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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

     К основным видам учебных занятий  наряду с другими видами занятий отнесены лабораторные работы.
   Этот вид учебных занятий является важным элементом системы обучения и  направлен на экспериментальное подтверждение теоретических положений и формирование учебных и профессиональных практических умений. 
        Лабораторные работы составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки студентов.

       Методические указания к  лабораторным работам в 3 и 4 семестрах составлены преподавателем Щедриным Н.Н, включают 14 лабораторных работ.

      Выполнение студентами лабораторных работ направлено на:

          •  обобщение, систематизацию, углубление, закрепление

              теоретических знаний;

          •  формирование умений применять полученные знания на 

            практике;

          •   развитие аналитических умений;

          •   выработку профессионально значимых качеств.

Лабораторная работа проводится в течение 2-х академических часов

после инструктажа преподавателя.

      Форма организации студентов на лабораторных работах – работа бригадами по специально установленному преподавателем графику.

     Структура оформления лабораторных работ по дисциплине

«ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЕ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМ» определена цикловой комиссией ОТС.  

      Отчёт о проделанной работе оформляется в рабочей тетради по дисциплине и содержит различные формы предоставления информации о проделанной работе и выводы.

      Оценка за выполнение лабораторных работ  зависит от правильности понимания явлений, теории, умений применять знания к решению конкретных измерительных задач.

      Методические указания к лабораторным работам составлены в соответствии с  программой по дисциплине «Энергоснабжение телекоммуникационных систем», разработанной преподавателем колледжа Щедриным Н.Н. 

   Методические указания предназначены для проведения лабораторных  работ, включают в себя название работы, цель выполнения её, порядок проведения, структурные схемы устройств электропитания и установок, таблицы, графики и шкалы осциллограмм для удобства записи информации, а также  вопросы допуска и зачёта.
     Для студентов 2 курса  по дисциплине «Энергоснабжение телекоммуникационных систем» Ростовский на Дону колледж связи и информатики, 3 и 4 семестры
Лабораторная работа  № 1

Исследование работы трансформатора
1.
Цель работы: Ознакомиться с принципом действия, устройством, техническими 
                                  параметрами  трансформатора, произвести испытание 

                                  трансформатора
Таблица № 1                Технический паспорт силового трансформатора
	Параметры

трансформатора

согласно ТУ
	U1 (B)
	I1 (A)
	S1 (ВА)
	Р1 (Вт)
	соs φхх
	n
	Uкз%

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Pо (Bт)
	Pкз (Вт)
	соs φкз
	I2 (A)
	ΔU2 (B)
	ηТР
	U2 (B)

	
	
	
	
	
	
	
	

	Параметры трансформатора определённые при испытании
	U1(B)
	I1 (A)
	S1 (ВА)
	Р1 (Вт)
	соs φхх
	n
	Uкз%

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Pо (Bт)
	Pкз (Вт)
	соs φкз
	I2 (A)
	ΔU2 (B)
	ηТР
	U2 (B)

	
	
	
	
	
	
	
	


2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 1.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4 А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.

3.  Подготовка к работе:
3.1. Повторить теоретический материал о принципе действия и устройство трансформатора.

3.2. Изучить методику исследования трансформатора.
3.3. Подготовить бланк отчета.

3.3. Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.
Контрольные вопросы допуска:
1. Поясните классификацию трансформаторов по различным признакам?

2.  Из каких основных частей состоит трансформатор, укажите их назначение?
3. Какие режимы работы трансформатора Вы знаете?
4. Укажите достоинства и недостатки трансформатора.
5. Поясните работу трансформатора в режиме холостого хода?

6. Что происходит в трансформаторе в аварийном режиме?

7. Какие материалы используются при изготовлении трансформатора?

8. Укажите технические параметры трансформатора?

9. Укажите преимущества  тороидальных трансформаторов?

10. Поясните конструкцию трёхфазного трансформатора?
11. Укажите способы уменьшения потерь на вихревые токи.

12. Почему в рабочем режиме трансформатор нагревается?
4.
Основное оборудование
4.1. Исследуемый однофазный трансформатор.
4.2. Измерительные приборы.
4.3. Лабораторный автотрансформатор.
4.4. Нагрузка.
5.
Задание
5.1. Изучить конструкцию трансформатора.
5.2. Выполнить требования техники безопасности.
5.3. Произвести исследование работ трансформатора. 

5.4. Сдать зачет.
6.
Порядок выполнения работы
6.1. Ознакомиться на рабочем месте с приборами, исследуемым трансформатором, записать и отчет его конструктивные особенности, используе​мые материалы.
6. 2. Собрать схему (рис.1) для исследования трансформатора в режиме холостого хода.
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Рисунок 1
6.3.  Выполнить правила техники безопасности.
  6.4.  После проверки и с разрешения преподавателя включить питание схемы,    

          записать показания приборов в таблицу № 2.

Таблица №2          Определение параметров в режиме холостого хода

	Измеренные величины
	Расчётные величиы

	 U1, В
	I1, A
	P1,Bт
	U2,B
	n
	соs φхх

	
	
	
	
	
	


     6.5  Снизить лабораторным автотрансформатором (ЛАТР) напряжение питания до  

            нуля, выключить питание.

6.6   Собрать схему (рис. 2) для исследования трансформатора в режиме 
       короткого замыкания. 
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Рисунок 2
6.7. После проверки и с разрешения преподавателя произвести включение питания схемы, записать показания приборов в таблицу № 3.
Таблица № 3     Определение параметров в режиме короткого замыкания

	Измеренные величины
	      Расчётные величины

	I1, A
	Uкз, В
	Pкз, Вт
	I2, A
	Uкз%
	соs φкз

	
	
	
	
	
	


6.8.  Снизить лабораторным автотрансформатором (ЛАТР) напряжение до нуля,  

        выключить питание.

6.9.  Собрать схему (рис. 3) для исследования трансформатора под нагрузкой.
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Рисунок 3

6.10.  После проверки и с разрешения преподавателя произвести включе​ние питания схемы, записать показания приборов в таблицу № 4.

Таблица № 4    Определение параметров трансформатора в рабочем режиме

	№
	Измеренные величины
	Расчётные величины

	
	U1, B
	I1, A
	Р1, Вт
	U2, B
	I2, A
	соs φ
	ΔU2, B
	ηТР

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	


6.11. Произвести расчет полученных результатов
Формулы расчёта параметров:
n = U1 / U2 ;  соs φхх = Р1 / S ;   S = I1 ∙ U1;  Uкз = (UКЗ / U1) 100%;

соs φКЗ = Р1 / S ; ΔU2 =U2ХХ – U2n ;  ηТР = Р2 / Р1 ; Р2 = U2 I2 соs φ;

6.12.  Записать результаты расчётов в таблицы.
6.13.  Построить график U2 = f (I2).
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6.12.
Сравнить результаты измерений, расчетов с техническими данными.
61 3. Подготовиться к зачету.
7.  Содержание отчета 

7.1.  Цель работы.

7.2. Схемы и таблицы.

7.3. Результаты измерений, график.
7.4. Заключение о результатах исследования.
Контрольные вопросы зачета:
  1.   Как определить коэффициент трансформации трансформатора?
  2.   Укажите причины уменьшения напряжения трансформатора?
          3.   Какие параметры трансформатора позволяют определить опыт холосто​го 
               хода?

            4.   Как производится опыт короткого замыкания трансформатора?

  5.   Какие параметры позволяют определить опыт короткого замыкания?

  6.   В чем отличие режима короткого замыкания от аварии короткое
          замыкание в трансформаторе? 

          7.   Почему коэффициент полезного действия трансформатора меньше  100%.
  8.   Поясните ход характеристики U2 = f (I2).
  9.   Как происходит охлаждение трансформатора?
  10. Какой тип сердечника применен   в трансформаторе?
  11. Из какого материала изготовлен сердечник трансформатора?
  12. Как выполняются обмотки трансформатора?

             Методические указания составил                                 Н.Н.Щедрин
Студент_____________                                                                           Группа__________

Шифр______                                 Практическая работа № 1                     Бригада №___

                                                      «Расчёт трансформатора»

Программа расчёта трансформатора установлена на компьютере.

Таблица № 1 Задание для расчёта трансформатора

	Вариант
	U1(B)
	F1(Гц)
	U21(B)
	I21(A)
	U22(B)
	I22(A)

	№
	
	
	
	
	
	


	1.Амплитуда магнитной    

         индукции в     

    магнитопроводе: ……Т
3. Плотность тока:

 ……………………… А/мм2

3. Форма сердечника:

……………………………….

4. Материал магнитопровода:
..............................................

5. Толщина пластин

магнитопровода:

………………………………

	

	6. Диаметр провода:
      1обмотка………мм

7.Диаметр провода:
2 обмотка…………мм

8.Диаметр провода:
3 обмотка.................мм

7.Толщина каркаса:
…………………….

8.Толщина изоляции:
……………………..

9.Толщина изоляции 

      между обмотками

…………………………….


Таблица № 2  Электрический расчёт трансформатора

	Номер обмотки
	Напряжение на обмотке (В)
	Ток в обмотке

         (А)
	Число витков обмотки (штук)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


Таблица № 3  Расчётные данные обмоток трансформатора

	Номер обмотки
	Расчётный диаметр провода обмотка (мм)
	Реальный диаметр

провода обмотки (мм)
	Число слоёв обмотки (шт)
	Заполненный объём (%)

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


Общее заполнение окна сердечника трансформатора:______________________ %

Тип сердечника трансформатора:________________________________________
Таблица № 4  Конструктивный расчёт трансформатора

	Ширина активной части сердечника (Y) мм
	Толщина сердечника (Y1) мм
	Ширина окна (В) мм
	Высота окна (h) мм
	Ширина сердечника (L) мм
	Высота сердечника (Н) мм
	Средняя длина пути магн. Ленты (КК) см.

