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ВВЕДЕНИЕ
Лабораторно - практические работы по МДК 03.02 Техническое обслуживание и ремонт автоматизированных систем сельскохозяйственной техники Раздел 4. Диагностирование неисправностей электрооборудования проводится с целью:
· систематизации и закрепления полученных теоретических знаний студентов;
· углубления и расширения теоретических знаний;
· развития познавательных способностей и активности студентов, самостоятельности, ответственности и организованности;
· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации.
В результате выполнения   работы   обучающийся   должен иметь практический опыт:
проведения работ по поиску и устранению неисправностей электрооборудования.
уметь:
выполнять диагностирование электрических машин и аппаратов;
определять неисправности электрооборудования и устранять их;
составлять маршрутно – техническую документацию на выполнение работ;
соблюдать технику безопасности при испытании и диагностики электрооборудования.
знать:
технологию диагностики и испытания электрооборудования; 
требования безопасности при выполнении диагностики и испытания электроустановок.

1. Безопасность труда и электробезопасность при выполнении
лабораторных работ
   Лабораторные стенды являются действующими электроустановками и при определенных условиях могут стать источником опасности поражения человека электрическим током. Поэтому при работе в лаборатории необходимо строго соблюдать установленные правила безопасности труда, электробезопасности и пожаробезопасности.
   Каждый студент, находясь в лаборатории, обязан быть дисциплинированным, внимательным, чувствовать ответственность при выполнении практических работ, начиная с подготовки к их выполнению и заканчивая оформлением отчета и сдачей зачета.
    До начала работ в лаборатории студенты должны повторить материал по специальным дисциплинам, пройти инструктаж по технике безопасности труда, электробезопасности и пожаробезопасности.
   Приступая к выполнению лабораторно-практических работ, студенты должны соблюдать следующие правила.
1. Находясь в лаборатории и приступая к практической работе на лабораторном стенде, студент должен помнить об опасности поражения электрическим током и быть осторожным.
2. На лабораторном стенде можно размещать только предметы, необходимые для выполнения данной работы.
3. После получения задания практической работы,  студенты должны разобраться в приведенной в ней электрической схеме, продумать последовательность выполнения работы.
4. Осмотреть на лабораторном стенде электрооборудование и приборы, убедиться в их исправности, проверить состояние изоляции соединительных проводов. Нельзя пользоваться проводами без наконечников. При неисправности электрооборудования обязательно обратиться к преподавателю.
5. При сборке схемы необходимо избегать пересечения проводов, обеспечивать надежность контактов всех разъемных соединений. Неиспользованные провода не оставлять на лабораторном стенде.
6. Применять только исправные инструменты и оборудования при техническом обслуживании и ремонте электроустановок.   


    
Критерии оценивания лабораторно – практических работ 
Оценка «Отлично» ставится, если студент:
1. выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов, измерений или работ по монтажу или составлению технологических карт;
2. самостоятельно и рационально выбрал необходимое оборудование, инструменты;
3. в отчете правильно и аккуратно выполнил все записи, таблицы, рисунки, чертежи, схемы и сделал вывод;
4. соблюдал технику безопасности, электробезопасности.
Оценка «Хорошо» ставится в том случае, если студент выполнил требования к        оценке «отлично», но:
1. опыт проводился в условиях, не обеспечивающих достаточной точности измерений;
2. было допущено 2-3 недочета или одна грубая ошибка.
Оценка «Удовлетворительно» ставится, если  работа выполнена не полностью, объем выполненной части таков, что позволяет получить правильный результат и выводы, и если в ходе работы студентом допущены следующие ошибки:
1. опыт проводился в нерациональных условиях, что привело к получению результатов с большой погрешностью;
2. две ошибки не принципиального значения для данной работы, но повлиявших на результат выполнения;
3. не выполнен или выполнен неверно вывод по работе.
 Оценка «Неудовлетворительно» ставится, если студент:
1. выполнил работу не полностью и объем выполненной части не позволяет сделать вывод;
2. произвел опыты, измерения, расчеты, наблюдения или работы не правильно;
3. в ходе работы или отчета не соблюдал требования безопасности труда, электробезопасности.

Практическая работа №1
Наименование работы: Составление ведомости средств для контроля состояния оборудования
Цель: Научиться составлять и заполнять маршрутно – технологическую документацию.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.2.	Диагностировать неисправности и осуществлять текущий и капитальный 
ремонт электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ПК 3.3.	Осуществлять надзор и контроль за состоянием и эксплуатацией электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
Материально – техническое обеспечение: асинхронный электродвигатель, набор инструментов для контроля за состоянием электрооборудования, Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий. В 2 кн. Кн.2: учебник для студ. учреждений сред.проф. образования/Ю.Д. Сибикин – 9-е изд., стер – М: Издательский центр «Академия», 2014.-256 с.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с теоретическими сведениями
2. Используя учебную литературу составьте ведомость оборудования для контроля за состоянием электрооборудования.
3. Составьте акт технического состояние электродвигателя по приложенной форме приложение 1)


2. Теоретические сведения
Техническое состояние — состояние оборудования, которое характеризуется в определенный момент времени при определённых условиях внешней среды значениями параметров, установленных регламентирующей документацией.
Контроль технического состояния — проверка соответствия значений параметров оборудования требованиям, установленным документацией, и определение на этой основе одного из заданных видов ТС в данный момент времени.
В зависимости от необходимости проведения ТОиР различают следующие виды ТС:
    хорошее — ТОиР не требуются;
    удовлетворительное — ТОиР осуществляются в соответствии с планом;
    плохое — проводятся внеочередные работы по ТОиР;
    аварийное — требуется немедленная остановка и ремонт.
С целью установления фактического ТС оборудования, выявления дефектов, неисправностей, других отклонений, которые могут привести к отказам, а также для планирования проведения и уточнения сроков и объёмов работ по ТОиР проводятся технические обследования (осмотры, освидетельствования, диагностирование). Технические обследования оборудования, эксплуатация которого регламентируется нормативными актами, проводится в порядке, установленном соответствующими нормативными актами.
Технический осмотр — мероприятие, выполняемое с целью наблюдения за ТС оборудования.
Техническое освидетельствование — наружный и внутренний осмотр оборудования, испытания, проводимые в срок и в объёмах, в соответствии с требованиями документации, в том числе нормативных актов, с целью определения его ТС и возможности дальнейшей эксплуатации.
Техническое диагностирование — комплекс операций или операция по установлению наличия дефектов и неисправностей оборудования, а также по определению причин их появления.
Методы оценки технического состояния оборудования
Различают субъективные и объективные методы оценки ТС оборудования.
Под субъективными (органолептическими) методами подразумеваются такие методы оценки ТС оборудования, при которых для сбора информации используются органы чувств человека, а также простейшие устройства и приспособления, предназначенные для увеличения чувствительности в рамках диапазонов, свойственных органам чувств человека. При этом для анализа собранной информации используется аналитико-мыслительный аппарат человека, базирующийся на полученных знаниях и имеющемся опыте. К субъективным методам оценки ТС относят визуальный осмотр, контроль температуры, анализ шумов и другие методы.
Под объективными (приборными) методами подразумеваются такие методы оценки ТС, при которых для сбора и анализа информации используются специализированные устройства и приборы, электронно-вычислительная техника, а также соответствующее программное и норма-тивное обеспечение. К объективным методам оценки ТС относятся вибрационная диагностика, методы неразрушающего контроля (магнитный, электрический, вихретоковый, радиоволновой, тепловой, оптический, радиационный, ультразвуковой, контроль проникающими веществами) и другие.
 Порядок и особенности проведения визуального осмотра оборудования
Порядок проведения осмотров оборудования основывается на последовательном обследовании его элементов по кинематической цепи их нагружения, начиная от привода до исполнительного элемента. Для этого необходимо знать конструкцию оборудования, состав и взаимодействие его элементов.
Вначале проводится общий осмотр оборудования и окружающих его объектов. При общем осмотре изучается картина состояния оборудования. Общий осмотр может носить самостоятельный характер и применяется при периодических осмотрах оборудования технологическим персоналом.
Под детальным понимается тщательный осмотр конкретных элементов оборудования. Детальный осмотр в зависимости от требований соответствующих нормативных и методических документов, проводится в определённом объёме и порядке. Во всех случаях детальному осмотру должен предшествовать общий осмотр.
Общий и детальный осмотр могут проводиться при статическом и динамическом режиме оборудования. При статическом режиме элементы оборудования осматриваются в неподвижном состоянии. Осмотр оборудования при динамическом режиме проводится на рабочей нагрузке, холостом ходу и при тестовых нагружениях (испытаниях).
Осмотр оборудования при включении или остановке механизма ориентируется в основном на контроль качества затяжки резьбовых соединений, отсутствие трещин корпусных деталей, целостность соединительных элементов. В рабочем режиме дополнительно проверяются биения валов, муфт, утечки смазочного материала, отсутствие контакта подвижных и неподвижных деталей.
При осмотре могут быть применены три основных способа: концентрический, эксцентрический, фронтальный. При концентрическом способе осмотр ведётся по спирали от периферии элемента к его центру, под которым обычно понимается средняя условно выбранная точка. При эксцентрическом способе осмотр ведётся от центра элемента к его периферии (по развёртывающейся спирали). При фронтальном способе осмотр ведётся в виде линейного перемещения взгляда по площади элемента от одной его границы к другой.
3.Рекомендации по выполнению
1. Используя учебную литературу составьте ведомость оборудования для контроля за состоянием электрооборудования.
	Тип оборудования
	Технический паспорт
	Какой параметр контролирует
	К какому оборудованию преминем

