 1.Место проведения: лаборатория техникума.
2. Цели: образовательная Углубить знания по изучению устройства  и принципа  действия реле дифференциальной защиты РДЗ-068.
Воспитательная: привить навыки самостоятельной работы и решения задач по изучению устройства и принципа работы реле дифференциальной защиты.
Развивающая: развить образное мышление, способность анализировать при изучении данной темы.
3. Время: 2часа.
4. Материальное обеспечение: реле дифференциальной защиты РДЗ-068, плакаты.
5.Форма организации: по подгруппам, по 4 человека. 
6. Содержание работы. 
Задание №1. Исследовать конструкцию реле дифференциальной защиты РДЗ-068.  
Задание №2. Изучить принцип действия реле дифференциальной защиты РДЗ-068.
7. Сделать вывод о конструкции и  принципе  действия реле                дифференциальной защиты РДЗ-068.  
8. Контрольные вопросы.
9. Используемая литература.




6.Содержание работы.
	Ход занятия
	Методы

	1.Организационный момент:                                  
- взаимное приветствие;
- проверка присутствующих.
	

	2.Вводный инструктаж:
- сообщение темы, постановка целей и задач
- допуск к выполнению;
- ответы на устные вопросы;
- содержание и объем на урок.
	
Объяснение с элементами демонстрации.

	3.Самостоятельная работа обучающихся:
- текущий инструктаж.
Ход выполнения работы: Задание №1,приложение №1.  Исследовать конструкцию дифференциального реле с изучением на стенде следующих узлов,  рис№1: магнитопровода, катушки, якоря, регулировочной пружины, блокировочных контактов,  добавочного резистора.
Задание №2, приложение №2. Исследовать принцип работы дифференциального реле с изучением работы каждого узла на стенде,  рис. №2.
	
Визуальный контроль с комментариями.

	4.Заключительный инструктаж:
- проверка и оценка выполнения работы.
- контрольные вопросы, приложение №3.
	Личная проверка выполнения и усвоения лабораторной работы каждым учащимся.





Задание №1, приложение №1. Исследовать конструкцию дифференциального реле РДЗ – 068.
           Работу проводим в лаборатории техникума на действующем дифференциальном  реле с исследованием каждого узла реле и взаимодействия между собой. В ходе лабораторной работы установили, что реле РДЗ-068 служит для защиты силовых цепей тяговых электродвигателей от токов короткого замыкания, а также используется в качестве реле тока для отключения цепей тяговых электродвигателей, включенных в режиме рекуперативного торможения, в случае появления тока тягового режима свыше 100 А.  Контакты реле дифференциальной защиты включены в цепь удерживающей катушки быстродействующего выключателя, а контакты реле тока — в цепь катушки линейного контактора. 

      В ходе работы установили, что реле дифференциальной защиты РДЗ-068 (рис. 1) состоит из шихтованного магнитопровода 8, катушки 5, якоря 4, регулировочной пружины 6, блока контактов 2 и добавочного резистора 7 (два параллельно соединенных резистора ПЭВ-15 390 Ом), отключающей пружины. 
     Магнитопровод, блок контактов и добавочный резистор установлены на панели . Реле закрыто прозрачным кожухом 3. 
     Кабели начала и конца цепи, защищаемой реле, протянуты в окно магнитопровода. Катушка реле является включающей и удерживающей. При включении реле на катушку подается напряжение 50 В.  Добавочный резистор  вводится в цепь катушки после включения реле, реле продолжает оставаться включенным.
Направление магнитного потока, создаваемого катушкой, показано на рис. №2  сплошной линией, а магнитного потока, возникающего от прохождения тока небаланса в силовых кабелях, протянутых в окно магнитной системы — штриховой. В рабочем зазоре «а» указанные потоки направлены встречно.     