	
	
	
	
	
	
	


Работу выполнил _____________________
Лабораторная работа  № 2
Изучение работы аккумуляторов
1. Цель работы: Ознакомиться с принципом действия, устройством, техническими 
                                     параметрами  аккумуляторов различных типов, произвести расчёт 
                                     ёмкости аккумуляторной батареи для питания аппаратуры.
Таблица № 1      Типы стационарного аккумулятора, аккумуляторной батареи, переносной   

                             аккумуляторной батареи и  их технические параметры

	Тип аккумулятора
	Uн (В)
	Q (А∙ч)
	Uпп(В)
	Uз (В)
	Uр (В)
	Iр (А)
	RА

(мОм)
	Iкз (А)
	Тип 
 вывода  
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2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 1.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

      2.3    Д. А. Хрусталёв «Аккумуляторы» 

                                                        Изумруд 2003 г. стр.7-10
  3. Подготовка к работе:

3.1 Повторить теоретический материал о принципе действия и 

          устройство аккумулятора.

     3.2  Изучить методику исследования аккумулятора.

     3.3  Подготовить бланк отчёта.

     3.4  Ознакомится с контрольными вопросами допуска.

Контрольные вопросы допуска:
1. Укажите отличие аккумулятора от конденсатора?

2. Поясните электрохимические процессы в свинцовом аккумуляторе?

3. Какие типы свинцовых аккумуляторов Вы знаете?

4. Что является электролитом для свинцовых аккумуляторов?

5. Укажите отличие ЭДС аккумулятора и напряжения аккумулятора?

6. Что такое саморазряд аккумулятора?

7. Укажите достоинства буферной работы аккумуляторной батареи?

8. Поясните модифицированный заряд аккумуляторной батареи?

9. Укажите причины сульфатации пластин аккумулятора?

10. Как проверить плотность раствора электролита аккумулятора.
11. Укажите причины уменьшения напряжения аккумулятора при разряде.

12. От чего зависит ёмкость аккумулятора?

4. Основное оборудование:

      4.1  Аккумулятор № 1.

      4.2  Аккумуляторная батарея  № 2.

      4.3  Аккумуляторная батарея  № 3.

      4.4  Аккумуляторная батарея  № 4.

      4.5  Измерительные приборы.

      4.6  Выпрямитель.

5. Задание:

     5.1  Изучить конструкцию аккумуляторов и аккумуляторных батарей.
     5.2  Выполнить требования техники безопасности.

     5.3  Произвести измерение напряжения аккумуляторов. 
     5.4  Изучить конструкцию аккумуляторов, записать их параметры.

     5.5  Произвести расчёт ёмкости аккумуляторной батареи.

     5.6 Сдать зачёт.

6. Порядок выполнения.

     6.1 Ознакомится на рабочем месте с приборами, изучить, исследуемые          

            аккумуляторы и аккумуляторные батареи, записать их номер, конструктивные   

            особенности,  используемые материалы.

     6.2  Выполнить правила техники безопасности.
     6.3  Изучить,  используя технические описания, особенности эксплуатации свинцово-
            кислотных герметичных аккумуляторов, записать в таблицу № 2 данные об  

            эксплуатации аккумуляторов.

Таблица № 2  Эксплуатация свинцово-кислотных герметичных аккумуляторов

	1
	Разряд
	

	2.1
	Заряд
	

	2.2
	Буферный р.
	

	2.3
	Двухступ. р.
	

	3
	Режим подзар.
	

	4
	Выравнив. зар
	

	5
	Электролит
	


6.4   Произвести измерения напряжения, изучить методы заряда аккумуляторов и  

зарисовать графики, используя инструкцию по эксплуатации аккумуляторов. Значения тока заряда указать пунктирной линией.
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6.5.   Изучить особенности ухода за аккумуляторами,

         контроль параметров аккумуляторов,  неисправности свинцовых аккумуляторов.
         В таблицу № 3 записать коротко данные об   эксплуатации.

Таблица № 3   Уход за батареей и контроль

	1
	Очистка батареи
	

	2
	Измерение
	

	3
	Доп. измерения
	


                 Контрольные вопросы зачёта:

1. Поясните конструкцию аккумулятора закрытого типа?

2. Как осуществить заряд аккумулятора методом IU?

3. С какой целью производят выравнивающий заряд аккумуляторов?

4. Что представляет собой электролит герметичного аккумулятора?

5. Как производится очистка батарей?

6. Поясните параметры аккумуляторной батареи?

7. Какие параметры аккумулятора измеряют и записывают в журнал?

8. Что вызывает недозаряд и перезаряд аккумуляторной батареи?

9. Поясните конструкцию никель-кадмиевой аккумуляторной батареи.
10. Укажите признаки окончания заряда.

11. Как определить уровень раствора в аккумуляторе?

12. Укажите меры безопасности при обслуживании аккумуляторных батарей.
Произвести расчёт тока и определить тип аккумуляторов в батареи.
1. I АВ ОСВ = РАВ ОСВ/ 60 =                                             2.   IАВ = I АП + I АВ ОСВ =
Выбираем аккумулятор  -
3. Q пласт. = Qн / n  =  
4.       nА = (Uмин + ΔUпр) / (Uкр)
5.  nосн =  ( Uмин + Uмакс + ΔUпр) / (2Uнп)    
6.    nдоп = nА – nосн =   
8. Аккумуляторная батарея -                  
                        Методические указания составил                             Н.Н.Щедрин
Лабораторная работа № 3
Исследование однофазных схем выпрямления
1. Цель работы: определить основные параметры схем выпрямления, сравнить   

                           формы  напряжений на входе о выходе выпрямителя, рассчитать           

                                 схемы выпрямления и выбрать диоды и трансформатор.

Таблица № 1  Технические параметры выпрямителей

	Схема
 выпрямления
	Uo

(В)
	kn1
	fn1
(Гц)
	Uобр

(В)
	Iср

(А)
	IД

(А)
	IДм

(А)
	U2
(В)
	I2
(А)
	S2
	I1
(А)
	S1
	Sтр

	Мостовая
	Расчёт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Однополу-

периодная
	Расчёт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип диода
	


  2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 1.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
3.    Подготовка к работе:

    3.1  Повторить теоретический материал о работе схемы     

           однофазного однополупериодного и мостового выпрямителей. 

    3.2  Произвести расчёт выпрямителя.

    3.3  Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.

                        Контрольные вопросы допуска:

1. Из каких основных элементов состоит выпрямитель?

2. Поясните работу однополупериодной схемы выпрямления?

3. Как выбрать вентиль для схемы выпрямления?

4. Что такое среднее значение выпрямленного тока?

5. Поясните работу мостовой схемы выпрямления?

6. На какую нагрузку может работать выпрямитель?

7. Укажите достоинства и недостатки мостовой схемы выпрямления?

8. На какую мощность рассчитывается трансформатор выпрямителя?

9. Поясните классификацию выпрямителей?
10. Укажите отличие постоянного тока от пульсирующего тока.

11. Почему происходит нагревание диодов выпрямителя?
12. Укажите применение исследуемых схем выпрямления.
4. Основное оборудование:

    4.1 Компьютер.

    4.2 Программа Multisim 10 
    4.3 Расчёт выпрямителя ПК. 

5. Задание: 

     5.1 Ознакомиться с программным комплексом Multisim 10.

     5.2 Произвести исследование работы схем выпрямления.

     5.3 Оформить отчёт по работе.

     5.4 Сдать зачет.
6.    Подготовительные работы:

    6.1  Включить компьютер.

    6.2  Откройте программу Multisim 10
    6.3  Откройте папку  «Л.Р. № 3.1»
                            Схема № 1                                                       Схема № 2

    6.4  Установите удобное расположение схемы на экране.

7.     Порядок выполнения работы.

    7.1 Определить  технические параметры выпрямителей. 
          Включить схему выпрямления. 
          На вход А осциллографа подаётся выходной сигнал, а на  вход В - входной сигнал. 
     Зарисуйте осциллограмму в отчет студента и  запишите максимальные входные и   

     выходные напряжения, используйте расширенную модификацию осциллографа. 
     Запишите показания приборов в таблицу № 2.

 Осциллограммы напряжений на входе и выходе выпрямителей   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	СY=
	
	
	CX=
	
	СY=
	
	
	CX=


7.2 Измерьте период Т выходного напряжения по осциллограмме,  запишите результат в  

      отчёт. Вычислите частоту  выходного сигнала, 

        Запишите результат в отчёт fn=1/Т.
Таблица № 2  Исследование работы выпрямителей при номинальной нагрузке

	Параметры схем  выпрямления
	U1
(В)
	I1
(А)
	P1
(Вт)
	U2
(В)
	I2
(А)
	Uo
(В)
	Io
(А)
	Un
(В)
	Т / fn

	Сх.№1
	Результаты измерений
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сх.№2
	Результаты измерений
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Расчётные параметры
	U2/Uo
	I2/Io
	Po
	n
	S1
	S2
	Sтр
	Kn1
	Kисп

	Сх.№1
	Расчётные данные
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сх.№2
	Расчётные данные
	
	
	
	
	
	
	
	
	


    7.3  Определите коэффициент трансформации n в режиме холостого хода,    

           как отношение амплитуд напряжения первичной и вторичной обмоток  

           трансформатора. Произведите расчёт и запишите результат в отчет.
7.3   Произведите расчёт параметров схемы выпрямления. Результаты расчёта 

запишите в таблицу № 2  
   7.6   Снять внешнюю характеристику

 Таблица № 3  Внешняя характеристика выпрямителей

	Нагрузка №
	1
	2
	3
	4
	5

	Однополу-

периодная 
	Io,(А)
	
	
	
	
	

	
	Uo, (В)
	
	
	
	
	

	Мостовая
	Io, (А)
	
	
	
	
	

	
	Uo, (В)
	
	
	
	
	


Формулы расчёта параметров:
Po = I0 U0 ;   S1 = I1 U1 ;   S2 = I2 U2  ;   Sтр = (S1 + S2) / 2  ;

Кn1 = Un~1 / U0  ;     Кn1 = 1,41U / U0  ;  n = U1 / U2 ;       Кисп = Р0 / Sтр .