	
	
	
	

	
	
	
	


         2.Составьте акт технического состояния асинхронного двигателя мощностью 1,5 кВт.
Приложение 1
Акт технического состояния оборудования
г.____________                                                                    "___" ___________ 20__ г..

Комиссия в составе:
1. ___________________________________________ 
2. ___________________________________________
3. ___________________________________________
произвела обследование технического состояния следующего оборудования: _____________________________________________________________________________,
находящегося по адресу: _______________________________________________________.
и составила настоящий акт технического состояния, о нижеследующем: _______________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
Результаты обследования технического состояния__________________________________
_____________________________________________________________________________

Рекомендации владельцу объекта: _____________________________________________________________________________
Особое мнение участников осмотра: _____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
Прилагаемые к акту документы: _________________________________________________
_____________________________________________________________________________
Акт технического состояния оборудования составлен в 3-х экземплярах:
1. Первый экземпляр владельцу объекта __________________________________________.
2. Второй экземпляр председателю комиссии ______________________________________.
3. Третий экземпляр станции технического осмотра_________________________________.                     
Подписи участников осмотра:
1. ___________________________________________                                       м.п. 
2. ___________________________________________                                       м.п. 
3. ___________________________________________                                       м.п. 
Вопросы для самопроверки:
1. Что такое диагностика оборудования?
2. Какой персонал может выполнять диагностику?
3. Какой аппарат применяется для контроля за состоянием изоляции?
4. Какой аппарат применяется для контроля за состоянием нагрева?

Практическая работа №2
Наименование работы: Выполнение диагностики с помощью эндоскопра
Цель: Получить практические навыки использования эндоскопа при диагностики электрооборудования
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.2.	Диагностировать неисправности и осуществлять текущий и капитальный 
ремонт электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ПК 3.3.	Осуществлять надзор и контроль за состоянием и эксплуатацией электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с теоретическими сведениями
2. Используя теоретические сведения составьте таблицу с данными эндоскопов
3. Заполните таблицу соотношения эндоскопа и электрооборудования. 
2. Теоретические сведения
Жесткий эндоскоп (оптическая трубка) состоит из визуальной и осветительной системы. Визуальная система состоит из линзовой, стержневой или градиентной оптики, которая заключена во внутреннюю металлическую трубку. Осветительная система состоит из оптического волокна, которое расположено между двумя металлическими трубками: наружной и внутренней.
Жесткие эндоскопы характеризуются четырьмя основными параметрами: диаметром рабочей части, длиной рабочей части, углом направления наблюдения и углом поля зрения.
Наиболее распространенные диаметры рабочей части 1,7; 2; 2,7; 4; 6; 8 и 10 мм. Длина жестких эндоскопов обычно находится в пределах от 100 до 1000 мм и изменяется с шагом 200 - 300 мм. Основные углы направления наблюдения 0, 30, 4S, 7S, 90 и 110°. Угол направления наблюдения может быть и плавно изменяемым в эндоскопах с качающейся призмой - от 30 до 110°. Угол поля зрения, как правило, варьируется от S0 до 90°. При этом необходимо учитывать, что увеличение поля зрения приводит к уменьшению детализации, т. е. можно видеть много и мелко или мало и крупно.
Основное преимущество жестких эндоскопов - высокая разрешающая способность - до 2S линий на миллиметр.
[image: http://aprioris.ru/images/blog/zhestkie-endoskopi.jpg]Гибкие эндоскопы
    Не всегда возможен прямой доступ к объекту или сам объект имеет сложную геометрию, например, газотурбинные, электрические двигатели, турбогенераторы, котлы, теплообменники, трубы водоснабжения, канализации, промышленные коммуникации. В этом случае для визуального контроля применяют гибкие эндоскопы.
    В гибких эндоскопах визуальная система и система передачи света состоят из волоконной оптики, смонтированной внутри гибкой трубки с управляемым дистальным концом.


[image: гибкие эндоскопы]Канал для передачи изображения представляет собой линзовый объектив, который строит изображение исследуемого объекта на торце кабеля для передачи изображения. Далее изображение передается по кабелю, состоящему из большого числа волокон толщиной 10-12 мкм. Расположения торцов волокон на входе кабеля точно должно соответствовать их расположению на выходе, т. е. должна быть регулярная укладка. Изображение, полученное на конце кабеля, рассматривается через окуляр, имеющий диоптрийную подвижку для подстройки под глаза.
Канал для передачи света представляет собой, как правило, светорассеивающую линзу, вклеенную в головку прибора, световолоконный жгут с нерегулярно уложенными волокнами толщиной 2S мкм. Конец световолоконного жгута вмонтирован в специальный наконечник, подключающийся к осветителю.
Гибкие эндоскопы имеют управляемый дистальный конец, изгибающийся в одной или двух плоскостях. Как правило, это определяется диаметром рабочей части. Обычно в эндоскопах малого диаметра (6 мм и менее) изгиб осуществляется в одной плоскости, а в более крупных - в двух. В эндоскопах различных производителей угол изгиба бывает от 90 до 180°. К тому же эндоскопы могут комплектоваться насадками или объективами бокового наблюдения. Это важно, если есть необходимость осматривать, например, стенки труб малого диаметра, где изгиб дистального конца невозможен.
Эндоскопы могут иметь канал для гибкого инструмента при необходимости осуществления манипуляций, например, захвата предметов, взятия пробы и т. д.
Основным недостатком гибких эндоскопов по сравнению с жесткими является более низкая разрешающая способность.
При выборе гибкого эндоскопа руководствуются двумя основными параметрами: диаметром и длиной рабочей части. Наиболее распространенные диаметры 4, 6, 8 и 10 мм. В последнее время ведущие производители предлагают гибкие эндоскопы диаметром рабочей части от 0,5 до 2 мм. Длины рабочей части изменяются от 500 до 3000 мм с шагом, как правило, 500 мм. Угол поля зрения составляет 50-60°. При необходимости он может быть увеличен до 90- 100°.
[image: видеоэндоскоп]Обычно гибкие эндоскопы имеют герметичную маслобензостойкую рабочую часть с покрытием из нержавеющей стали.
Видеоэндоскопы
Гибкие волоконно-оптические эндоскопы имеют ряд недостатков, наиболее существенные из которых - невысокая разрешающая способность и ограничения по длине, определяемые волокном передачи изображения. Модернизация или, точнее, замена в системе передачи изображения гибкого эндоскопа волоконно-оптического жгута на электронику позволила повысить разрешающую способность приборов и увеличить их длину и привела к появлению видеоэндоскопов. Изображение в них через объектив попадает на ПЗС матрицу, затем сигнал по кабелю передается в блок преобразования и выводится на монитор.
В настоящее время в мире производятся видеоэндоскопы с диаметрами рабочей части 6, 8, 10, 12, 16 и 20 мм и длиной от 2 до 30 м.
Осветители
Для качественного визуального контроля объектов необходимо их хорошее освещение. В эндоскопах для этой цели служит система передачи света, работающая совместно с мощным источником, называемым осветителем.
Осветители в зависимости от типа лампы, бывают галогенные, металлогаллоидные и ксеноновые.
[image: галогенный осветитель]В галогенных осветителях, как правило, используют 100 или 150 Вт галогенные лампы. Основное преимущество - дешевизна.
Недостатки - высокое энергопотребление при относительно невысоком световом потоке, малый срок службы лампы (порядка 50 ч) и смещенный в желтую область спектр.