[image: http://poezdvl.com/vl11m/images/vl11m_111.png]
       Задание №2, приложение №2. Исследование принципа действия дифференциального реле.
[bookmark: _GoBack]        При исследовании принципа действия дифференциального реле разбираем взаимодействия каждого узла реле и физические процессы происходящие во время работы. Установили, что при отсутствии короткого замыкания на участке, защищаемом дифференциальным реле, магнитный поток, создаваемый токами, протекающими по силовым кабелям, равен нулю. Под  действием магнитного потока катушки якорь притянут и контакты замкнуты.Когда происходит к. з. в цепи, защищаемой дифференциальным реле, возникает ток небаланса. Магнитный поток при достижении током небаланса значения, равного току уставки реле, становится таким, что усилие от результирующего потока в зоне рабочего зазора становится меньше усилия регулировочной пружины, и якорь реле отпадает. При этом контакты размыкаются и разрывают цепь питания удерживающей катушки быстродействующего выключателя. Последний отключается и разрывает цепь тока короткого замыкания.
       В ходе лабораторной работы более детально изучили магнитный шунт и установили, что магнитный шунт служит для того, чтобы при к. з. не произошло обратного включения якоря, так как ток к. з. сразу не прекращается. При отпадании якоря еще некоторое время ток к. з. протекает по силовым кабелям, и магнитный поток от этого тока стремится снова притянуть якорь. При наличии магнитного шунта поток от тока небаланса в основном будет протекать по нему, так как проводимость этого участка магнитной цепи АБ значительно больше, чем проводимость воздушного зазора.

[image: http://poezdvl.com/vl11m/images/vl11m_112.png]
7.  Вывод:   реле дифференциальной защиты РДЗ-068  служит для защиты силовой цепи тяговых двигателей  от токов короткого замыкания в минусовой цепи, которые при их возрастании могут вывести из строя локомотив до срабатывания быстродействующего выключателя. 
Приложение №4.  Контрольные  вопросы:
1. На каком принципе работают дифференциальные реле .
2. Ток небаланса диффреле   РДЗ-068 -001
3. Конструкция диффреле.
4. Назначение магнитного шунта в диффреле.
5. Как происходит отключение реле во время короткого замыкания.
9. Используемая литература:
Устройство и ремонт электровозов постоянного тока под редакцией 
Осипова С.И., стр.216-219.

Подготовил: преподаватель                    Ширяев Г.А.


Урок 3-4

Лабораторная работа.
Тема: Изучение конструкции и принципа действия реле перегрузки РТ- 502.
1.Место проведения: кабинет №51.
2.Цели: образовательная. Углубить знания по изучению конструкции и принципа действия реле перегрузки  РТ-502.
Воспитательная: привить навыки самостоятельной работы и решения задач при изучении конструкции и принципа действия реле перегрузки РТ-502.
Развивающая: развить образное мышление, способность анализировать при изучении данной темы.
3.Время: 2часа.
4. Материальное обеспечение: действующий стенд реле перегрузки.
5. Форма организации: по подгруппам, по 4 человека.
6. Содержание работы: 
Задание №1: изучить технические данные реле перегрузки РТ-502.
Задание №2: изучить конструкции  реле перегрузки РТ-502.
Задание №3: изучить принцип действия реле перегрузки РТ-502.
7. Сделать вывод о проделанной работе. 
8. Контрольные вопросы.
9. Используемая литература.







6.Содержание работы.
	Ход занятий
	Методы

	1.Организационный момент:
- взаимное приветствие;
- проверка присутствующих.
	

	2.Вводный инструктаж:
- сообщение темы, постановка целей и задач.
- допуск к выполнению;
- ответы на устные вопросы;
- содержание и объем на урок

	
Объяснение с элементами демонстрации.

	Самостоятельная работа обучающихся:
- текущий инструктаж.
Ход выполнения работы: задание №1, приложение №1, таблица №1. Изучить технические данные реле перегрузки РТ-502. Задание №2, приложение №2, рис. №1. Изучить  конструкцию реле перегрузки РТ -502 на действующем стенде. Задание №3, приложение№3, рис. №1. Изучить принцип работы реле перегрузки РТ-502.