U0(В)                                                                      U0 (В)                                                                      
        0                                                            I0 (A)           0                                                      I0 (A)

7.7  Произведите анализ результатов эксперимента, запишите выводы в  отчёт. 

7.8  Открой папку «Л.Р №3-2»

7.8  Произвести аналогичные измерения для мостового выпрямителя.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Поясните внешнюю характеристику выпрямителя?

2. Как определить частоту пульсации выпрямленного тока?

3. Укажите отличие осциллограмм для двух схем выпрямления?

4. Как определить среднее значение выпрямленной мощности?

5. В какой из схем выпрямления сердечник трансформатора подмагничивается?

6. Укажите отличие параметров  исследуемых схем выпрямления?

7. Почему отличаются расчетные и измеренные параметры выпрямителей?

8. Как определить коэффициент пульсации схем выпрямления?

9. Поясните методику исследования схем выпрямления?
10. Как определить габаритную мощность трансформатора выпрямителя?

11. В какой из схем обратное напряжение на диодах больше и почему?
12. Как увеличить напряжение на выходе выпрямителя?

Методические указания составил                                           Щедрин Н.Н.

Лабораторная работа № 4

Исследование управляемого выпрямителя
1. Цель работы: определить основные параметры управляемого  выпрямителя, 

                                сравнить  формы  напряжений на входе о выходе выпрямителя при 

                                разных углах регулирования, рассчитать схему выпрямления и  

                                выбрать  управляемые  диоды. 

Таблица № 1          Технические параметры  управляемого выпрямителя

	Схема 

выпрямления
	Uo
(В)
	Uoα
(В)
	fn1
(Гц)
	UДР
(В)
	U2

(В)
	I2

(А)
	I1
(мА)
	Sтр
	Ioв

(А)
	Imо

(А)
	Uoбр

(В)
	Кп.вх

	α =0
	11
	4
	100
	1
	12
	0,7
	10
	12
	0.5
	1
	17
	0,67

	Мостовая α =
	Расчёт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип тиристора
	


  2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 1.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
3.  Подготовка к работе:

    3.1. Повторить теоретический материал о принципе действия  управляемого 
           выпрямителя, работу различных схем выпрямителей на тиристорах, основные  

            параметры схем выпрямителей.

    3.2. Изучить методику исследования управляемого выпрямителя.

    3.3. Подготовить бланк отчета.

    3.4. Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.
                      Контрольные вопросы допуска:

1. Что такое время включения и время выключения тиристора?

2. Укажите назначение элементов тиристорного выпрямителя?

3. Поясните работу управляемого выпрямителя?

4. Как осуществляется регулирование в управляемом выпрямителе?

5. Поясните фазоимпульсный способ управления тиристорным выпрямителем?

6. Укажите достоинства и недостатки управляемых выпрямителей?

7. Поясните работу фазорегулятора?

8. Почему не применяется ёмкостной фильтр в управляемом выпрямителе?

9. С какой целью на входе фильтра тиристорного выпрямителя ставят обратный диод?

4. Основное оборудование:

    4.1.Макет тиристорного выпрямителя.

    4.2.Нагрузка.

    4.3.Осциллограф С1-83.

    4.4.Мультиметр.
5.Задание:

    5.1.Ознакомиться с макетом тиристорного выпрямителя.

    5.2.Выполнить требования по технике безопасности.

    5.3.Произвести исследование работы тиристорнго выпрямителя.

    5.4.Оформить отчет.

    5.5.Сдать зачет.

6.Порядок выполнения работы:

    6.1.Ознакомиться на рабочем месте с конструкцией тиристорного выпрямителя, 
          измерительными приборами, параметрами  тиристорного выпрямителя.
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6.2. Собрать схему для исследования управляемого выпрямителя, проверить выполнение       

        правил техники безопасности, после  проверки правильности сборки и с разрешения  

        преподавателя включить питание схемы, установить  напряжение питания U=220В, 
        записать показания приборов в таблицу N2  при различных углах регулирования. 6.3.Зарисовать осциллограммы напряжений на выходе выпрямителя при различных углах  

        регулирования.
Осциллограммы напряжений на входе и выходе управляемого выпрямителя

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	СY=
	
	
	CX=
	
	СY=
	
	
	CX=


Таблица № 2 Регулировочная характеристика       Таблица № 3 Внешняя характеристика
	Угол рег. α
	
	
	
	
	
	
	Нагрузка
	1
	2
	3
	4
	5

	Uo (B)
	
	
	
	
	
	
	Угол

α =
	Io, А
	
	
	
	
	

	Io (A)
	
	
	
	
	
	
	
	Uo,В
	
	
	
	
	

	U~n
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                                               Формулы расчёта параметров:  
       Po = I0 U0 ;   S1 = I1 U1 ;   S2 = I2 U2  ;   Sтр = (S1 + S2) / 2  ; fn1= 1/ т
        Т = nx Cx;   Кn1 = Un~1 / U0  ;  Кn1 = 1,41U / U0  ;      Кисп = Р0 / Sтр .

6.4. Снять внешнюю характеристику выпрямителя при постоянном напряжении сети 
       питания и  угле регулирования  ( = 40(,   показания приборов записать таблицу N3.
U0 (В)                                                                  U0 (В)                                                                      
        0                                                      α(n0 )           0                                                       I0 (A)

 6.5. Снять осциллограмму напряжений на выходе выпрямителя   при подключении             

        сглаживающего фильтра.   
 6.6. Произвести расчет основных параметров схемы выпрямления.

 6.7. Построить внешнюю и регулировочную характеристики тиристорного выпрямителя,  

        сравнить ход характеристики, сделать вывод.

 6.8. Сравнить результаты измерений, расчетов, сделать выводы и   записать их в отчет.

 7.Содержание отчета:

    7.1.Цель работы.

    7.2.Схема, таблицы и осциллограммы.

    7.3.Графики.

    7.4.Заключение о результатах исследования.
Контрольные вопросы зачёта:

1. Поясните регулировочную характеристику тиристорного выпрямителя?

2. Как определить пульсацию выпрямленного напряжения выпрямителя?

3. Поясните осциллограммы напряжений на входе и выходе выпрямителя?

4. Как определить угол регулирования тиристорного выпрямителя?

5. Поясните ход нагрузочной характеристики тиристорного выпрямителя?

6. Укажите пределы регулирования для данной схемы выпрямления?

7. Поясните конструкцию макета тиристоного выпрямителя?

8. Как определить внутреннее сопротивление выпрямителя?

9. Почему тиристоры выпрямителя установлены на радиатор?

     Методические указания составил                           Н.Н.Щедрин

Лабораторная работа № 5

            Исследование преобразователя  напряжения постоянного тока DC/DC
1. Цель работы: определить основные параметры транзисторного преобразователя, 

                                     сравнить формы  напряжений трансформатора преобразователя,               

                                     рассчитать схему транзисторного преобразователя  и выбрать 

                                     транзисторы. 

Таблица № 1                        Технический паспорт транзисторного преобразователя

	параметры
	t°c
	Uo1
	Io1
	Po1
	αмакс
	αмин
	U2
	I2
	fпр
	Uo2
	Io2
	Po2
	ηпр

	Нормы ТУ
	20
	12
	0,65
	8,5
	0,1
	0,1
	6,7
	0,6
	5,3
	7.5
	0.55
	4.7
	0,6

	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


  2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 1.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
3.  Подготовка к работе:

    3.1.Повторить теоретический материал о принципе действия транзисторного 
          преобразователя напряжения постоянного тока, работе различных схем 
          преобразователей, основные параметры схем.

    3.2.Изучить методику исследования схемы преобразователя.

    3.3.Подготовить бланк отчета.

    3.4.Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.
                                 Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите назначение элементов схемы транзисторного преобразователя?

2. Поясните работу схемы транзисторного преобразователя?

3. Что произойдёт в схеме преобразователя при коротком замыкании?

4. Укажите условия возбуждения преобразователя?

5. Укажите достоинства и недостатки преобразователя с самовозбуждением?

6. Поясните классификацию преобразователей напряжения постоянного тока?

7. Укажите отличие инвертора от конвертора?

8. От чего зависит частота преобразования транзисторного преобразователя?

9. Укажите причину резкого возрастания тока коллектора транзисторов?

  4.Основное оборудование:

    4.1. Макет транзисторного преобразователя.

    4.2. Нагрузка.

    4.3. Осциллограф С1-83.

    4.4. Блок питания Б3-47.

    4.5. Измерительные приборы тока и напряжения.
    4.6.Программа расчёта преобразователя,  ПК
  5.Задание:

    5.1. Ознакомиться с макетом преобразователя.

    5.2. Выполнить требования по технике безопасности.

    5.3. Произвести исследование работы схемы преобразователя.

    5.4. Оформить отчет.

    5.5. Сдать зачет.

  6.Порядок выполнения работы:

    6.1. Ознакомиться на рабочем месте с макетом преобразователя, осмыслить     

           назначение каждого элемента макета, ознакомиться с измерительными приборами  

           лабораторной установки.