[image: Металлогаллоидные осветители]
Металлогаллоидные осветители имеют 24 Вт лампу. Они значительно дороже галогенных, однако обладают рядом достоинств: низкое энергопотребление при световом потоке, сравнимом с 200 Вт галогенной лампой; длительный срок службы лампы - 600-800 ч; спектр, приближенный к естественному белому свету. Данные осветители являются наиболее предпочтительными для применения с техническими эндоскопами.
[image: ксеноновые эндоскопы]
Ксеноновые осветители - наиболее мощные осветительные системы, но и самые дорогие. Они находят небольшое применение.
Эндоскопические видеосистемы
[image: эндоскопическая видеосистема]Эндоскопические видеосистемы предназначены для вывода изображения на монитор и документирования результатов контроля. Они используются с жесткими и гибкими волоконно-оптическими эндоскопами.
В общем случае видеосистема состоит из оптико-механического адаптера с видеокамерой, присоединяемого к окуляру эндоскопа, блока управления и монитора. В некоторых случаях блок управления может отсутствовать. Вместо монитора возможно использование бытового телевизора или компьютера с устройством ввода-вывода видеосигнала.
Видеокамеры, в зависимости от решаемых задач, изготавливаются черно-белые или цветные. Как правило, все они имеют разрешающую способность порядка 470 ТВ линий (Б-УНЗ).
Области применения эндоскопов
Основное назначение эндоскопов - быстрое и высококачественное визуальное исследование труднодоступных полостей машин и механизмов без их разборки. Ниже приведены наиболее наглядные примеры по отраслям.
Электроэнергетика - для контроля состояния теплотехнического, электрического и других видов оборудования электростанций. Например, для контроля состояния внутривальных охлаждающих каналов, обмоток электрогенераторов и трансформаторов, внутренних стенок труб.
Водоснабжение и канализация - для обнаружения разрывов, коррозии, засоров, трещин и инородных предметов в трубах и баках, контроля состояния проточной части насосных систем.
Металлургическая промышленность - для технического обслуживания средств производства, например, осмотра узлов печей, а также для контроля качества отливок.
Авиационная и космическая промышленность - для контроля состояния силовых элементов корпусных конструкций, стенок баков, лопаток газовых турбин и компрессоров, обечаек, распылителей, форсунок камер сгорания, а также при разработке, доводке и производстве ракетных двигателей и пневмогидросистем.
[image: Вид объективов контроля через эндоскоп]Машиностроение - для контроля качества изготовления и проверки технического состояния различных узлов и деталей машин, например, полостей пресс-форм, деталей механических передач, подшипников, трубопроводов, полостей паяных и сварных конструкций.
Службы обеспечения безопасности, таможня - для быстрого поиска взрывных устройств, наркотиков, оружия, контрабанды, для осмотра содержимого непрозрачной тары без ее вскрытия и для ряда других специальных целей.
Архитектура и строительство - для проверки состояния силовых элементов перекрытий, внутренних полостей, арматуры и гидроизоляции стен, состояния трубопроводов, а также при архитектурном моделировании.
Газоперекачивающие станции - для контроля состояния лопаток, камер сгорания, топливной системы и других узлов газоперекачивающих агрегатов, проверки на наличие эрозии, коррозии, отложений и усталостных трещин в кранах, задвижках, трубопроводах, сепараторах и других узлах.
Химическая и нефтехимическая промышленность - для проведения систематических и аварийных осмотров трубопроводов, сосудов высокого давления, теплообменников, узлов пневмогидроавтоматики и других аппаратов.
Автомобильная промышленность - для контроля качества изготовления и сборки двигателей, например, качества очистки отливок от стержней, для контроля гидропневмосистем, качества сварки и окраски. В эксплуатации - контроль состояния клапанов, гильз цилиндров, зубьев шестерен, коррозии деталей кузова.
Железнодорожный и морской транспорт - для осмотра дизельных и электрических двигателей, генераторов, трансформаторов и других агрегатов и узлов.
Электронная промышленность - для контроля и обеспечения качества производства и сборки электронных устройств.

3.Рекомендации по выполнению
1. Используя теоретические сведения составьте таблицу с данными эндоскопов
	Тип эндоскопа
	Принцип работы
	В какой области промышленности применяется
	Достоинства и недостатки

	
	
	
	

	
	
	
	


         2.Составьте таблицу соотношения эндоскопов и электрооборудования
.
	Тип эндоскопа
	Вид электрооборудования
	Какой узел диагностирует

	
	
	

	
	
	


Вопросы для самопроверки:
1. Что такое эндоскоп?
2. Классифицируйте эндоскопы?
3. Где применяются эндоскопы по мимо энергетики?

