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1. Введение
Данное методическое руководство разработано для подготовки обучающихся по профессии «Электромонтёр по ремонту и обслуживанию электрооборудования».
Основной целью данного методического руководства является изучение схемы, принципа действия и основных элементов на схеме. Задачей этого руководства является выполнение монтажа и дальнейшего запуска не реверсивной и реверсивной схемы управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором. 

Нереверсивная схема управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором позволяет управлять, двигателем дистанционна на расстоянии, а также вращение двигателя происходит в одном направлении, реверсивная же схема, позволяет двигателю вращаться как влево, так и вправо.

Асинхронный режим – это режим, при котором частота вращения магнитного поля ротора отстаёт на порядок от частоты вращения магнитного поля статора.
При перекачки нефти по трубопроводной системе, часто возникает непредвидимые инциденты и аварии, в результате которых происходит выход нефти на поверхность земли, поэтому приходится использовать насосы с применением нереверсивных асинхронных электродвигателей, а также для вращения пожарных насосов, приточной и вытяжной вентиляции и др. Реверсивная схема используется в запорной арматуре, для открывания и закрывания электрифицированными задвижками трубы.
Асинхронные электродвигатели являются основным элементам для передачи вращающего момента и используются во всех отраслях экономики, включая промышленность, жилищно-коммунальное и сельское хозяйство, отдельные учреждения, организации и фирмы.          Методическое руководство рассчитано на работу не более двух обучающихся и на 4 часа учебного времени.

                                              2. Общие положения
В учебной лаборатории имеется напряжение 220/380В и все металлические части рабочих установок и оборудования, которые могут оказаться под напряжением, должны иметь заземление (зануление).
К лабораторным практическим работам допускаются лица не моложе 17 лет, прошедшие инструктаж на рабочем месте, который оформляется в «Журнале регистрации инструктажей» с подписью обучающихся.
При выполнении лабораторно-практических работ необходимо пользоваться спецодеждой и другими индивидуальными средствами защиты, основными и дополнительными электрозащитными средствами защиты. Перед каждым применением средств защиты, необходимо проверить их состояние, обратить внимание на целостность изоляции, на дату следующего испытания. Спецодежду следует носить только в застегнутом виде, она не   должна    иметь, повреждений, свободно   свисающих элементов, типа косынок, галстуков и т.п. прически и головные уборы должны исключать возможность свисания  "прядей"  волос.
Обучающиеся, находясь в лаборатории, должны быть предельно дисциплинированы и внимательны, выполнять все указания мастера производственного обучения (преподавателя), находиться непосредственно у лабораторной установки, на которой они работают.                           
Запрещается:
•     подходить   и  производить    какие - либо   переключения на установках     и
электрооборудовании,  не относящихся к выполняемой работе;
·   пользоваться неисправным или замазученным инструментом;
·   прикасаться к токоведущим частям, находящимся под напряжением;
•     производить какие-либо присоединения в схемах под напряжением;
•     подавать напряжение на лабораторные стенды и на собранные электрические
схемы без разрешения мастера производственного обучения (инженера);
•  касаться вращающихся   частей электрических машин и наклоняться к ним
близко;                                                            
• оставлять  без  наблюдения  лабораторную установку, электрооборудование
или отдельные приборы под напряжением;
·  мыть спецодежду и руки в легковоспламеняющейся жидкости;
·  оставлять  замазученную  ветошь  или материалы  на рабочих местах  и  на
оборудовании;
                                                     3. Практическая часть.
 3.1. Подготовка к работе.
Прослушать первичный инструктаж на рабочем месте с записью в журнал регистрации инструктажей и подписью обучающегося за инструктаж. 
Ознакомиться с настоящим методическим руководством.
Изучить конструкцию и принцип действия электрической схемы управления своего  рабочего места, а так же цель и порядок проведения работы.

Получить допуск на данную работу.

После допуска на работу, получить у мастера производственного обучения (преподавателя) необходимые инструменты и материалы по списку.