	Визуальный контроль с комментариями.

	4.Заключительный инструктаж:
- проверка и оценка выполнения работы;
- контрольные вопросы, приложение №4.
	Личная проверка выполнения  и усвоения лабораторной работы каждым учащимся.









    Задание №1, приложение№1, таблица №1. Изучение технических данных реле перегрузки РТ-502. 
                                                           Реле перегрузки
      Для защиты электрических машин и аппаратуры от больших токов, которые могут привести к перегреву и повреждению оборудования, применяют реле перегрузки (реле максимального тока).
Технические данные реле следующие:    РТ-502
Номинальное напряжение силовой цепи, В………………………  3000
Номинальный ток катушки, А . . . …………………………………. 600
Ток уставки, А............................................................................... ….. 750±30
Коэффициент возврата, не ниже ........................................................ 0,6
Номинальное напряжение контактов, В …………………………… 50
Номинальный ток контактов, А……………………………………… 5 
Число контактов:
замыкающих ........ …………………………………………………….. 2
размыкающих...........................................................................................2Н
Провал контактов, мм ........ ……………………………………….1,2— 1,8
Раствор контактов, мм..................................................................... 1,7— 2,3
Задание №2, приложение №2, рис.№1. Изучение конструкции реле перегрузки РТ-502.
Токовая катушка реле включается последовательно в цепь электрической машины. При протекании тока по силовой цепи выше уставки, якорь притягивается к сердечнику, переключая блок-контакты. Как правило, большинство реле имеют механический указатель срабатывания (флажок). 
     На электровозах серий ВЛ10, ВЛ11 в силовой цепи тяговых двигателей применены                     Рисунок №1.
[image: Реле перегрузки]
Рисунок 1 – Реле перегрузки РТ-502
1- изоляционная панель; 2 – токовая катушка; 3 – магнитопровод;  4 – якорь;
5 – указатель срабатывания; 6,7,8 – регулировочные шпильки; 
9 – блок-контакты; 10 - пружина
Реле перегрузки РТ-502 (рис. 1), имеющие силовую катушку из шинной меди. Реле перегрузки состоит из следующих частей. На изоляционной панели 1 устанавливается магнитопровод 3, на котором крепится токовая катушка 2. Якорь 4 чрез изоляционную тягу связан с блокировочными контактами 9. На якорь действует отключающая пружина10, которая отжимает якорь от магнитопровода.


   Задание №3, приложение №3, рис. №1. Принцип работы реле перегрузки РТ-502. 
 При протекании по токовой катушке 2 тока свыше 750 ампер якорь 4 под действием манитного потока притягивается  к магитопроводу 3, преодолевая усилие отключающей пружины 10.  Якорь 4 реле (рис. 1) при срабатывании переключает блок-контакты 9, что приводит к подаче питания на сигнальные лампы и отключению режима ослабления поля. Указатель срабатывания (блинкер) 5 позволяет определить какое именно реле сработало в силовой цепи.
   7. Вывод: Изучили технические данные, конструкцию и принцип действия реле перегрузки РТ-502. Реле перегрузки исключает возможность выхода из строя тяговых двигателей при повышении тока выше максимальных значений.
8. Контрольные вопросы.
1. Назначение реле перегрузки.
2. Конструкция реле перегрузки.
3 Принцип работы реле перегрузки.
4. Технические данные реле перегрузки.
9. Используемая литература. С.И.Осипов «Устройство и ремонт электровозов постоянного тока», стр. 98-102.

Преподаватель                            Ширяев Г.А.