Практическая работа №3
Наименование работы: Составление дефектной ведомости с помощью тепловизора
Цель: Получить практические навыки при использовании тепловизора в диагностики и состав
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.2.	Диагностировать неисправности и осуществлять текущий и капитальный 
ремонт электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ПК 3.3.	Осуществлять надзор и контроль за состоянием и эксплуатацией электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с теоретическими сведениями
2. Используя теоретические сведения ответьте на вопросы в рекомендацияъ по выполнению
2. Теоретические сведения
Инфракрасная Термография
Инфракрасная  термография – это наука использования электронно - оптических устройств для регистрации и измерения излучения и сопоставления его с температурой поверхностей. Излучение – это передача тепла в виде лучистой энергии (электромагнитных волн) без промежуточной среды, используемой для передачи. Современная инфракрасная  термография использует электронно-оптические устройства для измерения потока излучения и вычисления температуры  поверхности обследуемых конструкций или оборудования.
История развития инфракрасной технологии
Слово «инфракрасный» означает «за красным», что указывает на место, которое занимают эти длины волн в спектре электромагнитного излучения. Термин «термография» происходит от двух корней, которые означают «температурное изображение». Корни термографии уходят к немецкому астроному, сэру Вильяму Гершелю, который в 1800 г. проводил эксперименты с солнечным светом.
Гершель открыл инфракрасное излучение, когда пропускал солнечный свет через призму, и располагал чувствительный ртутный термометр на различных цветах для измерения температуры. Гершель обнаружил, что при переходе за красный цвет в область, известную как «невидимое тепловое излучение», температура повышалась. «Невидимое тепловое излучение» лежало в области электромагнитного спектра, которая сейчас называется инфракрасным излучением. оно так же является электромагнитным излучением.
Через двадцать лет, немецкий физик Томас Зеебек открыл термоэлектрический эффект. Это привело к открытию итальянским физиком Леопольдо Нобили термобатареи на основе ранних версий термопар, в 1829 г. Это простое контактное устройство основано на следующем явлении. При изменении температуры между двумя разнородными металлами появлялась разность потенциалов. Партнер Нобили, Македонио Меллони, вскоре превратил термобатарею в термостолбик (последовательное расположение термобатарей) и сфокусировал на нем тепловое излучение таким образом, что смог обнаруживать тепло тела с расстояния 9,1 м (30 футов).
В 1880 г., американский астроном Сэмюел Лэнгли использовал болометр для обнаружения тепла тела коровы с расстояния более 300 м (1000 футов). В болометре измеряется не разность потенциалов, а изменение электрического сопротивления, связанное с изменением температуры. Сын сэра Вильяма Гершеля, сэр Джон Гершель, используя устройство, называемое эвапорографом, получил первое инфракрасное изображение в 1840 г. формирование теплового изображения происходило за счет различной скорости испарения тонкой пленки масла, и его можно было увидеть в отраженном свете.
Тепловизор – это устройство, которое получает тепловое изображение в инфракрасной области спектра без прямого контакта с оборудованием. См. рис. 1-1. 
[image: http://www.eti.su/images/articles/termograf/termograf.002.jpg]
Рис. 1-1. Тепловизор – это прибор,  который  получает тепловое изображение в инфракрасной области спектра без непосредственного контакта с оборудованием.
 Первые модели тепловизоров были построены на фоторезистивных приемниках излучения. С 1916 по 1918 гг. американский изобретатель Теодор Кейс экспериментировал с фотосопротивлениями для получения сигнала не за счет нагрева, а благодаря прямому взаимодействию с фотонами. В результате был получен более быстрый, более чувствительный приемник излучения на основе эффекта фотопроводимости. В течение 1940-1950-х гг. развитие тепловизионной технологии было связано с возрастающим применением для военных целей. Немецкие ученые обнаружили, что при охлаждении фоторезистивного приемника излучения, его характеристики улучшаются.
Тепловизоры для невоенных целей применялись не только до 1960-х гг. Хотя ранние тепловизионные системы были громоздкими, медленными, имели низкую разрешающую способность, их использовали в промышленности для обследования систем передачи и распределения электроэнергии. В 1970-х гг. достижения в области военных применений привели к появлению первых переносных систем, которые можно было использовать для диагностики зданий и неразрушающего контроля.
В 1970-х гг. тепловизионные системы были прочными и надежными, однако качество изображений было низким по сравнению с современными тепловизорами. К началу 1980-х гг., тепловидение широко применялось в медицине, в основных отраслях промышленности, а так же для обследования зданий. Тепловизионные системы калибровались таким образом, чтобы можно было получать полностью радиометрические изображения, чтобы радиометрические температуры можно было измерить по всему изображению. Радиометрическое изображение – это тепловое изображение, содержащее рассчитанные значения температур для всех точек на изображении. 
На замену сжатому или сжиженному газу, который использовался для охлаждения тепловизоров, пришли более надежные улучшенные устройства охлаждения. Так же были разработаны и широко применялись менее дорогие тепловизионные системы на основе пировидиконов (пироэлектрических видиконных трубок). Хотя они не были радиометрическими, тепловизионные системы на основе пировидиконов имели небольшой вес, были переносными и работали без охлаждения.
В конце 1980-х гг. военные сделали доступными  для широкого применения матричные приемники излучения (матрицы в фокальной плоскости, FPA). Матрицы в фокальной плоскости состоят из массива (обычно прямоугольного) инфракрасных приемников излучения, расположенных в фокальной плоскости объектива. См. Рис. 1-2.
[image: http://www.eti.su/images/articles/termograf/termograf.003.jpg]
Рис. 1-2. Матричный приемник излучения (матрица в фокальной плоскости, FPA) – это устройство получения изображения, состоящее из массива (обычно прямоугольного) чувствительных к излучению пикселей, расположенных в фокальной плоскости объектива.
 Это был значительный прогресс по сравнению со сканирующими приемниками излучения, которые использовались с самого начала. Это привело к повышению качества изображения и пространственного разрешения. Типичные матричные приемники излучения современных тепловизоров имеют размер от 16х16 до 640х480 пикселей. Таким образом, пиксель является самым маленьким отдельным элементом матричного приемника излучения, который может улавливать инфракрасное излучение. Для специальных задач существуют приемники излучения, размер которых превышает 1000х1000 элементов. Первое число представляет собой количество вертикальных колонок, а второе – количество горизонтальных линий, отображаемых на дисплее. Например, матрица размером 160х120 элементов в сумме имеет 19200 пикселей (160 пикселей х 120 пикселей = 19200 пикселей всего).
Развитие технологии матриц в фокальной плоскости, использующих различные типы приемников излучения, далеко шагнуло, начиная с 2000 г. Длинноволновые тепловизоры – это тепловизоры, которые чувствительны к инфракрасному излучению в диапазоне длин волн от 8 до 15 мкм. Микрон (мкм) – это единица измерения длины, равная одной тысячной миллиметра (0,001 м). Средневолновые тепловизоры – это тепловизоры, чувствительные к инфракрасному излучению в диапазоне длин волн от 2,5 мкм до 6 мкм. В настоящее время существуют как длинноволновые, так и средневолновые полностью радиометрические тепловизионные системы, часто с функцией наложения изображений и температурной чувствительностью 0,05 °С (0,09°F) и менее.
За прошедшее десятилетие стоимость таких систем снизилась больше чем в десять раз, а качество значительно повысилось. Кроме того, значительно возросло использование программного обеспечения для обработки изображений. Практически все современные инфракрасные системы используют программное обеспечение для облегчения анализа и подготовки отчетов. отчеты можно быстро создать и отправить в электронном виде через интернет, либо сохранить в одном из широко используемых форматов, таких, как PDF, а так же записать на одном из цифровых устройств хранения данных различных типов.
 Принципы работы тепловизоров
Полезно иметь общее представление о том, как работают тепловизионные системы, поскольку для термографистов чрезвычайно важно учитывать пределы возможностей оборудования.
Это позволяет более точно выявлять и анализировать возможные проблемы. Тепловизоры предназначены для регистрации инфракрасного излучения, которое испускается объектами. См. Рис. 1-3. Объект обследуется с помощью тепловизора.
Инфракрасное излучение фокусируется с помощью оптики тепловизора на приемнике излучения, который выдает сигнал, обычно в виде изменения напряжения или электрического сопротивления. Полученный сигнал регистрируется электроникой тепловизионной системы. Сигнал, который дает тепловизор, превращается в электронное изображение (термограмму), которое отображается на экране дисплея. Термограмма – это изображение объекта, обработанное электроникой для отображения на дисплее таким образом, что различные градации цвета соответствуют распределению инфракрасного излучения по поверхности объекта. Таким образом, термографист может просто увидеть термограмму, которая соответствует тепловому излучению, приходящему с поверхности объекта.
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Рис. 1-3. Объект обследуется с помощью тепловизора. Назначение тепловизора – регистрация инфракрасного излучения, испускаемого объектом

 
[image: термограмма]
Термограмма – это обработанное электроникой изображение на дисплее, где различные градации цвета соответствуют распределению инфракрасного излучения по поверхности объекта.
Компоненты тепловизора
Обычный тепловизор имеет несколько общих для всех подобных приборов компонентов, включающих объектив, крышку объектива, дисплей, приемник излучения и обрабатывающую электронику, органы управления, устройства хранения данных, а так же программное обеспечение для обработки данных и создания отчетов. Эти компоненты могут изменяться в зависимости от типа и модели тепловизионной системы. См. Рис. 1-4.
Объективы. Тепловизоры имеют как минимум один объектив. Объектив  тепловизора собирает инфракрасное излучение и фокусирует его на приемнике излучения. Приемник излучения выдает сигнал и создает электронное (тепловое) изображение или термограмму. Объектив тепловизора используется для того, чтобы собрать и сфокусировать приходящее инфракрасное излучение на приемнике излучения. объективы большинства длинноволновых тепловизоров изготовлены из германия. Пропускание объективов улучшается за счет тонкопленочных просветляющих покрытий.
ПОЛЕЗНО ЗНАТЬ
Из-за постоянной необходимости экономить энергоресурсы, муниципалитеты и правительственные агентства производят авиационную инфракрасную съемку с помощью военных авиационных тепловизионных систем. Такая съемка необходима для того, чтобы общины, жители и коммерческие организации могли получить информацию о тепловых потерях в зданиях.