    6.2. Собрать схему исследования преобразователя, проверить выполнение правил  

           техники безопасности, после проверки правильности сборки и с разрешения  

            преподавателя включить питание макета.
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    6.3. Определить параметры транзисторного преобразователя напряжения  

           постоянного тока, записать показания в таблицу № 1, произвести расчёт.
Формулы расчёта параметров:
Po1 = I01 U01 ;   Po2 = I02 U02 ;  ηпр = Po2 / Po2 ;    ТПР = n СХ ;

Кn1 = Un~1 / U0  ; Кn1 = 1,41U / U0  ;      
    6.4. Снять внешнюю характеристику преобразователя при постоянном напряжении на   

            входе, полученные результаты записать в таблицу N2.
Таблица № 2  Испытание транзисторного преобразователя

	Опытные данные измерений
	Расчётные даннные

	Uo1(В)
	Io1(А)
	Uo2(В)
	Io2(А)
	Fпр(Гц)
	Po1(Вт)
	Po2(Вт)
	ηпр

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


U02(В)                                                           fпр(кГц)                                                                 

        0                                                          I02(А )     0                                                          I02 (A)

    6.5.Зарисовать осциллограммы напряжений 

Осциллограммы напряжений транзисторного преобразователя
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    6.6. Определить частоту преобразования при помощи осциллографа.

    6.7. Произвести расчет основных параметров преобразователя.
  7.Содержание отчета:

     7.1. Цель работы.

     7.2. Схема преобразователя.

     7.3. Таблица с результатами измерений и вычислений.

     7.4. График внешней характеристики.

     7.5. Осциллограммы напряжений.

     7.6. Заключение о результатах исследования.

                                             Контрольные вопросы зачёта:

1. Как определить КПД транзисторного преобразователя?

2. Поясните осциллограммы, полученные при испытании преобразователя?

3. Как определить частоту преобразования?

4. Поясните нагрузочную характеристику транзисторного преобразователя?

5. Укажите способы изменения напряжения на выходе преобразователя?

6. Сравните полученные значения параметров с паспортными значениями?

7. Поясните конструкцию макета транзисторного преобразователя?

8. Укажите назначение приборов при исследовании преобразователя?

9. Почему при изменении нагрузки напряжение на выходе преобразователя уменьшается?

Методические указания составил                           Н.Н.Щедрин
Лабораторная работа № 6

Исследование промышленного преобразователя напряжения DC/AC
1. Цель работы: изучить работу схемы и устройство преобразователя, произвести 
                             испытание, определить основные параметры преобразователя 

                               ИТ-0,3.
Таблица № 1                        Технический паспорт  преобразователя ИТ-0,3

	параметры
	t°c
	Uo1
	Io1
	Po1
	αмакс
	αмин
	Uвых
	Iвых
	fпр
	Pвых
	ηпр

	Нормы ТУ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 1.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
2.5  Техническое писание инвертора ИТ-0,3.

  3.  Подготовка к работе:

    3.1. Повторить теоретический материал о принципе действия  инвертора, работе     

           различных схем инверторов, основные параметр схем.

    3.2. Изучить методику исследования свойств  инвертора

    3.3. Подготовить бланк отчета.

    3.4. Ознакомиться с контрольными  вопросами допуска.
                                  Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите назначение элементов схемы преобразователя?

2. Поясните работу схемы преобразователя?

3. Укажите преимущества  преобразователей?

4. Поясните стабилизацию напряжения инвертора?

5. Укажите условия эксплуатации преобразователя?

6. Покажите цепь прохождения тока через элементы схемы преобразователя?

7. Поясните защиту преобразователя от перегрузки?

8. Как осуществляется регулирование частоты преобразователя?

9. Укажите действие помех при работе инвертора?
  4.Основное оборудование:

    4.1. Инвертор ИТ-0,3.

    4.2. Приборы для измерения напряжения и тока.
    4.3. Осциллограф С1-83.

    4.4. Нагрузка.

  5.Задание:

   5.1.Ознакомиться с устройством  инвертора ИТ-0,3.
   5.2.Выполнить требования по технике безопасности.

   5.3.Произвести исследование схемы  инвертора.

   5.4.Оформить отчет.

   5.5.Сдать зачет.
  6.Порядок выполнения работы:

    6.1. Ознакомиться на рабочем месте с  инвертором ИТ-0,3,  измерительными 
           приборами, осмыслить назначение каждого прибора.
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  6.2. Собрать схему для исследования  инвертора, проверить выполнение правил  

           техники безопасности, после проверки  правильности сборки схемы и с разрешения 
           преподавателя включить питание схемы.

   6.3.  Произвести испытание  инвертора, определить его параметра, записать показания 
           и результаты расчёта в таблицу № 1.
Таблица № 2  Испытание  преобразователя ИТ-0,3

	Опытные данные измерений
	Расчётные даннные

	Uo1 (В)
	Io1 (А)
	Uвых (В)
	Iвых (А)
	fпр (Гц)
	Po1 (Вт)
	Pвых (Вт)
	ηпр

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Формулы расчёта параметров:
Po1 = I01 U01 ;     PВЫХ = Iвых Uвых ;   ηпр = PВЫХ / Po1
    6.4.Исследовать форму напряжения при помощи осциллографа, зарисовать

          осциллограммы в различных участках схемы тиристорного инвертора

    6.5.Определить по осциллограмме частоту коммутации тока инвертора.

            Осциллограммы напряжений  преобразователя ИТ-0,3
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6.6. Снять внешнюю характеристику  инвертора при постоянном напряжении питания, 

       полученные результаты записать в таблицу N2.

 6.7.Построить внешнюю характеристику по данным таблицы № 2

        сравнить ход характеристики, убедится в качестве стабилизации напряжения на 

        выходе инвертора.
      Uвых(В)
                  o                                                                     Iвых (А)
    6.8. Сравнить результаты измерений, расчетов, ход характеристики,

           сделать выводы и записать их в отчет.

7.Содержание отчета:

    7.1. Цель работы.

    7.2. Принципиальная схема  инвертора.

    7.3. Таблица N1, №2 результаты и расчётов измерений.

    7.4. График внешней характеристики.

    7.5. Осциллограммы.

    7.6. Заключение о результатах исследования.

                                     Контрольные вопросы зачёта:

1. Как определить кпд  преобразователя?

2. Поясните осциллограммы, полученные при исследовании работы преобразователя?

3. Как определить частоту преобразования тока?

4. Поясните нагрузочную характеристику  инвертора?

5. Сравните полученные значения параметров преобразователя с нормами ТУ?

6. Укажите назначение заземления преобразователя?

7. Поясните конструкцию  инвертора?

8. Укажите назначение приборов, используемых при исследовании?

Методические указания составил          Н.Н.Щедрин
Лабораторная работа № 7

 Исследование сглаживающего LC - фильтра  

1. Цель работы: Ознакомиться с принципом действия сглаживающего фильтра, 

                                    сравнить формы напряжения на входе и выходе фильтра, 
                                     определить технические параметры сглаживающего фильтра, 
                                     произвести расчёт сглаживающего фильтра. 

Таблица № 1          Технические параметры  сглаживающего LC – фильтра

	Технич.  параметры
	Uo1
	U~nвх
	fn1
	Кn1вх
	Uo2
	U~nвых
	Кп1вых
	Uoдр
	gn
	Кф
	Iо
	ηф

	Схема LC - фильтра
	Нормы ТУ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 1.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
3. Подготовка к работе:

    3.1.Повторить теоретический материал о принципе действия  сглаживающего фильтра, 
          работе различных схем фильтров, основные параметры схем сглаживающих 
          фильтров.        

    3.2.Изучить методику исследования сглаживающего фильтра.

    3.3.Подготовить бланк отчета.

    3.4.Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.

                                  Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите назначение сглаживающего фильтра?

2. Поясните работу LC-сглаживающего фильтра?

3. От чего зависит коэффициент сглаживания LC-фильтра?

4. Поясните требования к сглаживающим фильтрам?

5. Что такое пульсация выпрямленного напряжения?

6. Укажите допустимые нормы пульсации для аппаратуры связи?

7. Поясните работу индуктивного фильтра?

8. Укажите достоинства и недостатки активных фильтров?

9. Поясните работу ёмкостного фильтра?

4. Основное оборудование:

    4.1. Макеты сглаживающих фильтров.

    4.2. Нагрузка.

    4.3. Осциллограф С1-83.

    4.4. Измерительные приборы.

    4.5  Программа расчета параметров фильтра, ПК.
5. Задание:

    5.1. Ознакомиться с макетом сглаживающего фильтра.

    5.2. Выполнить требования по технике безопасности.

    5.3. Произвести исследование работы сглаживающих фильтров.

    5.4. Оформить отчет.

    5.5. Сдать зачет.
6.Порядок выполнения работы:

       6.1.Ознакомиться на рабочем месте с измерительными приборами

           макетами сглаживающих фильтров.
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6.2. Собрать схему для  исследования  индуктивно - ёмкостного  фильтра проверить     

       Выполнение  правил техники безопасности,  после проверки правильности сборки и с      

        разрешения  преподавателя включить питание схемы, записать показания приборов 
        при  различных токах нагрузки в таблицу N 2.

Таблица № 2  Испытание сглаживающих фильтров

	Опытные данные измерений
	Расчётные даннные

	Тип СФ
	Uo1
	Uoдр
	Uo2
	Iо
	U~вх
	U~вых
	Кn1вх
	Кп1вых
	gn
	Кф
	Pо1
	Ро2
	ηф

	LC
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6.3.Зарисовать осциллограммы напряжения на входе и выходе фильтра.
            Осциллограммы напряжений на входе и выходе сглаживающего  фильтра
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      6.4. Произвести расчеты, определить основные параметры фильтра.
Формулы расчёта параметров:
Po1 = I0 U01 ;   Кn1ВХ = 1.41U~вх / U01  ;  Кn1ВЫХ = 1.41U~вых / U02  ;   gn = Кn1ВХ /  Кn1ВЫХ ;

Кn1 = Un~1 / U0  ;    Кф = U~вх / U~вых ;    ηф = Ро2 / Pо1 ;  Po2 = I0 U0 2 ;
       6.5.Произвести расчеты, определить основные параметры фильтров.

       6.6.Произвести анализ результатов измерений и вычислений сделать выводы.
     7.Содержание отчета:

       7.1.Цель работы.

