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ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  №1
1. Тема роботи

Визначення законів розподілів відмов при випробуванні електротехнічних виробів на надійність. (На прикладі дослідження розподілів випадкових величин напруг пробою ізоляції емальованих проводів у місцях розташування дефектів).

2. Мета роботи: 

- ознайомитись з методикою високовольтних випробувань емальованих проводів на напругу пробою ізоляції у місцях розташування її дефектів чи послаблень у відповідності з [1];

- навчитись проводити систематизацію результатів випробувань електротехнічних виробів на надійність та їх математичну обробку згідно рекомендованих методик з обчисленням інтегральної функції розподілу;

- ознайомитись з стандартними методиками визначення початкових та центральних моментів, асиметрії та ексцесу розподілів випадкових величин;

- навчитись проводити класифікацію характеристик статистичних розподілів для побудови гіпотези про зіставлення з математично описаними законами: нормальним (зносові відмови), біноміальним (не перевищення заданого числа відмов), Пуассона (рідкісні події), експоненційним (стабільність інтенсивності відмов), ґама–розподілом (тривалість появи певної кількості відмов), Вейбулла (емпіричний, часу напрацювання на відмову);

- оволодіти критеріями зіставлення кількісних характеристик надійності виробів після випробувань з теоретичними законами розподілів випадкових величин: Пірсона-Романовського (
[image: image1.wmf]2

c

 – критерій), Колмогорова (D – критерій) та критерій ω2;

- виробити навички володіння апаратом математичної статистики.

3. Стислі теоретичні відомості

3.1 Відомості про характер пошкоджень лакового шару обмоткових емальпроводів

3.2 Основні положення методики визначення електричної міцності ізоляції емальованих проводів у місцях розташування дефектів

3.3 Визначення закону розподілу напруг пробою та ступеня дефектності ізоляції досліджуваного емальпроводу 

3.4 Приклад для розрахунку

4. Самостійна робота

5. Опис дослідної установки

5.1 Умови проведення замірів

5.2 Засоби замірів й допоміжне обладнання

6. Завдання до виконання лабораторної роботи
7. Звіт
Запитання для самоперевірки
1. У чому полягають особливості технологічного процесу нанесення лакового шару ізоляції на мідний провідник при виготовленні обмотувального емальованого проводу.

2. Дайте визначення ймовірнісної нерівності щодо граничної абсолютної похибки при обмеженій кількості випробовуваних зразків і приведіть основні складові величини, що її характеризують. 

3. В чому зміст таких понять характеристики закону розподілу випадкових величин як математичне сподівання, середньоквадратичне відхилення та мода?

4. Приведіть відмінності понять: асиметрія та ексцес розподілу випадкових величин.

5. В чому полягає фізичний зміст відмінності диференціальної та інтегральної функцій розподілу випадкових величин.

6. Перерахуйте види пробою твердого діелектрика й вкажіть вид, згідно якого відбувається пробій досліджуваного зразка емальпроводу в умовах даної  лабораторної роботи.

7. Якими значеннями електричної міцності ізоляції оперують при встановленні її градації щодо класифікаційної групи дефектності?

8. Сформулюйте визначення критеріїв зіставлення теоретичних законів й статистичних розподілів випадкових величин: Пірсона–Романовського, Колмогорова, Мізеса.

9. Дайте свої міркування щодо залежності розрядної напруги від передрозрядного часу у розрядному проміжку між досліджуваним зразком і електродними елементами дослідного пристрою даної лабораторної роботи.

10. Чому заземлюючий електрод випробувального пристрою з’єднаний з землею через амперметр?

11. Чим пояснюється відмінність знаку асиметрії, наприклад, при випробуванні ізоляції емальпроводів напругою пробою?

12. Поясніть принцип дії дослідної установки та основні положення, покладені у хід виконання лабораторної роботи з визначення досліджуваних фізичних величин.

ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  №2
1. Тема роботи

Дослідження закону розподілу струму настроювання електричних апаратів типу BL 40.040146–003 “Lamptronic” (0,43 А) та характеристик магнітопроводу

2. Мета роботи: 

– ознайомитись з методикою досліджень характеристик магнітопроводу електричних апаратів й струму намагнічування їх електромагнітної системи;

– провести визначення закону розподілу струму настроювання електричного апарату; 

– засвоїти методику визначення основних магнітних величин на ферометрі типу У542.

- навчитись проводити систематизацію результатів випробувань електротехнічних виробів на надійність та їх математичну обробку згідно рекомендованих методик з обчисленням інтегральної функції розподілу;

- навчитись проводити класифікацію характеристик статистичних розподілів для побудови гіпотези про зіставлення з математично описаними законами розподілу випадкових величин;

- оволодіти критеріями зіставлення кількісних характеристик надійності виробів після випробувань з теоретичними законами розподілів випадкових величин;

- виробити навички володіння апаратом математичної статистики.

3. Стислі теоретичні відомості
3.1 Характеристики, що визначають поведінку матеріалів у магнітному полі

3.2 Основні види магнітних матеріалів
4. Самостійна робота

5. Опис дослідної установки

5.1 Умови проведення замірів
5.2 Загальні вказівки щодо користування ферометром
6. Завдання до виконання лабораторної роботи
7. Звіт
Запитання для самоперевірки
1. Перерахуйте магнітні характеристики, які описують поведінку магнітом’якого матеріалу в постійному магнітному полі.

2. У чому полягає відмінність між значеннями коерцитивної сили та індукції? Яка з цих величин більша?

3. Які особливості намагнічування магнітом’якого матеріалу в магнітних полях, а також в умовах одночасної дії постійного і змінного полів?

4. Перелічіть види динамічних основних кривих намагнічування.

5. Як виразити магнітні опори в постійному і змінному магнітних полях через напруженість поля і магнітну індукцію?

6. Назвіть особливості групи магніто–м’яких матеріалів.

7. Який магнітний матеріал має найбільшу магнітну проникність, найбільшу індукцію насичення?

8. Який магніт, як матеріал, можна рекомендувати в якості осердя машини постійного струму?

9. Які види зразків використовують при випробуванні матеріалів в замкнутій магнітній ланці?

10. Як можна уникнути намагнічування, впливу магнітного поля при випробуванні магнітних матеріалів?

11. Які способи попереднього розмагнічування і в яких випадках таке розмагнічування не обов'язкове?

12. В чому зміст таких понять характеристики закону розподілу випадкових величин як математичне сподівання, середньоквадратичне відхилення та мода?
13. Приведіть відмінності понять: асиметрія та ексцес розподілу випадкових величин.

14. В чому полягає фізичний зміст відмінності диференціальної та інтегральної функцій розподілу випадкових величин.

15. Сформулюйте визначення критеріїв зіставлення теоретичних законів й статистичних розподілів випадкових величин: Пірсона–Романовського, Колмогорова, Мізеса.

ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  №3
1. Тема роботи: Дослідження надійності статорної обвитки асинхронного електродвигуна типу 4 АА М 50 А4 У3 в умовах реверсно–періодичного увімкнення із змінним навантаженням ротора.

2. Мета роботи:

– ознайомитись з методикою дослідження ізоляції обвитки електричної машини за допомогою математичної моделі міжвиткової, пазової та корпусної ізоляції;

– навчитись проводити розрахунок ймовірності безвідмовної роботи міжвиткової ізоляції на основі математичної моделі надійності та інтенсивності відмов ізоляції обвитки електричної машини в залежності від режиму термічного навантаження;

– засвоїти методику заміру зміни теплового режиму обвиток електричної машини з моменту вмикання під навантаження до встановлення робочої температури;

– дослідити зміну температурного режиму по довжині та товщині обвиток в залежності від якості ізоляції обмотувального проводу;

– дослідити вплив теплових, електричних та механічних навантажень на строк служби ізоляції обвитки електричної машини;

– оволодіти способами зменшення навантаження на окремі ділянки ізоляції обвитки електричної машини та розподілення їх навантажень для отримання максимальної надійності.

– виробити навички володіння математичним апаратом надійності.