[image: тепловизоры]Рис. 1-4. Обычные тепловизоры имеют несколько  общих компонентов, к которым относятся объектив,  крышка  объектива, дисплей, органы  управления  и ручка с ремешком.
Так же тепловизоры обычно имеют футляр для переноски и хранения прибора, программного обеспечения и другого вспомогательного оборудования для использования в полевых условиях.
Дисплеи. Тепловое изображение отображается на жидкокристаллическом дисплее (ЖКД), расположенном на тепловизоре. Дисплей должен иметь большой размер и высокую яркость, чтобы изображение на нем можно было легко увидеть в различных условиях освещенности в различных местах работы. На дисплее часто отображается дополнительная информация, такая как уровень заряда аккумулятора, дата, время, температура объекта (в °F, °C, или K), видимое изображение и цветовая шкала температур. См. Рис. 1-5.
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Рис.  1-5.  Тепловое  изображение отображается на жидкокристаллическом дисплее (ЖКД) тепловизора.
 Приемник излучения и схемы обработки сигнала. Приемник излучения и схемы обработки сигнала используются для превращения инфракрасного излучения в полезную информацию. Тепловое излучение от объекта фокусируется на приемнике излучение, который обычно изготовлен из полупроводниковых материалов. Тепловое излучение генерирует измеряемый сигнал на выходе приемника излучения. Сигнал обрабатывается электронными схемами внутри тепловизора, чтобы на дисплее прибора появилось тепловое изображение.
Органы управления. С помощью органов управления можно выполнить разнообразные электронные настройки для улучшения теплового изображения на дисплее. В электронном виде изменяются такие настройки, как диапазон температур, тепловой уровень и диапазон, цветовая палитра и настройки слияния изображения. Так же можно установить значение коэффициента излучения и отраженной фоновой температуры. См. Рис. 1-6.
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Рис. 1-6. С помощью органов управления можно изменить значение необходимых переменных, таких как диапазон температур, уровень и ширина диапазона, а так же другие настройки.
Устройства хранения данных. Электронные цифровые файлы, содержащие тепловые изображения и дополнительные данные, сохраняются на различных типах электронных карт памяти или устройств хранения и передачи данных. Многие инфракрасные тепловизионные системы так же позволяют сохранять дополнительные голосовые и текстовые данные, а так же соответствующее видимое изображение, полученное с помощью встроенной камеры, работающей в видимом спектре.
Программное обеспечение для обработки данных и создания отчетов. Программное обеспечение, которое используется с большинством современных тепловизионных систем, является функциональным и удобным для пользователя. Цифровые тепловые и видимые изображения импортируются на персональный компьютер, где их можно просмотреть с использованием различных цветовых палитр, произвести другие настройки всех радиометрических параметров, а так же воспользоваться функциями анализа. Обработанные изображения можно вставить в шаблоны отчетов и либо отправить на принтер, либо сохранить в электронном виде, или отправить заказчику через интернет.
3.Рекомендации по выполнению
Используя теоретические сведения ответьте на вопросы:
1. Опишите принцип работы тепловизора.
2. Что входи в органы управления тепловизора?
3. Опишите конструкцию современного тепловизора.
4. Опишите применение тепловизора в области электроэнергетики
Вопросы для самопроверки:
1. Что входит в компоненты тепловизора.
3. Что такое инфракрасная термография?
4. На чем основан принцип работы тепловизора?

Лабораторная работа №1
Цель: Обнаружение дефектов силовых трансформаторов и проведение анализа неисправностей электрооборудования.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.2.	Диагностировать неисправности и осуществлять текущий и капитальный 
ремонт электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ПК 3.3.	Осуществлять надзор и контроль за состоянием и эксплуатацией электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
Материально – техническое обеспечением: силовой трансформатор ТМ-100, мегоометр
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомьтесь с повреждениями ввод трансформатора из теоретических сведений.
2. Использую указания по выполнению, определите сопротивления вводов трансформатора.
3. Занесите данные опыта в таблицу и сделайте расчёт коэффициента абсорбции.
4. По полученным данным сделайте вывод о состоянии вводов трансформатора.
2. Теоретические сведения
Повреждения вводов трансформатора
Повреждения вводов связаны в основном с увлажнением бумажной основы. Попадание влаги внутрь вводов возможно при некачественном выполнении уплотнений, при доливке вводов трансформаторным маслом с пониженной диэлектрической прочностью. Заметим, что повреждения вводов, как правило, сопровождаются пожарами трансформаторов, приносящими значительный ущерб.
Характерной причиной повреждения фарфоровых вводов является нагрев контактов в резьбовых соединениях составных токоведущих шпилек, или в месте подсоединения наружных шин.
3. Рекомендации по выполнению
Измерение сопротивления изоляции обмоток трансформатора осуществляется мегаомметром типа МС-0.5 или электронным мега-омметром типа 4102/2 на напряжение 2500В. Измерение в 2-х обмоточных трансформаторах производится поочередно для обмоток высокого и низкого напряжения относительно корпуса, при отсоединенных и заземленных на корпус остальных обмотках, и между обмотками высокого и низкого напряжения.
При измерении собираются следующие схемы: измерения сопротивления изоляции обмоток силового 2-х обмоточного трансформатора:
а) между первичной обмоткой и корпусом;
б) между вторичной обмоткой и корпусом;
в) между первичной и вторичной обмотками .
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Рис. 1. Схема измерения сопротивления изоляции обмоток силового 2-х обмоточного трансформатора.
Результаты измерений сопротивления изоляции и определения коэффициента абсорбции при температуре изоляции 10-30 С заносят в таблицу 1.
Таблица 1.
Сопротивление изоляции обмоток трансформатора и коэффициент абсорбции.
	Измеряемая и определяемая величина
	Между обмоткой и корпусом
	Между обмотками

	
	ВН-корпус
	НН-корпус
	ВН-НН

	
	R”15
	R”60
	R”15
	R”60
	R”15
	R”60

	Сопротивл. изоляции, МОм
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент абсорбции 
Кабс= R”60     
          R”15
	
	
	


Сопротивление изоляции силового трансформатора не нормируется,
но по инструкции СН 171-61 сопротивление изоляции перед вводом в эксплуатацию для трансформатора с рабочим напряжением до 35 кВ должно быть не ниже :
при 10 ОС - 450 МОм
20 ОС - 300 МОм
30 ОС - 200 МОм
40 ОС - 130 МОм
50 ОС - 90 МОм
По этой же инструкции величина сопротивления изоляции перед включением трансформатора в эксплуатацию не должна быть ниже 70% значения, измеренного на заводе или во время предыдущих испытаний при одинаковой температуре. Коэффициент абсорбции также не нормируется . Обычно при температуре 10 ... 30 ОС для не увлажненных трансформаторов с U до 35 кВ Кабс1.3, а с U110 кВ 1,5Кабс20.
Для трансформаторов с увлажненной изоляцией коэффициент абсорбции Каб=1.
Вопросы для самопроверки:
1. О какой неисправности говорит сильное гудение трансформатора?
2. Что входит в мероприятия по диагностики трансформатора.
3. Объясните технику безопасности при работе мегомметром

Лабораторная работа №2
Наименование работы: Определение дефектов активной части силового трансформатора
Цель: Научиться определять неисправности активной части трансформатора.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.2.	Диагностировать неисправности и осуществлять текущий и капитальный 
ремонт электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ПК 3.3.	Осуществлять надзор и контроль за состоянием и эксплуатацией электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
Материально – техническое обеспечением: силовой трансформатор ТМ-100, мегоометр, набор ключей, набор отверток
3. Задание для выполнения:
5. Ознакомьтесь с повреждениями активной части трансформатора из теоретических сведений.
6. Использую указания по выполнению, определите сопротивления изоляции обмоток трансформатора.
7. Провести осмотр активной части трансформатора..
             4.Неисправности устранить.
2. Теоретические сведения
   Повреждения трансформаторов, обычно, являются следствием нарушения правил эксплуатации, аварийных и нештатных режимов работы трансформатора, изношенности изоляции обмоток и прочее. Опыт показывает что в 70% случаев повреждения возникают в результате неудовлетворительного ремонта, монтажа и эксплуатации, все остальные случаи неисправности силовых трансформаторов — это вследствие заводских дефектов. Основные повреждения падают на обмотки, отводы, вводы и переключающие устройства.
Серьезные неисправности трансформаторов возникают при повреждении магнитопровода, вследствие нарушения изоляции между отдельными листами электротехнической стали. Частота и серьезность повреждений сердечника трансформатора зависят от качества изоляции стальных пластин. При повреждении межлистовой изоляции и, как следствие, объединении вихревых токов могут выгореть пластины электротехнической стали. Это явление называют «пожар стали»; дефект устраняется заменой выгоревших пластин. Изоляцию листов лучше всего производить маслостойкими изоляционными лаками (например, № 202,302). Лаковая пленка обладает высокой механической прочностью, нагревостойкостью и значительным электрическим сопротивлением. Повреждение или разрушение изоляции изоляционных трубок стяжных шпилек требует их замены бакелитовыми или бумажно-бакелитовыми трубками.
Обмотки — наиболее уязвимая часть трансформатора, повреждение их изоляции создает опасность КЗ. Весьма значительно снижают электрическую прочность изоляции химические процесах, происходящие в трансформаторе из-за наличия в ней посторонних примесей: влаги (недостаточная сушка обмоток после ремонта, увлажнение охлаждающего масла); остатка растворителя пропиточного лака; воздуха или газов, оставшихся в изоляции после заливки бака маслом; посторонних механических примесей и твердых частиц.
3. Рекомендации по выполнению
1. Выполните осмотр активной части трансформатора и заполните таблицу
	Наименование повреждения
	Причина повреждения
	Признаки неисправности
	Опыт, подтверждающий наличие повреждения
	Устранение повреждения

	
	
	
	
	