       7.2.Схемы и таблицы.

       7.3.Результаты измерений, осциллограммы.

       7.4.Заключение о результатах исследования.

                                    Контрольные вопросы зачёта:

1. Как определить коэффициент пульсации на входе фильтра?

2. Поясните осциллограмму напряжений на входе и выходе фильтра?

3. Как определить коэффициент сглаживания индуктивного фильтра?

4. Поясните конструкцию LC-сглаживающего фильтра?

5. Как определить КПД сглаживающего фильтра?

6. От чего зависит коэффициент фильтрации индуктивного фильтра?

7. Поясните назначение приборов для исследования работы фильтров?

8. Почему не возникает резонанс в LC-фильтре?

9. Сравните параметры LC-сглаживающего фильтра с нормами ТУ.

Методические указания составил          Н.Н.Щедрин

Лабораторная работа № 8

Исследование стабилизатора напряжения
постоянного тока
1. Цель работы: Ознакомиться с принципом действия компенсационного стабилизатора 

                              напряжения  постоянного тока, определить технические параметры 
                              стабилизатора, построить  характеристики и  произвести расчёт  
                              стабилизатора.
Таблица № 1          Технические параметры  компенсационного стабилизатора

	Технич.  параметры
	U1
	Uвх
	Uвых
	Uр
	U~ вх
	U~ вых
	Io
	Kст
	gст
	Rвых
	ηст

	Схема КСТн
	Нормы ТУ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 1.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
3.  Подготовка к работе:
3.1. Повторить теоретический материал о принципе действия  стабилизатора, работе 
       различных схем стабилизаторов, основные параметры стабилизатора.

3.2. Изучить методику исследования стабилизатора.
3.3. Подготовить бланк отчета.

3.4.
Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.
Контрольные вопросы допуска:

          1.    Что представляет собой компенсационный стабилизатор?

          2.    Поясните принцип работы компенсационного стабилизатора?

          3.    Укажите назначение элементов принципиальной схемы стабилизатора?

          4.     Поясните работу компенсационного стабилизатора?

          5.     Как повысить коэффициент стабилизации транзисторного стабилизатора?

6. Как уменьшить влияние температуры окружающей среды на работу 

        компенсационного стабилизатора?

7. Укажите достоинства и недостатки стабилизатора?

8. Покажите прохождение тока на схеме стабилизатора?
9. Поясните схему компенсационного стабилизатора в интегральном исполнении?
4.  Основное оборудование

4.1.    Макет компенсационного стабилизатора.

4.2.    Мультиметр.

4.3.    Лабораторный автотрансформатор.

4.4. Выпрямитель.

4.5. Нагрузка.

        4.6.     Программа расчёта стабилизатора, ПК.
5. Задание

5.1. Ознакомиться с макетом компенсационного стабилизатора.

5.2. Выполнить требования по технике безопасности
5.3. Произвести исследование работы стабилизатора.
5.4. Оформить отчёт.
5.5. Сдать зачёт.
Порядок выполнения работы:

6.1. Ознакомиться на рабочем месте с измерительными приборами, макетом компенсационного стабилизатора.
6.2. Собрать схему для исследования работы стабилизатора, проверить выполнение правил техники безопасности, после проверки правильности сборки и с разрешением преподавателя включить питание схемы, записать показания приборов при постоянной нагрузке и номинальном напряжении в сети питания в таблицу №2. Произвести расчёт параметров стабилизатора.
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Таблица № 2  Испытание компенсационного стабилизатора

	Опытные данные измерений
	Расчётные даннные

	U1
	Uвх
	Uр
	Uвых
	Iо
	U~вх
	U~вых
	Кn1вх
	Кп1вых
	gст
	Кст
	Pо1
	Ро2
	ηст

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Формулы расчёта параметров:
Po1 = I0 U01 ;   Кn1ВХ = 1.41U~вх / UВХ  ;  Кn1ВЫХ = 1.41U~вых / UВЫХ ;   gст = Кn1ВХ /  Кn1ВЫХ ;

Кn1 = Un~1 / U0  ;    ηст = Ро2 / Pо1 ;  Po2 = I0 U0 2 ;   Rвых =∆ Uвых / ∆ Iвых
КСТ = ( ∆ Uвх / Uвх) : ( ∆ Uвых / Uвых)
6.3. Снять внешнюю характеристику стабилизатора при напряжении в 

      сети питания 220В, записать показания приборов при различной   

      нагрузке в таблицу № 3.
Таблица № 3  Нагрузочная характеристика компенсационного стабилизатора

	Uc=220В
	1
	2
	3
	4
	5

	I0 (А)
	
	
	
	
	

	Uвых (В)
	
	
	
	
	

	ΔUвых(расчет)
	0
	
	
	
	


  Uвых (В)                                                          Uвых(В) 

    0                                                  Uвх(В)          0                                                       Iн(А)
           ηСТ
                0                                                     Uвх (В)       
6.4.  Произвести расчёт основных параметров стабилизатора.

6.5.  Сравнить результаты измерений, данные расчётов, сделать 

        выводы о работе стабилизаторов, записать их в отчёт.

6.3. По данным таблиц №2 и №3 построить графики, сравнить ход характеристик, сделать выводы.

7.  Содержание отчёта:

7.1. Цель работы.

7.2. Схема и таблицы.

7.3. Результаты измерений, расчёты, графики.

7.4. Заключение о результатах исследования.

                                                     Контрольные вопросы зачёта:

         1.     Как определить коэффициент стабилизации стабилизатора?

         2.     Поясните методику исследования компенсационного стабилизатора?

         3.     Как определить коэффициент сглаживания стабилизатора?

         4.     Укажите назначение приборов для исследования работы стабилизатора?

5. От чего,  как Вы снимали нагрузочную характеристику стабилизатора?

6. Почему регулирующий элемент установлен на радиатор?

7. Как определить внутреннее сопротивление стабилизатора?

8. Поясните графики, построенные по результатам измерений и вычислений?

9. Как работает защита компенсационного стабилизатора в интегральном исполнении?

Методические указания составил                                            Н.Н.Щедрин

Лабораторная работа № 9
Исследование импульсного стабилизатора
   напряжения постоянного тока 
1. Цель работы: Ознакомиться с принципом действия импульсного стабилизатора 
                              напряжения  постоянного тока, определить технические параметры 
                              стабилизатора, построить  характеристики.
Таблица № 1          Технические параметры  импульсного стабилизатора

	Технич.  параметры
	U1
	Uвх
	Uвых
	fпр
	U~ вх
	U~ вых
	Io
	Kст
	gст
	Rвых
	ηст

	Схема ИСТн
	Нормы ТУ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 1.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
3.  Подготовка к работе:
3.1. Повторить теоретический материал о принципе действия импульсного
       стабилизатора, работе различных схем импульсных стабилизаторов, 

       основные параметры стабилизатора.

3.2. Изучить методику исследования импульсного стабилизатора.
3.3. Подготовить бланк отчета.

       3.4. Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.

Контрольные вопросы допуска:

       1.     Какие стабилизаторы называются импульсными стабилизаторами?

       2.     Поясните классификацию импульсных стабилизаторов?

       3.     Поясните принцип действия импульсного стабилизатора?

       4.     Укажите назначение элементов схемы импульсного стабилизатора?

5. Почему КПД импульсного стабилизатора высокий?

6. Укажите достоинства и недостатки импульсных стабилизаторов?

7. Поясните способы управления импульсного стабилизатора?

8. Покажите на схеме импульсного стабилизатора прохождение токов?

9. Поясните назначение элементов интегральной микросхемы управления?

4.  Основное оборудование

4.1.   Макет импульсного  стабилизатора.

4.2.   Осциллограф С1-83.

4.3.   Измерительные приборы, мультметр.

4.6. Выпрямитель.

 4.5.   Нагрузка.
5.  Задание

5.1  Ознакомиться с макетом импульсного стабилизатора.

5.2  Выполнить требования по технике безопасности
5.3  Произвести исследование работы стабилизатора.
5.4  Оформить отчёт.
5.5  Сдать зачёт.
6 Порядок выполнения работы:

6.1 Ознакомиться на рабочем месте с измерительными приборами, макетом импульсного стабилизатора.
6.2 Собрать схему для исследования работы стабилизатора, проверить выполнение правил техники безопасности, после проверки правильности сборки и с разрешением преподавателя включить питание схемы, записать показания приборов при постоянной нагрузке и номинальном напряжении в сети питания в таблицу №1. Произвести расчёт параметров стабилизатора.
6.3 Произвести испытание импульсного стабилизатора при постоянной нагрузке и              

различном значении напряжения питающей сети. 
Полученные значения величин записать в таблицу № 2. Зарисовать осциллограмму для различных значений напряжения питания.
Таблица № 2  Испытание импульсного стабилизатора

	Опытные данные измерений
	Расчётные даннные

	U1
	Uвх
	Uр
	Uвых
	Iо
	U~вх
	U~вых
	Кn1вх
	Кп1вых
	gст
	Кст
	Pо1
	Ро2
	ηст

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Осциллограммы напряжений в контрольных точках  импульсного стабилизатора

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	СY=
	
	
	CX=
	
	СY=
	
	
	CX=


Формулы расчёта параметров:
Po1 = I0 U01 ;   Кn1ВХ = 1.41U~вх / UВХ  ;  Кn1ВЫХ = 1.41U~вых / UВЫХ ;   gст = Кn1ВХ /  Кn1ВЫХ ;

Кn1 = Un~1 / U0  ;    ηст = Ро2 / Pо1 ;  Po2 = I0 U0 2 ;   Rвых =∆ Uвых / ∆ Iвых

КСТ = ( ∆ Uвх / Uвх) : ( ∆ Uвых / Uвых)
6.4 Произвести испытание импульсного стабилизатора при постоянном напряжении     

      сети питания и различном значении нагрузки. 