3. Стислі теоретичні відомості

4. Самостійна робота

5. Опис дослідної установки

6. Завдання до виконання лабораторної роботи
7. Звіт
Запитання для самоперевірки 
1. Дайте визначення поняття «надійність» та приведіть складові елементи, що її характеризують.

2. В чому полягає фізика відмов електротехнічних виробів?

3. Що таке поступові та раптові відмови?

4. У чому полягає особливість фактору випадковості?

5. Яка статистика відмов вузлів електричних машин? Проведіть коротко аналіз пошкоджень.
6. Дайте визначення поняттям «ймовірність безвідмовної роботи виробу» та «ймовірність відмови виробу».

7. Які складові частини забезпечення надійності електротехнічних виробів?

8. Які режими навантажень рекомендовані для підвищення надійності виробів?

9. Назвіть кількісні характеристики надійності невідновлюваних виробів.

10. Назвіть кількісні характеристики надійності відновлюваних виробів.

11. Дайте визначення понять надійності: дефект, пошкодження, відмова, збій.

12. Поясніть принцип дії дослідної установки та основні положення, покладені у хід виконання лабораторної роботи з визначення досліджуваних фізичних величин.

ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  №4
1. Тема роботи: Визначення надійності складного електротехнічного виробу (на прикладі світильника типу ЛПО 01В–2х20 «Ідеал–21» для адміністративно–побутових приміщень).
2. Мета:

– ознайомитись з стандартними методиками складання логічних схем електротехнічних виробів різної складності за допомогою послідовно–паралельних з’єднань елементів (з надійності);

– навчитись проводити розрахунок ймовірності безвідмовної роботи та інтенсивності відмов складних виробів;

– дослідити залежності надійності виробу від інтенсивності відмов окремих його елементів та груп елементів;

– навчитись розподіляти навантаження та режими роботи елементів й груп елементів для отримання максимальної надійності складного електротехнічного виробу.

3. Стислі теоретичні відомості

3.1 Складання логічної схеми для розрахунку надійності системи

3.2 Послідовно-паралельне з’єднання елементів (з надійності)

4. Самостійна робота

5. Опис дослідної установки

5.1 Розрахунок надійності світильника дволампового типу ЛПО 01В–2х20 «Ідеал–21» для загального освітлення адміністративно – побутових приміщень

5.2 Розрахунок середнього терміну експлуатації світильника типу ЛПО 01В-2х20(18)
6. Завдання до виконання лабораторної роботи
7. Звіт
Запитання для самоперевірки 
1. Що таке структурна надійність системи? 

2. На скільки етапів поділяється попередня робота із складання логічної схеми розрахунку ?

3. Дайте основні математичні співвідношення для послідовно-паралельного з’єднання блоків логічної схеми.

4. З якою метою проводять резервування елементів?

5. Яка особливість структурної схеми при ненавантаженому резервуванні.

6. Дайте основні положення, покладені в принцип побудови логічної схеми для розрахунку надійності системи.

7. Що необхідно враховувати при попередній оцінці безвідмовності системи та виборі способів підвищення безвідмовності?

8. Дайте основні положення розрахунку безвідмовності систем електроспоживання з простою структурою логічних послідовно–паралельних з’єднань.

9. Дайте формулювання ймовірності безвідмовної роботи при одному ненавантаженому резервному елементу, в тому числі при постійній інтенсивності відмов. Оцініть наробіток до відмови.

10. Сформулюйте визначення ймовірності безвідмовної роботи системи електроспоживання з резервованими елементами, наприклад, статорної обвитки електродвигуна чи багатолампового світильника.

ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  №5
1. Тема роботи: Визначення надійності складного електротехнічного виробу (на прикладі світильника типу ЛВВ 02–2х20 для вагонів локомотивної тяги).

2. Мета: 

– ознайомитись з стандартними методиками складання логічних схем електротехнічних виробів різної складності за допомогою послідовно–паралельних з’єднань елементів (по надійності) або функцій алгебри логіки;

– навчитись проводити розрахунок ймовірності безвідмовної роботи та інтенсивності відмов складних виробів;

– дослідити залежності надійності виробу від інтенсивності відмов окремих його елементів та груп елементів;

– навчитись розподіляти навантаження та режими роботи елементів й груп елементів для отримання максимальної надійності складного електротехнічного виробу;

– оволодіти математичним апаратом алгебри логіки.