2.Измерьте сопротивление изоляции обмоток трансформатора и определите коэффициент абсорбции. Сделайте вывод о состоянии активной части трансформатора.
Измерение сопротивления изоляции обмоток трансформатора осуществляется мегаомметром типа МС-0.5 или электронным мега-омметром типа 4102/2 на напряжение 2500В. Измерение в 2-х обмоточных трансформаторах производится поочередно для обмоток высокого и низкого напряжения относительно корпуса, при отсоединенных и заземленных на корпус остальных обмотках, и между обмотками высокого и низкого напряжения.
При измерении собираются следующие схемы: измерения сопротивления изоляции обмоток силового 2-х обмоточного трансформатора:
а) между первичной обмоткой и корпусом;
б) между вторичной обмоткой и корпусом;
в) между первичной и вторичной обмотками .
[image: https://studfiles.net/html/2706/678/html_z6599Jj46K.kGxw/img-_Y1_zw.png]
Рис. 1. Схема измерения сопротивления изоляции обмоток силового 2-х обмоточного трансформатора.
Результаты измерений сопротивления изоляции и определения коэффициента абсорбции при температуре изоляции 10-30 С заносят в таблицу 1.
Таблица 1.
Сопротивление изоляции обмоток трансформатора и коэффициент абсорбции.
	Измеряемая и определяемая величина
	Между обмоткой и корпусом
	Между обмотками

	
	ВН-корпус
	НН-корпус
	ВН-НН

	
	R”15
	R”60
	R”15
	R”60
	R”15
	R”60

	Сопротивл. изоляции,МОм
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент абсорбции Кабс=  
R”60
R”15
	
	
	


Сопротивление изоляции силового трансформатора не нормируется,
но по инструкции СН 171-61 сопротивление изоляции перед вводом в эксплуатацию для трансформатора с рабочим напряжением до 35 кВ должно быть не ниже :
при 10 ОС - 450 МОм
20 ОС - 300 МОм
30 ОС - 200 МОм
40 ОС - 130 МОм
50 ОС - 90 МОм
По этой же инструкции величина сопротивления изоляции перед включением трансформатора в эксплуатацию не должна быть ниже 70% значения, измеренного на заводе или во время предыдущих испытаний при одинаковой температуре. Коэффициент абсорбции также не нормируется . Обычно при температуре 10 ... 30 ОС для не увлажненных трансформаторов с U до 35 кВ Кабс1.3, а с U110 кВ 1,5Кабс20.
Для трансформаторов с увлажненной изоляцией коэффициент абсорбции Каб=1.
Вопросы для самопроверки:
1. Какие неисправности наиболее часто встречаются в трансформаторах?
2. Методы определения неисправностей требующие для ремонта извлечение активной части из бака.
3. Технологические операции при извлечении трансформатора из бака.
4. Как производится осмотр и проверка обмоток трансформатора?.


Лабораторная работа №3
Наименование работы: Определение дефектов вспомогательных частей трансформатора 
Цель: Научиться определять неисправности вспомогательных частей трансформатора
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.2.	Диагностировать неисправности и осуществлять текущий и капитальный 
ремонт электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ПК 3.3.	Осуществлять надзор и контроль за состоянием и эксплуатацией электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
Материально – техническое обеспечение: силовой трансформатор ТМ-160, мегоометр, набор ключей, набор отверток.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с неисправностями вспомогательных частей трансформатора используя теоретические сведения.
2. Выполните осмотр вспомогательных частей трансформатора.
3. Заполните ведомость осмотра трансформатора.
4. Обнаруженные дефекты устраните.
2. Теоретические сведения
Основные неисправности вводов трансформаторов — трещины, сколы и разрушения изоляторов в результате атмосферных перенапряжений, наброса металлических предметов или попадания животных на трансформатор, что приводит к межфазному КЗ на вводах, а также загрязнение изоляторов, некачественная армировка и уплотнение, срыв резьбы их стержней при неправильном навинчивании и затягивании гайки. Наиболее характерные повреждения вводов—течь масла между фланцем ввода с резиновой прокладкой и крышкой, в армировке или в местах выхода стержня. Повреждение вводов, как правило, сопровождается пожарами трансформаторов, приносящими значительный ущерб.
Сравнительно распространенными случаями повреждения бака, вызывающими его течь, являются нарушения сварных швов и недостаточная плотность прокладки между баком и крышкой. Основная причина повреждения расширителя, выхлопной трубы и крышки с внутренней стороны—это ржавчина, которая образуется в основном из-за конденсата.
Частыми повреждениями переключателей являются оплавления и подгорания контактных поверхностей, вызываемые термическим действием токов КЗ, а также недостаточным давлением (нажатием) сегментных латунных контактов на цилиндрические неподвижные били неполным их соприкосновением между собой. При значительных оплавлениях и полном выгорании контактов переключатель заменяют новым. Исправная пружина для переключателей ТПСУ, ПТО должна обеспечивать усилие контактов в рабочем положении, равное 50—60 Н; ее исправность проверяют путем переключения по всем ступеням. При этом каждое положение переключателя должно четко фиксироваться и сопровождаться щелчком. При осмотре переключателя его следует очистить, закрепить и подтянуть контакты. Иногда контактная поверхность переключателей покрывается очень стойкой, твердой и тонкой пленкой—продуктом старения масла.
3.Рекомендации по выполнению
1.    Проверить наличие информационных знаков.
2.    Проверить наличие и работоспособность (по косвенным признакам) термосигнализаторов, маслоуказателей, отсутствие признаков нарушения их работоспособности.
3.    Проверить уровни масла в расширителях основного бака трансформатора, соответствие их температуре воздуха и масла трансформатора.
4.    Проверить отсутствие течей масла трансформатора.
5.    Проверить состояние воздухоосушителей трансформатора (комплектность, цвет индикаторного силикагеля).
6.    Проверить состояние и работоспособность вентиляторов обдува трансформатора. Работоспособность автоматики обдува.
7.    Заполнить журнал осмотра. 
Приложение
Журнал осмотра трансформатора
Тип трансформатора__________________               Заводской номер_________________
Паспортные данные:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	Наименование деталей и узлов
	Данные о наличии 

	
	

	
	


Вопросы для самопроверки:
1. Как производится подпрессовка обмоток без разборки активной части?
2. Как производится ревизия обмоток и устранение местных дефектов изоляции без разборки активной части?
3. Как выполнить ремонт изоляции отводов?
4. Порядок сборки ввода армированной конструкции.

Лабораторная работа №4
Наименование работы: Выявление возможных дефектов воздушной линии при заданных условиях эксплуатации.
Цель: Научиться состав определять дефекты ВЛ и устранять 
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.2.	Диагностировать неисправности и осуществлять текущий и капитальный 
ремонт электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ПК 3.3.	Осуществлять надзор и контроль за состоянием и эксплуатацией электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
1. Задание для выполнения:
1. Используя памятку при осмотрах ВЛ, заполните листок осмотра и укажите выявленные дефекты.
2.  Теоретические сведения
Периодичность осмотров должна осуществляться не реже 1 раза в 6 мес. На участках линии, где часто наблюдаются повреждения, а также на линиях, подверженных загрязнению или воздействию каких-либо других внешних факторов, которые могут вызвать повреждения, сроки между периодическими обходами могут быть сокращены до одного месяца. Обходы ЛЭП осуществляет электромонтер. Кроме того, 1 раз в год производится осмотр ВЛ инженерно-техническим персоналом с целью определения объема ремонтных работ, проверки общего состояния линий лицами более высокой квалификации.
При осмотре опор ВЛ необходимо обратить внимание на их наклон поперек и вдоль линии, проседание грунта у оснований опор, отсутствие в креплениях деталей опор болтов и гаек, трещин сварных швов; определить состояние номеров, условных наименований линий, предупредительных плакатов по технике безопасности, количество и ширину раскрытия трещин железобетонных опор, ослабление и повреждение оттяжек опор, наличие на опорах птичьих гнезд.
При осмотре трассы ВЛ следует обращать внимание на наличие деревьев, различных предметов (лесоматериалы и др.). высоту зарослей. Особую опасность представляют несогласованные строительные и земляные работы, которые производятся под ВЛ и в охранной зоне, а также работы по сооружению и реконструкции линий электропередачи и линий связи в этой зоне.
При осмотре проводов и тросов обращают внимание на наличие оборванных или перегоревших жил, следов оплавления и разрегулировки проводов, набросов, усталостных разрушений в месте крепления провода, коррозии проводов и тросов, неисправности петель провода на анкерных опорах.
При осмотре изоляторов исследуют наличие следов перекрытия гирлянд и отдельных элементов, отклонение от нормального положения подвесных гирлянд вдоль линии, отсутствие замков или шплинтов в гирлянде, ржавление арматуры, загрязненность и сколы тарелок изоляторов, трещины в шапках изоляторов, наличие птичьего помета на гирлянде.
При осмотре арматуры необходимо проверять наличие гаек, шплинтов, шайб на деталях арматуры, следов перегрева на натяжных зажимах и соединителях; отсутствие коррозии зажимов и арматуры, вытяжку или проскальзывание проводов в зажимах.
При осмотре заземляющих устройств и средств защиты от атмосферных перенапряжений обращают внимание на состояние заземляющих спусков на опоре и указателей срабатывания разрядников.
После окончания обхода ВЛ электромонтер заполняет листок осмотра, куда заносит все выявленные дефекты и неисправности. В случае выявления дефектов аварийного характера электромонтер обязан сообщить об этом своему руководителю.
Листок осмотра сдается мастеру, который своей подписью удостоверяет взятие на учет обнаруженных дефектов. На основании собранных данных составляется план работы, в котором указываются сроки устранения дефектов.
3. Рекомендации по выполнению
1. Проведите осмотр ВЛИ-0,4 кВ от ТП-10/0,4 кВ до последней опоры.
2. Оцените состояние самой опоры, арматуры, крепление провода, стрелу провиса провода, изоляторов и заземления.
3. Заполните листок осмотра, где укажите все обнаруженные дефекты.
4. Укажите способы устранения повреждений.
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Вопросы для самопроверки:
1. Какие неисправности встречаются на ВЛ?
2. Когда проводят внеочередные осмотры ВЛ?
3. Что проверяют при осмотре воздушных линий?