Полученные значения величин записать в таблицу № 3. 
Зарисовать осциллограмму для различных значений напряжения питания.

Таблица № 3  Нагрузочная характеристика стабилизатора

	Uc=220В
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Iн (А)
	
	
	
	
	
	

	Uвых (В)
	
	
	
	
	
	

	ΔUвых
	0
	
	
	
	
	


  Uвых (В)                                                          Uвых(В) 

    0                                                  Uвх(В)          0                                                       Iн(А)
6.4.  Произвести расчёт основных параметров импульсного стабилизатора.

6.5.  Сравнить результаты измерений, данные расчётов, сделать 

        выводы о работе стабилизаторов, записать их в отчёт.

6.4. По данным таблиц №2 и №3 построить графики, сравнить ход характеристик, сделать выводы.

7.  Содержание отчёта:

7.5. Цель работы.

7.6. Схема и таблицы.

7.7. Результаты измерений, расчёты, графики.

7.8. Заключение о результатах исследования.

                                             Контрольные вопросы зачёта:

        1.    Как определить коэффициент стабилизации импульсного стабилизатора?

        2.    Поясните методику исследования стабилизатора?

        3.    Как определить КПД импульсного стабилизатора?

        4.    Поясните осциллограммы, полученные при испытании стабилизатора?

5. Как регулируется напряжение на выходе стабилизатора?

6. Поясните ход нагрузочной характеристики импульсного стабилизатора?

7. Как определить внутреннее сопротивление стабилизатора?

8. Поясните конструкцию макета импульсного стабилизатора?

9. Как определить коэффициент пульсации импульсного стабилизатора?

Методические указания составил                                    Н.Н. Щедрин

Лабораторная работа № 10
Исследование выпрямительного устройства ВБВ-60
Цель работы: Ознакомиться с конструкцией, монтажом, принципиальной схемой       

                                выпрямительного блока и определить основные параметры выпрямителя,              

                                проверить работу  системы автоматики, защиты и сигнализации.
Таблица № 1          Технический паспорт выпрямительного блока

	Технич.  параметры
	Русл
	Рмакс
	Ро
	Р1
	I1
	U1
	Uном
	Iном
	ηВБ
	cosφ

	ВБВ-
	Нормы ТУ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


  2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 2.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
3.  Подготовка к работе:
3.1.  Повторить теоретический материал о принципе действия источника питания с           

         бестрансформаторным входом, работе различных структурных схем источников     

         вторичного  электропитания, основные параметры источника.

3.2.  Изучить методику исследования источника вторичного 

        электропитания с бестрансформаторным входом.
3.3.  Подготовить бланк отчета.

   3.4.  Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.

Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите назначение выпрямительного блока ВБВ-60/8?

2.     Поясните назначение элементов структурной схемы блока?

3.     Укажите основные электрические параметры выпрямительного блока?

4.     Какие дополнительные функции обеспечивает выпрямитель ВБВ-60/8?

5. Поясните работу силовой части выпрямительного блока?

6. Как осуществляется стабилизация в выпрямительном блоке?

7. Поясните защиту нагрузки от повышения выходного напряжения?

8. Что произойдёт в выпрямителе при коротком замыкании в нагрузке?

9. Как обеспечивается ограничение тока нагрузки?

4.  Основное оборудование

4.1.   Выпрямительное устройство ВБВ-60/8.

4.2.   Измерительные приборы.

4.3     Нагрузка.
5.  Задание

5.1      Ознакомиться с выпрямительным устройством ВБВ-60/8.

5.2      Выполнить требования по технике безопасности
5.3      Произвести исследование работы ВБВ-60/8.
5.4      Оформить отчёт.
5.5      Сдать зачёт.

6. Порядок выполнения работы:

6.1      Ознакомиться на рабочем месте с измерительными приборами,  

           выпрямительным устройством, техническими данными ВБВ-60/8, записать в 
                   отчёт буквенно-цифровое обозначение элементов, обеспечивающих функции       
                   управления
6.2       Изучить конструкцию ВБВ-60/8, расположение основных элементов.
Таблица № 2   Буквенно-цифровое обозначение элементов, обеспечивающих функции       

                         управления
	n/n
	Функция управления
	Последовательность элементов

	1
	Стабилизация и 
регулирование U
	

	2
	Ограничение тока
нагрузки
	

	3
	Защита 
транзисторов
	

	4
	Защита от повышения
напряжения
	


6.3       Проверить выполнение правил техники безопасности.

6.4       Подготовить выпрямительное устройство к испытанию в режиме      

           стабилизации напряжения. С разрешения преподавателя и в его присутствии 
           включить питание ВбВ-60/8, установить напряжение стабилизации и 
           номинальную нагрузку. 

                   Записать показания приборов в таблицу №1, произвести расчёт     

                    параметров выпрямительного устройства ВБВ-60/8.
       6.5      Изменить напряжение питания сети, записать показания        

                    приборов в таблицу №2
       6.6.     Изменить нагрузку выпрямительного устройства, записать 

                  показания приборов в таблицу №2.
Таблица № 2  Испытание  выпрямительного блока ВБВ-60/8

	Нагрузка №
	I1, А
	U1, В
	Io, А
	Uo, В
	
	Нагрузка
	I1, А
	U1, В
	Io, А
	Uo, В

	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	1, 2
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	1, 2, 3
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	1, 2, 3, 4
	
	
	
	


Формулы расчёта параметров:
PМАКС = I0 макс U0 макс ;   Русл > Рмакс ;     Po = I0 U0  ;   cosφ = Р1 / S1 ;
Кn1 = Un~1 / U0  ;    ηст = Ро / √3 U1 I1   ;     Rвых =∆ Uвых / ∆ Iвых
          6.7.   Произвести расчёт и построить характеристики выпрямительного 

                   устройства ВБВ-60/8.
        U0(В)                                                             U0(В)   

                o                                                    U1(В)       o                                                        Io(В)
6.8. Расчёт и выбор типа  выпрямительного  блока  для электропитатающей установки.

     КвБ = ( I АП ) / (I0 ) ;                I0 – максимальный выпрямленный ток одного ВБ.

          Записываем количество,  выбранных ВУТ, проверяем условие выбора     

КвБ • I0 > I АП
7.Содержание отчёта:

    7.1.Цельработы.

    7.2.Структурная схема ВБВ-60/8.

    7.3.Таблицы и графики.

        7.4.Заключение о результатах  испытаний блока
Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите назначение выпрямительного блока ВБВ-60/8?

2.        Поясните назначение элементов структурной схемы блока?

3.        Укажите основные электрические параметры выпрямительного блока?

4.        Какие дополнительные функции обеспечивает выпрямитель ВБВ-60/8?

4. Поясните работу силовой части выпрямительного блока?

5. Как осуществляется стабилизация в выпрямительном блоке?

6. Поясните защиту нагрузки от повышения выходного напряжения?

7. Что произойдёт в выпрямителе при коротком замыкании в нагрузке?

8. Как обеспечивается ограничение тока нагрузки?

Методические указания составил                                    Н.Н. Щедрин
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Лабораторная работа № 11
Изучение устройств коммутации   переменного тока 
1. Цель работы: Изучить конструкцию и работу аппаратуры переменного тока, используемую при построении схем силовых щитов ЩПТА и ЩВРА, произвести расчёт предохранителя, произвести контроль качества электроэнергии.

Таблица № 1         Условное обозначение ЩПТА

	Тип

шкафа
	Включение

вводов
	Учёт

энергии
	Uн
	Iобщ
	Колич.

вводов
	Количество

вводов ДЭС
	Место

установки
	Панель

коммут.

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица № 2         Технические параметры АВР-63
	Тип

шкафа
	Количество 

вводов
	Iн

(А)
	Uн

(В)
	Fс

(Гц)
	Срок

службы
	Режим 

работы
	Место

установки
	Время восстановления

	
	
	
	
	
	
	
	
	


  2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 2.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
     2.5. Ханин В.И. "Эксплуатация электроустановок предприятий связи"

                                                                             М.Р.связь 1994 г. стр.219-223.
3.Подготовка к работе:

    3.1. Повторить теоретический материал о назначении и работе схем вводного щита,  

           щита переменного тока, устройство автоматического ввода резерва.

    3.2. Подготовить бланк отчета.

    3.3. Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.
Контрольные вопросы допуска:

      1.     Укажите назначение щита переменного тока ЩПТА?

      2.     Поясните назначение основных элементов структурной схемы ЩПТА?

3.     Поясните назначение и работу плавкого предохранителя?

      4.     Как работает автоматический выключатель нагрузки?

 5.     Поясните конструкцию и работу реле напряжения?

 6.     Как контролируется напряжение переменного тока в ЩПТА?

 7.     Укажите назначение устройства автоматического включения резерва?

 8.     Как включается аварийное освещение?

 9.     Поясните назначение реле чередования фаз?

4.Основное оборудование:

    4.1. Вольтреле.

    4.2. Реле чередования фаз.

    4.3. Плавкий предохранитель.

    4.4. Автоматический выключатель.

    4.5. Устройство контроля напряжения батареи.

    4.6. Счётчик электрической энергии.

5.Задание:

    5.1. Изучить устройство элементов силового щита.

    5.2. Записать в отчет название и назначение элементов.

    5.3. Изучить схему щита переменного тока АВР - 63.

    5.4. Записать в отчет название и назначение элементов щита переменного тока ЩВР.
    5.5. Произвести контроль показателей качества энергии.
    5.5. Оформить отчет.

    5.6. Сдать зачет.