Урок 5-6

Лабораторная работа.
Тема: 1.4 Электрическое оборудование ЭПС.
Название работы: Исследование конструкции и принципа действия промежуточных реле: реле времени.
1.Место прведения: лаборатория техникума.
2. Цели: образовательная. Углубить знания по изучению конструкции и принципа действия промежуточного реле: реле времени.
Воспитательная: привить навыки самостоятельной работы и решения задач по изучению конструкции и принципа действия реле времени.
Развивающая: развить образное мышление, способность анализировать при изучении данной темы.
3. Время: 2часа.
4. Материальное обеспечение: реле времени.
5. Форма организации: по подгруппам, по 4 человека.
6. Содержание работы: 
Задание №1. Исследовать конструкцию реле времени.
Задание №2. Исследовать принцип действия реле времени.
7. Сделать вывод о проделанной работе.
8. Контрольные вопросы.
9. Используемая литература.
	Ход занятий.
	Методы.

	1.Организационный момент:
- взаимное приветствие;
- проверка присутствующих.
	

	2. Вводный инструктаж:
- сообщение темы, постановка целей и задач;
- допуск к выполнению;
- ответы на устные вопросы;
- содержание и объем на урок.
	Объяснение с элементами демонстрации.

	3. Самостоятельная работа обучающихся:
- текущий инструктаж.
Ход выполнения работы:
Задание №1, приложение №1. Исследовать конструкцию реле времени.
Задание №2, прилож.  №2, Исследовать  принцип действия реле времени.
	Визуальный контроль с комментариями.

	4.Заключительный инструктаж:
- проверка и оценка выполнения работы;
- контрольные вопросы, приложение №3
	Проверка выполнения и усвоения лабораторной работы каждым учащимся.



Задание №1, приложение №1. Исследование конструкции реле времени.
      
          Лабораторную работу проводим в лаборатории техникума, где на действующем реле времени исследуем конструкцию, с разбором назначения и конструкции каждого узла реле. В ходе исследования установили, что реле времени применяется в качестве электромагнитных реле времени в цепях постоянного тока. Реле времени применяется на электровозах, когда необходимо включить электрический аппарат с задержкой времени, пока не включится другой аппарат. В ходе проведения лабораторной работы установлено, что реле времени состоит из следующих частей, показаны на рис.№1, №2, №3.
             Рис.№1.                                            Рис.№2.
[image: vl10_139]
Неподвижная часть магнитопровода  реле РЭВ-814 имеет сердечник 5 и угольник 8, на котором закреплены пластина 9 и скоба 10, создающие опору для вращения якоря 6. На якоре укреплена планка 12, несущая колодку с подвижными контактами 13. Узел неподвижных контактов 14 закреплен на магнитопроводе с помощью пластины 15. Съемные демпферы 2 и 3, выполненные из меди или алюминия, устанавливают для получения необходимой выдержки времени. 

[image: 1301818305_183954914_1----]
Рис №3.

 
Задание №2, приложение №2. Исследовать  принцип действия реле времени.
        В ходе проведения лабораторной работы исследуем действие реле времени с изучением работы каждого узла и взаимодействия их между собой. Исследуем физические процессы, которые возникают в реле времени в момент отключения и включения. Установили, что при протекании тока по включающей катушке 4 под действием электромагнитных сил происходит притягивание якоря и переключение контактов. Выдержка времени при отпадании якоря получается из-за замедленного спадания потока в магнитопроводе. Плавную регулировку выдержки времени срабатывания реле осуществляют пружиной 7 и гайкой. Регулировку выдержки времени отключения производят изменением натяжения пружины, а также изменением воздушного зазора между якорем и полюсным наконечником в пределах допусков, предусмотренных чертежом.
7. Вывод о проделанной работе: От работы реле времени зависит исправность действия электрических аппаратов и электрических цепей.

8. Приложение №3. Контрольные вопросы.
1. Технические параметры работы реле времени.
2. Конструкция реле времени.
3. Принцип работы реле времени.
4. Регулировка времени срабатывания реле времени.
9. Используемая литература. С.И. Осипов «Устройство и ремонт электровозов постоянного тока», стр. 121- 123.

Преподаватель                                     Ширяев Г.А.
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