Лабораторная работа №5
Наименование работы: Устранение неисправностей в электрической схеме управления асинхронного двигателя
Цель: Приобрести навыки по поискам и устранению неисправностей в схемах управления электродвигателях.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.1. Осуществлять техническое обслуживание электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
Материально – техническое обеспечение: асинхронный электродвигатель, пуско – регулирующая и защитная аппаратура, соединительные провода, мультиметр.
1. Задание для выполнения:
1. Соберите схему управления.
       2. После внесения преподавателем неисправностей в схему, определите и устраните   их.
2. Указания по выполнению
Записать паспортные данные асинхронного электродвигателя (см. табличку на корпусе электродвигателя) и ознакомиться с пусковой аппаратурой (записать их полное обозначение и основные данные).
В работе исследуется реверсивный электропривод переменного тока на базе асинхронного электродвигателя. Для этого собирается схема, представленная согласно рис. 1.




Рис.1 Схема электрическая принципиальная реверса АД
Монтаж схемы выполнить согласно рис. 1
При отключенном питании стенда проверить схему с помощью тестера. Прозвонить сначала силовые цепи: сами цепочки по потенциальным точкам и на предмет КЗ между фазами, фазой и нейтралью. Затем проверить цепи управления (как при не нажатых кнопках, так и при нажатии кнопки). После проверки преподавателем подключить стенд к сети и включить автомат QF1. Опробовать работу схемы: сначала «пуск» кнопочным постом SB1 (включится пускатель КМ1), затем «стоп». Затем включить пускатель КМ2 кнопочным постом SB2 и вновь «стоп». Далее проверить работу блокировки реверса на ходу: при включенном пускателе КМ1 нажать черную кнопку кнопочного поста SB2 (изменений не должно быть). 
Преподавателем вводятся ошибки в схему управления и предлагается обучающихся отыскать и устранить их. Исследуется работа схемы и электропривода в целом при указанных неисправностях. Изучаются методы устранения данных неисправностей. 
По результатам опыта составить таблицу основных неисправностей и методов их проверки и устранения.



    	Таблица 1
	Неисправности
	Метод проверки неисправности
	Способы устранения

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Вопросы для самопроверки:
1. Что такое физический износ электрооборудования?
            2. Как влияют условия окружающей среды на эксплуатацию электрооборудования?
            3. Что такое период приработки электрооборудования?

Лабораторная работа №6
Наименование работы: Диагностика неисправностей пуско – регулирующих аппаратов 
Цель: Приобрести навыки по поискам и устранению неисправностей в электрических аппаратах до 1000 В
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.1. Осуществлять техническое обслуживание электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
Материально – техническое обеспечение:: магнитный пускатель – 1шт., мультиметр – 1шт., набор инструментов для разборки, протирочный материал, бензин, испытательный стенд.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомьтесь с порядком проведения технического обслуживания магнитных пускателей, и тепловых реле.
2. Заполните карту технического состояния электрических аппаратов.
3. Ознакомтесь с технологией ремонта магнитных пускателей и тепловых реле.
4. Выполните ремонт неисправных деталей.
2. Указания по выполнению
Таблица 1. Технология технического обслуживания магнитного пускателя
	Операции
	Указания к выполнению операции

	1
	2

	Очистка магнитного пускателя.
	Очистить кожух магнитного пускателя от пыли сухим обтирочным материалом. Отвернуть винты крепления крышки кожуха и снять ее. Очистить магнитный пускатель от пыли сжатым воздухом. Копоть и загрязнения удалить обтирочным материалом, смоченным в бензине. Протереть магнитный пускатель сухим обтирочным материалом.

	Проверка механической
системы магнитного пускателя.
	Осмотреть механическую систему магнитного пускателя. Включить его несколько раз вручную и убедиться в отсутствии перекосов контактной системы, задеваний контактов за искрогасительные камеры, заеданий подвижной части магнитной системы в направляющих.

	Проверка состояния искрогасительных камер.
	Снять искрогасительную камеру. Убедиться в отсутствии трещин, сколов и подгораний. Следы копоти и сажи удалить обтирочным материалом, смоченным бензином, и вытереть насухо.

	Проверка состояния главных и блокировочных контактов.
	Снять крышку, закрывающую блок-контакты (в пускателях ПА и ПАЕ). Путем осмотра проверить состояние главных и блокировочных контактов. Главные и блокировочные контакты магнитных пускателей, имеющие нагар на рабочей поверхности, очистить обтирочным материалом, смоченным в бензине, и вытереть насухо. Измерить толщину металлокерамического слоя главных контактов, она должна быть не менее 0,5 мм. Пускатели с изношенными или подгоревшими контактами подлежат текущему ремонту. Осмотреть пружины главных и блокировочных контактов. Пружины не должны иметь повреждений и следов коррозии. Поврежденные пружины заменяются при текущем ремонте пускателя. В магнитных пускателях серий ПА и ПАЕ установить крышку, закрывающую блок-контакты.

	Проверка состояния магнитной системы.
	Обеспечить доступ к магнитопроводу. Осмотреть его, убедиться в отсутствии на магнитопроводе следов коррозии, отсутствии загрязнения контактных поверхностей магнитопровода, проверить состояние короткозамкнутого витка. Контактные поверхности магнитопровода очистить обтирочным материалом.

	Проверка состояния контактных соединений.
	Проверить состояние контактов в местах присоединения проводов. Контакты со следами перегрева или окисления разобрать, зачистить до металлического блеска, смазать техническим вазелином и собрать. Проверить затяжку контактов в местах присоединения проводов, подводящих питание, и в цепях вторичной коммутации. Ослабленные контакты подтянуть.

	Проверка заземления пускателя.
	Проверить состояние контактов заземления пускателя. Контакты со следами коррозии или окисления разобрать, зачистить до металлического блеска, смазать техническим вазелином и собрать.
Проверить степень затяжки контактов заземления, ослабленные контакты подтянуть.

	Проверка работы пускателя.
	Включить и отключить магнитный пускатель вручную и убедиться в отсутствии перекосов и заеданий магнитной системы. Подать напряжение на пускатель. Включить и отключить пускатель несколько раз и убедиться в четкости его работы. При отключении пускателя допускается небольшое гудение.



Таблица 2. - Технология технического обслуживания тепловых реле
	Операции
	Указания к выполнению операции

	1
	2

	Очистка тепловых реле.
	Очистить поверхность реле от пыли сухим обтирочным материалом. Масляные пятна удалить обтирочным материалом, смоченным бензином, вытереть очищенные места насухо и собрать.