6.Порядок выполнения работы:

    6.1.Ознакомиться на рабочем месте с элементами силовых щитов, записать 

          в таблицу № 1 и № 2 их название, назначение  и принцип действия.
    6.2.Изучить схему щита переменного тока АВР – 63.
Таблица № 3   Назначение коммутационно-распределительной аппаратуры

	№
	Наименование
	Назначение
	Принцип работы

	1
	Автоматический выключатель
	
	

	2
	Реле контроля напряжения
	
	

	3
	Реле чередования фаз
	
	

	4
	Контактор
	
	

	5
	Предохранитель
	
	

	6
	Счётчик
	
	

	7
	Устройство 

контроля напряжения батареи
	
	

	8
	Устройство 

защитного 

отключения
	
	

	9
	Устройства 

сигнализации
	
	

	10
	Трансформатор тока
	
	

	11
	Расчёт

предохранителя
	Iкз = (5 – 10) Iн;  Iпр = Iкз/2,5;


Таблица № 4        Контроль показателей качества электроэнергии

	Технические 

  параметры
	Отклонение

напряжения

  (δUу)
	Колебания напряжения

 (δU1)
	Несинуидальность напряжения
  (КU)
	Несимметрия

Наряжений

(Кн)

	ПКЭ
	Нормы ТУ
	
	
	
	

	
	Измерено
	
	
	
	

	Технические 

  параметры
	Отклонение

 частоты

(∆F)
	Провал 

напряжения

   (∆tп)
	Импульс

напряжения

    (Uимп)
	Временное

 перенапряжение

     (Кперt)

	ПКЭ
	Нормы ТУ
	
	
	
	

	
	Измерено
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  7.Содержание отчета:

    7.1. Цель работы.

    7.2. Структурная схема устройства коммутации.

    7.3. Название и назначение элементов схем.

Контрольные вопросы зачёта:

     1.     Как обеспечивается безопасность работы обслуживающего персонала?

     2.     Поясните, как производится измерение тока в ЩПТА?

3.     Поясните работу схемы УКН?

     4.     Укажите назначение электрического счётчика и его работу?

5.     Расшифруйте буквенно-цифровое обозначение силового щита?

4. Что происходит в щите в аварийном режиме?

5. Укажите параметры качества сети питания?

6. Какая аварийная сигнализация установлена на щите?

     9.     Укажите отличие нагрузок силового щита?

Методические указания составил           Н.Н.Щедрин

Лабораторная работа № 14
Исследование устройства бесперебойного питания

   постоянного тока (УЭПС) 
1. Цель работы: Изучить устройство и работу установки, произвести испытание установки 

                              бесперебойного питания, определить основные параметры.
Таблица № 1 Технический паспорт УЭПС – 2 60/24-32

	Технические

параметры
	U1
(B)
	U2
(B)
	U3
(B)
	U1.2
(B)
	U2.3
(B)
	U1.3
(B)
	I1
(A)
	I2
(A)
	I3
(A)
	f
(Гц)

	Норма ТУ
	230
	230
	230
	400
	400
	400
	
	
	
	50

	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Технические

параметры
	Колич

выпр.
	Uн

(В)
	Диап.

регул.
	Iмакс

(А)
	ΔU
(%)
	Pмакс

(Вт)
	Uпулс

(мВ)
	Uпсоф

(мВ)
	cosφ
	ηУБП

	Норма ТУ
	2
	60
	58-70
	8
	1
	70
	
	
	
	

	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


  2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 2.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  96 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
      2.5. Техническое описание УЭПС-2.

3.  Подготовка к работе:
3.1. Повторить теоретический материал об установках бесперебойного питания 
        постоянным током аппаратуры связи, работе  различных структурных схем  

        установок бесперебойного питания  и их состава.

 3.2. Изучить методику исследования установки УЭПС-2.
 3.3. Подготовить бланк отчета.

 3.4. Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.

Контрольные вопросы допуска:

         1.     Укажите назначение УЭПС-2?

         2.     Какие параметры сети питания, обеспечивают нормальную работу УЭПС-2?

         3.     Поясните, какие функции обеспечивает автоматика в УЭПС-2?

         4.     Укажите состав основных частей УЭПС-2?

5. Укажите назначение элементов силовой части УЭПС-2?

6. Поясните назначение вспомогательных элементов УЭПС-2?

7. Как работает УЭПС-2 при наличии напряжения питающей сети?

8. Поясните работу УЭПС-2 при пропадании напряжения питающей сети?

9. Как работает УЭПС-2 при восстановлении напряжения питающей сети?

10. Что произойдёт в схеме УЭПС-2 при неисправности выпрямителей?

11. Поясните работу защиты и сигнализации УЭПС-2?

4.  Основное оборудование

4.1. Устройство электропитания связи УЭПС-2.

4.2.  Измерительные приборы.

4.3. Нагрузка.
5.  Задание

5.1. Ознакомиться с устройством электропитания связи УЭПС-2.

5.2. Выполнить требования по технике безопасности
5.3. Произвести исследование работы УЭПС-2.
5.4. Оформить отчёт.
5.5. Сдать зачёт.
6.Порядок выполнения работы:

6.1. Ознакомиться на рабочем месте с измерительными приборами,  устройством электропитания связи, техническими данными УЭПС-2, записать данные параметров в таблицу №1.

6.2. Изучить конструкцию УЭПС-2, расположение основных элементов.

6.3. Проверить выполнение правил техники безопасности.

                 

Функциональная схема УЭПС-2

6.4. Подготовить устройство электропитания связи УЭПС-2 к испытанию в режиме стабилизации напряжения. С разрешения преподавателя и в его присутствии включить питание УЭПС-2, установить напряжение стабилизации и номинальную нагрузку.

6.5. Произвести измерение, записать показания приборов в таблицу №1, произвести расчёт параметров УЭПС-2.

Формулы расчёта параметров:
PМАКС = I0 макс U0 макс ;   Русл > Рмакс ;     Po = I0 U0  ;   cosφ = Р1 / S1 ;  ∆ U = U0 – U4 ;
Кn1 = Un~1 / U0  ;    ηУБП = Ро / U1 I1   ;     Rвых =∆ Uвых / ∆ Iвых

6.6. Изменить нагрузку устройства электропитания связи УЗПС-2,  

Записать показания приборов в таблицу №2.

Таблица № 2  Испытание УЭПС – 2 
	Нагрузка №
	0
	1
	2
	3
	4

	Io (A)
	
	
	
	
	

	Uo (B)
	
	
	
	
	


6.7. Ознакомиться с различными функциями, выполняемыми  в  устройстве электропитания связи УЭПС-2.

          Записать значения параметров и регулировку их в таблицу №3

Таблица № 3  Значения  параметров УЭПС – 2 

	Режим раб.
	Нормальный
	Аварийный
	Послеаварийный
	Iогр (А)
	Uзащ (В)

	Параметр U0 / I0
	/
	/
	/
	
	

	Регулировка
	
	
	
	
	


      6.8.    Построить внешнюю характеристику.
    U0 (В)
             0                                                  Io(А)
7.Содержание отчёта:

    7.1. Цель работы.

    7.2. Структурная схема УЭПС-2.

    7.3. Таблицы и график.

        7.4. Заключение о результатах  испытаний.

Контрольные вопросы зачёта:

          1.        Поясните конструкцию УЭПС-2?

          2.        Поясните меры техники безопасности при работе с УЭПС-2?

     3.        Как подготовить УЭПС-2 к включению?

     4.        Как произвести включение УЭПС-2?

     5.        Поясните обслуживание УЭПС-2 в процессе эксплуатации?

     6.        Поясните типовые неисправности и методы их устранения?

     7.        Как Вы снимали внешнюю характеристику УЭПС-2?

     8.        Как изменить значения параметров УЭПС-2?

     9.        С какой целью корпус УЭПС-2 заземлён?
Методические указания составил                                    Н.Н. Щедрин
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Лабораторная работа № 13
Исследование источника бесперебойного питания
                                                 переменного тока
1 Цель  работы: Изучить устройство и работу источника бесперебойного питания, произвести 

                                испытание источника, определить основные параметры.

	Таблица 1       Технический паспорт ИБП Smart Power pro 1000

	Технические

параметры
	Нормы ТУ
	Измерено

	Р, Вт
	1000
	

	U, B
	220 +/- 25%
	

	f, Гц
	50Гц +/- 0,5 Гц
	

	Форма выходного

сигнала
	Аппроксимированная синусоида
	

	Время работы от батареи, мин
	5-30 мин в зависимости от величины нагрузки
	

	Световые индикаторы
	6 светодиодов
	

	Звуковая сигнализация
	"Резервный режим", "Батареи разрядились", "Перегрузка"
	

	Мониторинг
	WinPower Manager 2006
	

	Температура, оС
	0 - 40
	

	Вес, кг
	14,5
	


2 Литература:

2.1     Электропитание устройств и систем телекоммуникаций; Учебное пособие для вузов /В.М. Бушуев, В.А. Деминский, Л.Ф. Захаров и др,-М,: Горячая линия-Телеком,2009,-384 с,; ил.

2.2 Щедрин Н.Н. Электропитание устройств связи: Учебное пособие для СПО. Ч.1, 2  – М.: УМЦ Федерального агентства связи, 2009.
2.3  Техническое описание  ИБП Smart Power pro 1000.
3.  Подготовка к работе

3.1. Повторить теоретический материал о принципе действия ИБП, 
      работе различных структурных схем, основные параметры.

3.2. Изучить методику исследования ИБП

3.3. Подготовить бланк отчета

3.4. Ознакомиться с контрольными вопросами допуска

                          Контрольные вопросы допуска:

1. Укажите назначение источника бесперебойного питания?

2. От чего зависит время работы  ИБП?

3. Укажите формы выходного напряжения  ИБП?

4.  Какие функции обеспечивает ИБП?

5.  Поясните работу ИБП в нормальном режиме?

6.  Что означает непрерывный звуковой сигнал ИБП?
7.  Какой тип ИБП наиболее распространён?

8.  Поясните классификацию источников бесперебойного питания 

     по мощности?