3. Стислі теоретичні відомості

3.1 Основні співвідношення алгебри логіки

3.2 Складання функцій алгебри логіки технічних пристроїв

4. Самостійна робота

5. Опис дослідної установки

5.1 Розрахунок надійності світильника типу ЛВВ 02–2х20 для вагонів локомотивної тяги 

5.2 Розрахунок середнього терміну експлуатації світильника типу ЛВВ 02-2х20УХЛ3.1
6. Завдання до виконання лабораторної роботи
7. Звіт
Запитання для самоперевірки 
1. У яких випадках надійність складного електротехнічного виробу не може бути розрахована методом зведення до послідовно–паралельних схем?

2. Якими законами оперує алгебра логіки?

3. Що таке повна група подій? Наведіть приклад.

4. Назвіть три основні операції алгебри логіки та дайте їх визначення.

5. Назвіть чотири основні закони алгебри логіки та дайте їх визначення.

6. Сформулюйте теорему де Моргáна та вкажіть, які переваги можна отримати при її використанні.

7. Застосуйте правила додавання й множення для знаходження ймовірності двох незалежних подій.

8. Які методи застосовують для складання функцій алгебри логіки складних технічних систем чи виробів? Назвіть основну відмінність.

9. В чому полягає особливість складання функцій алгебри логіки складних електроенергетичних систем з двома джерелами живлення?

ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  №6
1. Тема роботи: Дослідження стабільності частотних характеристик магнітних систем електричних апаратів управління та сигналізації.

2. Мета:

- ознайомитись з методикою випробувань магнітом’яких електротехнічних матеріалів для визначення їх основних частотних характеристик;

- навчитись проводити систематизацію та математичну обробку результатів випробувань електротехнічних виробів на надійність згідно рекомендованих методик;

- ознайомитись з стандартними методиками визначення початкової магнітної проникності, відносного температурного коефіцієнта початкової магнітної проникності, магнітної проникності й питомих втрат при підвищених індукціях;

- навчитись проводити класифікацію магнітом’яких електротехнічних матеріалів згідно визначених частотних характеристик;

- оволодіти критеріями зіставлення кількісних характеристик частотної стабільності магнітних систем електричних апаратів після випробувань з довідниковими даними досліджуваних магнітом’яких електротехнічних матеріалів;

- виробити практичні навички володіння апаратом дослідження магнітних систем електричних апаратів.

3. Стислі теоретичні відомості

3.1 Основні види магнітних матеріалів

3.2 Методи заміру характеристик феритів

3.3 Розрахунок магнітної проникливості електротехнічної сталі марки 1562 в діапазоні частот (1 … 20) кГц 

3.4 Замір негативної магнітної проникності осердя в діапазоні частот (1 … 20) кГц
4. Самостійна робота

5. Опис дослідної установки

6. Завдання до виконання лабораторної роботи
7. Звіт
Запитання для самоперевірки
1. Перерахуйте магнітні характеристики, які описують поведінку магнітом’якого матеріалу в постійному магнітному полі.

2. У чому полягає відмінність між значеннями коерцитивної сили та індукції? Яка з цих величин більша?

3. Які особливості намагнічування магнітом’якого матеріалу в магнітних полях, а також в умовах одночасної дії постійного і змінного полів?

4. Перелічіть види динамічних основних кривих намагнічування.

5. Як виразити магнітні опори в постійному і змінному магнітних полях через напруженість поля і магнітну індукцію?

6. Назвіть особливості групи магніто–м’яких матеріалів.

7. Який магнітний матеріал має найбільшу магнітну проникність, найбільшу індукцію насичення?

8. Який магніт, як матеріал, можна рекомендувати в якості осердя машини постійного струму?

9. Які види зразків використовують при випробуванні матеріалів в замкнутій магнітній ланці?

10. Як можна уникнути намагнічування, впливу магнітного поля при випробуванні магнітних матеріалів?

11. Які способи попереднього розмагнічування і в яких випадках таке розмагнічування не обов'язкове?