3.1.1. Перечень необходимого для выполнения работы инструмента: 
Диэлектрический коврик………………………………………………………1 шт.

Мегаомметр……………………………………………………………………..1 шт.
Ветошь…………………………………………………………………………..0,5 м2.

Клещи для снятия изоляции……………………………………………………1 шт.

Мультиметр……………………………………………………………………...1 шт.

Набор отвёрток с изолированным жалом……………………………………..1 компл.

Соединительные провода………………………………………………………1 компл.

Бокорезы…………………………………………………………………………1 шт.

Пассатижи………………………………………………………………………..1 шт.

  3.1.2. Устройство нереверсивной(реверсивной) схемы управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором (см. приложение №1):
1. Электродвигатель с короткозамкнутым ротором:

             1. Корпус электродвигателя;
             2. Два подшипника;
             3. Передняя крышка подшипника;
             4. Задняя крышка подшипника;

             5. Вентилятор охлаждения двигателя;

             6. Защитная крышка вентилятора;
             7. Клемная коробка вводов;
             8. Обмотки статора;

             9. Ротор (принцип «беличья клетка»);
            10. Вал ротора.

2. Трёхполюсный автоматический выключатель:

1. Корпус автоматического выключателя;

2. Подвижный и неподвижный контакты;

3. Электромагнитный расцепитель (катушка и сердечник);

4. Тепловой расцепитель (биметаллические пластины и нагреватель);

5. отключающая пружина;

6 Привод;

7. Флажок включения или кнопки пуск и стоп;

8. Отключающая планка.

3. Однополюсный автоматический выключатель:

           Конструкция аналогична с однополюсным, отличается количеством рабочих фаз.
4. Магнитный пускатель(два магнитных пускателя):

1. Корпус магнитного пускателя;

2. Крышка магнитного пускателя;

3. Силовые контакты;

4. Нормально разомкнутые и замкнутые блокконтакты;

5. Катушка магнитного пускателя;

6. Подвижный и неподвижный магнитопровод;

7. Короткозамкнутый виток;

8. Отключающая пружина

5. Тепловое реле:

1. Корпус теплового реле;

2. Замыкающий и размыкающий контакты;

3. Биметаллические пластины;

4. Защёлка;

5. Кнопка ручного возврата;

6. Регулятор тока уставки

7. Пружина;

8. Нагреватель.

6. Пост управления двухкнопочный(трёхкнопочный):

1. Корпус поста управления;

2. Крышка корпуса поста управления;

3. Кнопка пуск (чёрного цвета), (две кнопки);

4. Кнопка стоп (красного цвета);
5. Нормально замкнутый и разомкнутый контакты (на каждой кнопке).
3.2. Порядок выполнения работы

Произвести осмотр всех конструктивных элементов электродвигателя и коммутационных аппаратов схемы, при необходимости произвести протяжку болтовых соединений. Особое внимание обратить на крепление пружин, подвижные части двигателя. Проверяется наличие шплинтов, шайб и контргаек, при отсутствии установить. Выполнить оценку технического 
состояния оборудования установленного на лабораторном стенде, при необходимости отремонтировать или заменить. Ознакомится с нереверсивной или реверсивной схемой управления асинхронным электродвигателя с короткозамкнутым ротором. После уточнения всех неясных вопросов у мастера производственного обучения, приступить к сборке схемы на рабочем месте, убедившись в отсутствии напряжения на стенде. Собрав и прозвонив электрическую схему управления двигателя получить разрешение на её включение у мастера производственного обучения.
Мастер производственного обучения (преподаватель) проверяет качество и время выполненной работы и правильность монтажа в соответствии с схемой, после чего оценивает работу, производит отключение лабораторного стенда от напряжения, после чего учащие отсоединяют силовую цепь от автоматического выключателя, производят разборку всей схемы и подготавливают рабочее место для сдачи мастеру.