7. Укажите назначение устройства обходного пути?

4. Основное оборудование

4.1 Источник бесперебойного питания Smart Power pro 1000

4.2 Измерительные приборы

4.3 Нагрузка

5 Задание

5.1. Ознакомиться с источником бесперебойного питания 
      Smart Power pro 1000

5.2. Выполнить требования по технике безопасности

5.3. Произвести исследование работы источника бесперебойного 
      питания Smart Power pro 1000

5.4. Оформить отчет

5.5. Сдать зачет

6 Порядок выполнения работы

6.1 Ознакомиться на рабочем месте с измерительными приборами, 
      источником бесперебойного питания, его техническими данными 
      и записать их в таблицу 1. 
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Рисунок 1 Структурная схема инвертора ИБП 
6.2 Изучить конструкцию источника бесперебойного питания.
6.3 Проверить выполнение правил техники безопасности.
6.4 Ознакомиться с программой для мониторинга WinPower Manager
 Основной экран интерфейса программы представлен на скриншоте. Доступно два языка, Английский и Русский. 
В меню Настройки можно задать цветографическую схему, выбрать картинку-подложку основного экрана программы.
Меню ИБП позволяет задать действия над событиями, провести тестирование ИБП. Устанавливать параметры самого ИБП нельзя, возможно более продвинутые версии ИБП будут иметь в комплекте другое ПО. 
Меню Журнал позволяет просматривать записи в журнале событий и данных. 
Данные представлены в текстовой форме, неиспользуемые колонки скрыть нельзя.
Режима графического представления данных не предусмотрено. 

После загрузки программы, в трее отображается иконка [image: image15.png]


, изменение вида иконки для индикации состояния ИБП не предусмотрено.
 При нажатии на иконку доступно меню.  
При смене состояния ИБП, программа выдает окно сообщений. 
Справочная система программы выполнена в виде стандартного Windows Help, без поиска, но с индексом. Help доступен только на английском языке.
6.5 Открыть окно программы WinPower Manager в нормальном режиме,

      записать значения физических величин.
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6.1   Отключить сеть питания ИБП, записать  значения физических величин в 

  аварийном режиме работы компьютера.
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6.2   Восстановить питание ИБП от сети питания, записать значения физических  

  величин.
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Рисунок 1  Структурная схема испытания ИБП
6.8  Подготовить ИБП к испытанию. С разрешения преподавателя и в его присутствии включить питание ИБП, изменить напряжение  питания ИБП с помощью ЛАТРа при  номинальной  нагрузке. 
Записать показания приборов в таблицу 3.

        Таблица 3 Исследование влияния напряжения сети питания ИБП
	Нагрузка
	I1, А
	U1, В
	P1, Вт
	I2, А
	U2, В

	1-4
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


         6.9 Построить график изменения напряжения

[image: image20.png]



6.10  Изменить нагрузку при постоянном напряжении питания ИБП, 
         записать показания приборов в таблицу 4
Таблица 4 Исследование влияния нагрузки
	Нагрузка
	I1, А
	U1, В
	P1, Вт
	I2, А
	U2, В

	0
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	

	1,2
	
	
	
	
	

	1,2,3
	
	
	
	
	

	1,2,3,4
	
	
	
	
	


4.6.8 Построить график изменения напряжения
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            4.6.9 Зарисовать осциллограмму ИБП в нормальном режиме
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6.10 Отключить питание сети и записать показания приборов в таблицу 5

Таблица 5 Исследование работы ИБП в аварийном режиме
	Нагрузка
	I2, А
	U2, В
	f, Гц

	1-4
	
	
	


 6.11 Зарисовать осциллограмму ИБП в аварийном режиме
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7.Содержание отчёта:

    7.1. Цель работы.

    7.2. Структурная схема ИБП
    7.3. Таблицы, график и осциллограммы
        7.4. Заключение о результатах  испытаний.

Контрольные вопросы зачёта:

1. Поясните осциллограмму напряжения на выходе ИБП?
2. Укажите назначение приборов, используемых при испытании.
3. Как изменить напряжение,  подаваемое на ИБП?
4. Поясните график изменения напряжения на выходе ИБП при изменении напряжения сети питания.
5. Укажите недостатки технологии двойного преобразования.
6. Как конструктивно выполнен ИБП?
7. Почему КПД ИБП высокий?
8. Как увеличить время работа ИБП в аварийном режиме?
9. Поясните характеристики, исследуемого  источника бесперебойного питания.
Методические указания составил                                    Н.Н. Щедрин

Лабораторная работа № 14
Ознакомление с действующей электроустановкой
предприятия связи (по специальности)

1. Цель работы: Изучить устройство и работу электроустановки, произвести испытание       

                                установки бесперебойного питания, записать основные параметры и  

                                произвести расчёт  

  2.
 Литература
2.1  Электропитание устройств связи: учебное пособие. – Ч. 2.

                                                       - Ростов –на-Дону: РКСИ, 2007.  84 с.

2.2  А.В. Воробьёв. Электроснабжение компьютерных и 

                               телекоммуникационных систем. – М,; Эко-Тренз,2002.

2.3  Б.Ю. Семенов     Силовая электроника: от простого к сложному

                                    -М.; СОЛОН-Пресс,2005.

2.4  А.Я. Шихин.  Электротехника. – М,; Высш. шк., Издательский центр   

                                                                                           «Академия», 2001.
      2.5. Новак Е.З. «Источники бесперебойного питания»

                                                                                    Ростов-на-Дону, 2003.

3.  Подготовка к работе:
3.1. Повторить теоретический материал об электроустановках предприятий связи,   

       работе различных структурных схем  электроустановок, основные параметры  

        электроустановок.

3.2.  Изучить по учебному методическому пособию электроустановку.
3.3. Подготовить бланк отчета.

 3.4. Ознакомиться с контрольными вопросами допуска.

Контрольные вопросы допуска:

          1.     Укажите назначение электроустановки предприятия связи?

          2.     Поясните назначение элементов структурной схемы электроустановки?

          3.     Как обеспечивается надёжность энергоснабжения аппаратуры связи?

          4.     Поясните работу аппаратуры включения резерва?

5. Укажите назначение щита переменного тока?

6. Что представляет собой источник бесперебойного питания?

7. Какой принцип положен в основу построения ИБП?

8. Поясните состав и назначение элементов системы общего электроснабжения?

9. Укажите назначение  и основные схемы построения ТРС?

4.  Основное оборудование

4.1.   Комплект оборудования действующей электроустановки.

4.2. Аппаратура связи.

5.  Задание

5.1. Ознакомиться с элементами оборудования электроустановки.

5.2. Выполнить требования по технике безопасности
5.3. Изучить состав и технические характеристики устройств.
5.4. Оформить отчёт.
5.5. Сдать зачёт.

6.Порядок выполнения работы:

6.1. Ознакомиться на рабочем месте с электроустановкой, записать в отчёт состав основного оборудования.

Структурная схема электроустановки предприятия связи

6.2. Изучить конструкцию оборудования электроустановки, расположение основных элементов в конструкции.

6.3. Проверить выполнение правил техники безопасности.

6.4. Убедиться в качественной работе элементов электроустановки.       

Записать краткую техническую характеристику устройств электроустановки в таблицу №1.

Таблица № 1 Состав оборудования электроустановки предприятия связи

	n
	Наименование

устройства
	Состав
	Краткая техническая характеристика

	1
	
	1
	
	

	
	
	2
	
	

	
	
	3
	
	

	2
	
	1
	
	

	
	
	2
	
	

	
	
	3
	
	

	3
	
	1
	
	

	
	
	2
	
	

	
	
	3
	
	

	
	
	4
	
	

	
	
	5
	
	

	4
	
	
	
	

	
	
	
	
	


6.5. Изучить технические параметры ИБП-60/57. Записать основные    параметры устройства в таблицу №2.

Таблица № 2 Технический паспорт ИБП3-60/57

	Технические

параметры
	Uc
	Icф

(A)
	Uвых

сеть
	Uвых

АБ
	I выпр
	Iогр
	Uрег
	Uпсоф

 (мВ)
	t°C
	cosφ
	ηИБП

	Норма ТУ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Измерено
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7.Содержание отчёта:

    7.1. Цель работы.

    7.2. Структурная схема действующей электроустановки.

    7.3. Таблицы.

        7.4.  Заключение о результатах  изучения.

Контрольные вопросы зачёта:

         1.    Поясните конструкцию источника бесперебойного питания ИБП?

         2.    Какие функции реализованы в устройствах ИБП?

         3.    Укажите назначение блока БЦО?

         4.    Поясните технические характеристики ИБП?

5. Как осуществляется контроль ёмкости аккумуляторной батареи?

6. Поясните меры безопасности при работе с аппаратурой ИБП?

7. Как отключить устройство ИБП3-60/57?

8. Поясните конструкцию и работу панели ПР?

9. Какие правила необходимо соблюдать при эксплуатации аккумуляторов?

Методические указания составил                                    Н.Н. Щедрин

Перечень литературы

по дисциплине«Электроснабжение телекоммуникационных систем»
1. Щедрин Н.Н. Энергоснабжение телекоммуникационных систем: Учебное пособие для СПО. М,: УМЦ Федерального агентства связи, 2012. 

2. Щедрин Н.Н. Электропитание устройств связи: Учебное пособие для СПО. Ч.1-– М,: УМЦ Федерального агентства связи, 2009. 

3. Щедрин Н.Н. Электропитание устройств связи: Учебное пособие для СПО. Ч.2 Учебное пособие для СПО. – М,: УМЦ Федерального агентства связи, 2009. 

Дополнительные источники:
1. Электропитание устройств и систем телекоммуникаций; Учебное пособие для вузов /В.М. Бушуев, В.А. Деминский, Л.Ф. Захаров и др,-М,: Горячая линия-Телеком, 2009,-384 с,; ил.


















































































































































