	Проверка со-
стояния реле.
	Убедиться в отсутствии механических повреждений и следов подгорания на поверхности реле. Снять крышку реле, проверить состояние деталей реле и контактов в местах присоединения нагревательных элементов. Если есть нагар, очистить контакты теплового реле обтирочным материалом, смоченным бензином. При короблении нагревательного элемента, выгорании металла и замыкании витков элемент заменить. При деформации и обгорании биметаллической пластины ее необходимо заменить. Проверить работу рычага возврата реле. При легком нажатии рычаг должен свободно перемещаться в пазах и возвращаться в исходное положение. Установить крышку реле и закрепить ее винтами или гайкой. Подтянуть винты крепления токоподводящих проводов.

	Проверка времени
Срабатывания реле.
	Подключить реле к схеме, позволяющей плавно регулировать силу испытательного тока, или к специальному стенду. Схему для испытания реле можно составить из автотрансформатора и подключенного к нему понижающего трансформатора 220/12 В. Во вторичную обмотку необходимо включить реле и амперметр. При больших токах амперметр необходимо подключить через трансформатор тока. Существует несколько способов настройки тепловых реле, из них можно отметить: метод эталонного реле; ускоренный метод. Для настройки теплового реле через нагревательный элемент пропускают ток, равный (2...3)Iн, и определяют время срабатывания испытуемого реле. Оно должно находиться в допустимых пределах, определяемых при помощи защитных характеристик по кратности испытательного тока. Защитные характеристики тепловых реле приведены в справочниках. Время срабатывания теплового реле может быть рассчитано


по выражению , где , Iисп – испытательный ток; Iн.дв - номинальный ток двигателя.
Это выражение справедливо для электродвигателей серии 4А и АИР.



Таблица 3. Карта технического состояния электрических аппаратов
	Паспорт электрооборудования

	Наименование узлов
	Неисправности

	Механическая система
	

	Состояние искрогасительных камер
	

	Состояние замыкающих и размыкающих контактов
	

	Состояние цепи управления и силовой цепи
	

	Состояние тепловых реле
	


Таблица 4.  Технология текущего ремонта магнитных пускателей
	Операции
	Указания к выполнению операции

	1
	2

	Обгорание изоляции обмотки и витковые замыкания в катушке.
	Повреждение верхнего слоя изоляции:
1. Осторожно снять поврежденный верхний слой изоляции.
2. Катушку пускателя оборачивают защитным слоем изоляции (два слоя тафтяной ленты, конец которой приклеивают клеем БФ2).
3. Пропитать катушку в лаке МЛ-92. Пропитка считается законченной, когда на поверхности лака прекратилось выделение пузырьков.
4. Просушить в печи в течение 4...5 часов при температуре 105...1100 С.
Если имеют место витковые замыкания, повреждения, обрывы в средних и нижних слоях, то необходимо:
1. Разрезать и удалить старый обмоточный провод.
2. Очистить каркас.
3. Конец провода которым будет наматываться катушка (ПЭВ-2, ПЭЛ), зачистить от изоляции по длине, равной 4 или 5 мм, и залудить припоем ПОС-30.
4. Припаять залуженный конец обмоточного провода к токопроводящим клеммам припоем ПОС-30.
5. Каркас катушки обернуть двумя слоями конденсаторной бумаги типа КОН, конец бумаги заклеивают клеем БФ-2.
6. Каркас установить на намоточный станок и намотать
катушку. При намотке через каждые 3 - 4 слоя уложить
прокладки из конденсаторной бумаги БФ-2.
7. Закончив намотку, облудить конец провода и припаять припоем к токопроводящей клемме.
8. Проверить сопротивление катушки и сравнить с нормированными данными. 
9. Пропитать готовую катушку в лаке МЛ-92.
10. Просушить в течение 4...5 часов при температуре 105...1100 С.
11. Наложить 2 или 3 слоя конденсаторной бумаги и проклеить ее клеем БФ-2.

	Трещины в каркасе.
	Места каркаса с трещинами очищают от пыли, грязи и масла салфеткой, смоченной в уайт-спирите и просушивают. На поверхность трещин наносят слой клея БФ-2 и дают ему высохнуть на воздухе в течение 10...15 минут.
Затем наносят второй слой клея с последующей просушкой в течение 10...15 минут. Склеиваемые части каркаса крепко прижимают и стягивают тафтяной лентой. Затем сушат в печи при температуре 100...1100 С в течение 1,5...2 часов. После просушки каркас охлаждают и снимают стягивающую ленту.

	Ремонт контактов.
	1. Контакты, имеющие на поверхности следы подгорания и нагара, очищают тряпкой, смоченной в уайт- спирите или авиационном бензине.
2. Брызги металла на поверхности контактов зачищают надфилем.
3. После очистки щупом толщиной 0,05 мм проверяют плотность сведения контактных поверхностей. При замкнутых контактах щуп не должен проходить между контактами более 25% контактной поверхности.
4. При изломе или ослаблении контактных пружин их заменяют новыми.
5. При износе или срыве резьбы в отверстиях под болты и винты крепления токопроводящих проводов отверстия с поврежденной резьбой рассверливают и нарезают резьбу следующего размера.

	Ремонт магнитопровода.
	1. Загрязненные поверхности соприкосновения сердечника и якоря очищают обтирочным материалом, смоченным в бензине.
2. Следы коррозии зачищают шлифовальной шкуркой.
3. После очистки щупом толщиной 0,05 мм или при помощи копировальной бумаги определяют площадь соприкосновения якоря и сердечника. Поверхность соприкосновения должна быть не менее 70% от сечения средней части сердечника.
4. Поврежденный короткозамкнутый виток заменяют новым, который изготавливается из латуни марки П62. Замена материала и изменение размеров короткозамкнутого витка запрещается, потому что при работе температура его достигает 2000 С.

	Ремонт выводных зажимов.
	1. Обгоревшие или окислившиеся контактные поверхности выводных зажимов зачищают надфилем или шлифовальной шкуркой, затем протирают обтирочным материалом, смоченным бензином, и залуживают припоем ПОС-30.
2. При износе резьбы в отверстиях под винты крепления токопроводящих проводов отверстия заваривают латунью. Место заварки зачищают напильником, накернивают, просверливают и нарезают резьбу нужного размера.



После проведения текущего ремонта магнитного пускателя необходимо провести его испытания и регулировки. Они выполняются в следующем порядке, показанном ниже.
Собрав магнитный пускатель, его осматривают. Правильность сборки проверяют, нажав рукой на подвижную часть магнитной системы, а затем отпустив ее. При этом не должно наблюдаться заеданий подвижной системы сердечника. Мегаомметром на 500 или 1000 В измеряют сопротивление изоляции магнитного пускателя между входом и выходом каждой фазы, каждого полюса блок-контактов при разомкнутых контактах; между соседними полюсами при замкнутых контактах и всеми токоведущими частями электрически соединенными между собой. Сопротивление изоляции должно быть не менее 0,5 МОм при температуре 200 С. Затем проверяют работу магнитного пускателя при номинальном напряжении. При этом определяют напряжение втягивания и напряжение отпускания катушки которое должно быть не менее 70% от номинального напряжения. Далее определяют величины провала и раствора контактов пускателя. Величину провала определяют при помощи щупов. Провал во включенном состоянии определяется по величине перемещения поводка, на котором укреплен контактный мостик, от начала соприкосновения контактов до положения, соответствующего их полному включению. Раствор главных контактов определяют расстоянием между контактами при отключенном состоянии.
Вопросы для самопроверки:
1. Какие механические неисправности возникают в коммутационной аппаратуре?
            2. Что означает сильное гудение магнитных пускателей?
            3. Как проводят зачистку контактов электрических аппаратов?


Рекомендуемая литература
Основные источники:
1.Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий. В 2 кн. Кн.1: учебник для студ. учреждений сред.проф. образования/Ю.Д. Сибикин – 9-е изд., стер – М: Издательский центр «Академия», 2014.-208 с. 
2.Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий. В 2 кн. Кн.2: учебник для студ. учреждений сред.проф. образования/Ю.Д. Сибикин – 9-е изд., стер – М: Издательский центр «Академия», 2014.-256 с.
3.Силаев, Г.В. Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования: учеб. пособие для СПО / 282 с. – Серия: Профессиональное образование

Дополнительные источники:
Дополнительные пособия:
1. Механизация и электрификация животноводства [Журнал]. - 2014. - № 1 – 12.
2.Электро [Журнал]. - 2014. - № 1 – 12.
3.Энергобезовасность и энергоснабжение [Журнал]. - 2014. - № 1 – 12.
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