Далее производится сдача рабочего места, инструмента, приборов и материалов мастеру производственного обучения.     
3.2.1 Выполнение монтажа нереверсивной схемы управления асинхронным электродвигателем с к.з. ротором.

Монтаж схемы лучше начать с цепей управления. На данном лабораторном стенде установлен бокс автоматов, поэтому монтаж трёхполюсного QF1 и однополюсного SF1 автоматических выключателей не производится, так как они установлены в боксе и соединены между собой проводами, а концы проводов выведены на контакты клемников расположенных ниже.
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1. Производим подключение цепи от контакта однополюсного выключателя SF1 до контакта кнопки стоп SB1 (красного цвета).
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2. Устанавливаем перемычку между контактами кнопки стоп SB1 (красная) и кнопки пуск SB2 (чёрная).
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3.Устанавливаем провод от контакта кнопки пуск SB2 (чёрная) со стороны перемычки, до контакта нормально разомкнутого блокконтакта КМ1.2.
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4. Устанавливаем провод от контакта кнопки пуск SB2 (чёрная) с другой стороны до контакта катушки магнитного пускателя КМ1
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  5. Делаем перемычку между контактом катушки магнитного пускателяКМ1 и нормально разомкнутым блокконтактом магнитного пускателя КМ1.2.
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6. Подводим ноль к нормально замкнутому контакту теплового реле, для того что бы в случае перегрева электродвигателя, тепловое реле сработало как защитный аппарат и разомкнула контакт ноля и катушка магнитного пускателя обесточивалась, тем самым размыкались силовые контакты магнитного пускателя и двигатель останавливался в аварийном режиме.
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7. Для того что бы в катушке магнитного пускателя наводилось магнитное поле необходимое для втягивания подвижного магнитопровода, который механически связан с силовыми контактами магнитного пускателя и замыкает (размыкает) их  необходимо на другой контакт катушки магнитного пускателя подать ноль N, который берётся с нормально замкнутого контакта теплового реле.
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Сборка цепей управления закончена, переходим к сборке силовой цепи.
8. От клемной колодки берём три фазы А В С и присоединяем их на силовые контакты магнитного пускателя КМ1.1.
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9. Подсоединяем три фазы АВС от контактов теплового реле к контактам клемной колодки, от куда они уходят на асинхронный электродвигатель с к.з. ротором.
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10. Монтаж данной схемы закончен.
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11. Приступаем к проверке схемы, с помощью мультиметра прозваниваем схему.
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12. Убедившись в правильности схемы, приглашаем мастера производственного обучения для подачи напряжения и пуска схемы 
  3.2.2 Выполнение монтажа реверсивной схемы управления асинхронным электродвигателем с к.з. ротором.
Монтаж схемы выполняется в соответствии с пунктами 3.2.1. через нормально замкнутый блок контакты КМ1.3. и КМ2.3., а так же  добавляется второй магнитный пускатель и кнопка, схема которых аналогична пунктам 3.2.1
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4. Критерии оценок
Оценка «5» - обучающий получает отметку при безошибочной сборке схемы (запуск данной схемы с первого раза), ответивший на вопрос мастера ПО (преподавателя);

Оценка «4» - обучающий получает оценку допустивший одну ошибку при сборке схемы, (запуск данной схемы со второго разу), либо не ответивший на вопрос мастера ПО (преподавателя);

Оценка «3» - обучающий получает оценку допустивший две ошибки при сборке схемы (запуск схемы с третьего разу) и не ответивший на вопрос мастера ПО (преподавателя);

Оценка «2» - обучающий получает оценку допустивший более трёх ошибок при сборке схемы (запуск схемы с четвёртого разу), либо допустивший две ошибки при сборке схемы (запуск схемы с третьего разу) и допустивший нарушение в ТБ и ОТ, и не ответивший на вопрос мастера ПО (преподавателя).
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                                                                                                         Приложение № 1
Нереверсивная схема управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором.
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                                                                                                         Приложение № 2
Нереверсивная схема управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором.
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