12. В чому зміст таких понять характеристики закону розподілу випадкових величин як математичне сподівання, середньоквадратичне відхилення та мода?

13. Поясніть принцип дії дослідної установки та основні положення, покладені у хід виконання лабораторної роботи з визначення досліджуваних фізичних величин.

ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  №7
1. Тема роботи: Дослідження залежності стабільності швидкості обертання якоря електродвигуна постійного стуму типу HSM–60 електроприводу від розкиду значень його технічних характеристик.

2. Мета:
- ознайомитись з методами розрахунку надійності електротехнічного обладнання щодо їх взаємозамінності: метод «максимуму–мінімуму», метод «ймовірностей», метод врахування коефіцієнта впливу, метод статистичних випробувань (метод Монте-Карло);

- ознайомитись з методиками визначення магнітних характеристик магнітом’яких та магнітотвердих електротехнічних матеріалів;

- навчитись проводити систематизацію та математичну обробку результатів випробувань електротехнічних виробів на надійність згідно рекомендованих методик;

- навчитись проводити класифікацію електротехнічних матеріалів згідно визначених магнітних характеристик;

- оволодіти критеріями зіставлення кількісних характеристик стабільності магнітних систем електричних апаратів після випробувань з довідниковими даними досліджуваних магнітом’яких й магнітотвердих електротехнічних матеріалів;

- ознайомитись з принципом роботи приладів для заміру магнітних характеристик магнітом’яких й магнітотвердих електротехнічних матеріалів;

- виробити практичні навички володіння апаратом дослідження магнітних систем електричних апаратів.

3. Стислі теоретичні відомості

3.1 Загальні положення

3.2 Показники функціональної взаємозамінності електротехнічного обладнання

3.3. Основні методи і порядок розрахунку функціональної взаємозамінності
3.4 Загальні енергетичні положення заміру індукції постійного магнітного поля

4. Самостійна робота

5. Опис дослідної установки

5.1 Призначення, комплектність та порядок роботи на приладі для заміру індукції постійного магнітного поля типу тесламетр Ш1-1 

5.2 Призначення, комплектність та порядок роботи на приладі теслаамперметр Ф4354/1

6. Завдання до виконання лабораторної роботи
7. Звіт
Запитання для самоперевірки
1. Які відомі методи розрахунку надійності електротехнічного обладнання щодо їх взаємозамінності?

2. В чому особливості методу «максимуму–мінімуму»?

3. В чому особливості методу «ймовірностей»?

4. В чому особливості методу врахування коефіцієнта впливу?

5. В чому особливості методу статистичних випробувань (методу Монте-Карло)?

6. Якими магнітними характеристиками описують поведінку магнітотвердого матеріалу в постійному магнітному полі.

7. У чому полягає відмінність між значеннями коерцитивної сили та індукції? Яка з цих величин більша?

8. Які особливості намагнічування магнітотвердого матеріалу в магнітних полях, а також в умовах одночасної дії постійного і змінного полів?

9. Перелічіть види динамічних основних кривих намагнічування.

10. Як виразити магнітні опори в постійному магнітному полі через напруженість поля і магнітну індукцію?

11. Назвіть особливості групи магнітотвердих матеріалів.

12. Який магнітний матеріал має найбільшу магнітну проникність, найбільшу індукцію насичення?

13. Який магніт, як матеріал, можна рекомендувати в якості осердя машини постійного струму?

14. Які види зразків використовують при випробуванні матеріалів в замкнутій магнітній ланці?

15. Як можна уникнути намагнічування, впливу магнітного поля при випробуванні магнітних матеріалів?

16. Які способи попереднього розмагнічування і в яких випадках таке розмагнічування не обов'язкове?

17. Поясніть принцип дії дослідної установки та основні положення, покладені у хід виконання лабораторної роботи з визначення досліджуваних фізичних величин.

ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА  №8
1. Тема роботи: Дослідження теплової стабільності електромагнітних характеристик магнітопроводів електричних машин (на прикладі використання структуроскопу вихорострумового типу ГСП ВС-11П для визначення зміни магнітних властивостей досліджуваних зразків).
2. Мета: 

- ознайомитись з методиками діагностування магнітом’яких електротехнічних матеріалів щодо зміни їх магнітних характеристик у процесі експлуатації;

- навчитись проводити систематизацію та математичну обробку результатів випробувань електротехнічних виробів на надійність згідно рекомендованих методик;

- навчитись проводити класифікацію електротехнічних матеріалів згідно визначених магнітних характеристик;

- оволодіти критеріями зіставлення кількісних характеристик стабільності магнітних систем електричних апаратів після випробувань з довідниковими даними досліджуваних магнітом’яких електротехнічних матеріалів;

- ознайомитись з принципом роботи приладів для діагностування магнітних характеристик магнітом’яких електротехнічних матеріалів методом вихорострумового аналізу;

- виробити практичні навички володіння апаратом дослідження магнітних систем електричних апаратів.

- ознайомитися з будовою, принципом дії та підготовкою до роботи приладу для діагностування магнітом’яких електротехнічних матеріалів - структуроскопу вихорострумового типу ГСП ВС-11П;

- навчитися практично проводити дослідження теплової стабільності електромагнітних характеристик магнітопроводів електричних машин (на прикладі зміни магніточутливих властивостей досліджуваних зразків);
- оволодіти практичними навичками роботи на структуроскопі вихорострумовому типу ГСП ВС-11П.

3. Стислі теоретичні відомості

4. Самостійна робота

5. Опис дослідної установки

5.1 Будова і принцип роботи структуроскопу вихорострумового типу ГСП ВС-11П

5.2 Підготування і порядок роботи на приладі типу ГСП ВС-11П

5.3. Порядок проведення контролю твердості досліджуваних зразків на структуроскопі

6. Завдання до виконання лабораторної роботи
7. Звіт
Запитання для самоперевірки
1. В чому суть амплітудно–фазового методу розділення сигналів?

2. Які фактори впливають на величину коефіцієнтів відлаштування?

3. Як впливає робоча частота намагнічувального струму перетворювача на виявлення дефектів досліджуваних зразків?

4. Поясніть фізичні основи змінно–частотного методу розділення інформації вихорострумовими електромагнітними перетворювачами?

5. Які відомі способи стабілізації режимів випробувань за допомогою вихорострумових перетворювачів?

6. Поясніть роботу функціональної схеми структуроскопа вихорострумового типу ГСП ВС–11П.

7. Які особливості дослідження зразків з електротехнічних сталей, підданих термічному старінню?

8. В чому полягає спорідненість та принципові відмінності амплітудно–фазового й змінно–частотного методів контролю зразків за допомогою електромагнітних перетворювачів?

9. Поясніть принцип роботи структуроскопа вихорострумового типу ГСП ВС-11П.

10. Яким основним вимогам повинен задовільняти прилад, що використовується в даній лабораторній роботі?

11. Проаналізуйте схему заміру дослідної величини.

12. Дайте визначення характеристик, що визначаються в даній лабораторній роботі.

13. Поясніть причину появи гармонічних складових струму намагнічування під час проведення досліджень.

Вимоги до оформлення лабораторних робіт
1. Звіт оформлюється машинописним способом на стандартних листах формату А4 з полями: 25 мм (справа) та по 15 мм (з інших сторін) без застосування стандартних рамок. Тип шрифту - Times New Roman, розмір шрифту - 14 pt., інтервал - одинарний (півтора кратний). 
Рисунки, графіки та інші ілюстрації виконувати із застосуванням програмного забезпечення ПЕОМ та оформляти у форматах: *jpeg, *tiff, *pcx.
Результати розрахунків представляти у вигляді пронумерованих таблиць з відповідними найменуваннями.

2. Звіт повинен містити типовий титульний листок, тему і мету роботи, коротку теоретичну частину з поданням використаних виразів і формул, електричну схему проведення замірів, розрахункову частину з поясненням виконаних розрахунків згідно мети роботи, а також матеріал, що ілюструє отримані результати. 
3. Завершується звіт висновками щодо отриманих у ході виконання лабораторної роботи результатів.
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