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ВВЕДЕНИЕ
Лабораторно практические работы по профессиональному модулю ПМ.03. Техническое обслуживание, диагностирование неисправностей и ремонт электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники
МДК 03.01 Эксплуатация и ремонт электротехнических изделий, Раздел 1. Эксплуатация электротехнических изделий 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 техническому обслуживанию, ремонту и испытанию электрооборудования;
уметь:
выполнять техническое обслуживание электрических машин и аппаратов;
определять неисправности электрооборудования и устранять их;
составлять маршрутно – техническую документацию на выполнение работ;
соблюдать технику безопасности при испытании и ремонте электрооборудования.
знать:
технологическию технического обслуживания, испытания и ремонта электрооборудования; 
требования безопасности при эксплуатации 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 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.

Лабораторная работа №1
Наименование работы: Определение штата инженерно-технического персонала предприятия. 
Цель: Научиться определять необходимое количество ИТР для участков электросетевых хозяйств. 
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.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с полученным заданием
2. Рассчитать требуемое количество работающих на участке (цехе).
2. Теоретические сведения
Состав работающих в электромонтажном цехе подразделяется на следующие группы:
- производственные рабочие, т.е. непосредственно выполняющие технологические операции по изготовлению продукции
- вспомогательные рабочие, выполняющие операции по обслуживанию технологического процесса. К этой группе относят контролеров качества продукции; наладчиков оборудования и рабочих по ремонту оборудования, приспособлений и инструмента; электромонтеров; подносчиков и других транспортных рабочих; рабочих цеховых складов и кладовых; уборщиков производственных помещений; разнорабочих и других подсобных рабочих
- инженерно-технические работники (ИТР), т. е. выполняющие техническое руководство производственными процессами либо занимающие должности инженера или техника
- служащие, т. е. счетно-конторский персонал (СКП), выполняющий различные работы в цеховой конторе и в бухгалтерии, в конструкторском и технологическом бюро и т. п.
- младший обслуживающий персонал (МОП), в состав которого входят рассыльные, вахтеры, гардеробщики, уборщики и т. п.
Поскольку при составлении проекта цеха в большинстве случаев наиболее детально разрабатывается технологическая его часть, то точнее может быть определен качественный и количественный состав производственных рабочих. Состав остальных групп работающих обычно определяется приближенно.
3. Рекомендации по выполнению работы
Определяем численность производственных рабочих (сборщиков, сварщиков). Численность основных рабочих Рор, определяется для каждой операции по формуле:
,   						     (1)
где Тгод - годовая трудоёмкость программы по операциям, н-ч;
       ФДР - действительный годовой фонд рабочего времени одного рабочего, ч;
        Кв - коэффициент выполнения норм выработки (1,1... 1,3).
                                                  Тгод = Тшт·В,                                                    (2)
где Тшт. - норма штучного времени сварной конструкции по операциям техпроцесса, мин; 
      В - годовая программа, шт.
                                                 ФДР=ФД/Кс,                                                      (3)
где ФД - действительный фонд времени работы оборудования;
       Кс – число смен.
Число рабочих округляется до целого числа с учетом количества оборудования.
При поточной организации производства число основных рабочих определяется по числу единиц оборудования с учетом его загрузки, возможного совмещения профессий и планируемых невыходов по уважительным причинам. Исходя из этого, определяем суммарное количество основных рабочих Ро.р.
Определяем численность вспомогательных рабочих Рвр, по формуле:
 					      (4)
Определяем численность служащих Рсл, по формуле:
				                (5)
В том числе численность руководителей (мастеров) Ррук, по формуле:
						      (6)
Определяем численность специалистов (технологов) Рспец, по формуле:
 						      (7)
Определяем численность технических исполнителей (табельщиков) Ртехн.исп., по формуле:
 						      (8)





Результаты расчётов занести в таблицу 1. 
Таблица 1 - Численность работающих
	Категории работающих 
	Количество
	Разряд 

	Основные: 
сборщик
монтажник
сборщик-сварщик 
-    слесарь    
	
	

	Итого 
	
	

	Вспомогательные рабочие:
наладчик 
слесарь-ремонтник
	
	

	Итого 
	
	

	Служащие:
мастер
технолог
табельщик
контролер 
	
	

	Итого
	
	



Вопросы для самопроверки:
1. Кто относится к числу основных рабочих?
2. Кто относится к числу вспомогательных рабочих?
3. Что такой централизованный ремонт?
4. Что такой децентрализованный ремонт?

Лабораторная работа №2
Наименование работы: Составление графика профилактических и ремонтных работ электрооборудования.
Цель: Научиться составлять график ППР электрооборудования.
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.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с полученным заданием.
2. Ознакомиться с теоретическими сведениями.
3. Составить график ППР руководствуясь рекомендациями.
2. Теоретические сведения
Планово-предупредительный грамотно составленный ремонт предусматривает:
• Планирование;
• Подготовку электрооборудования к ремонту плановому;
• Проведение планового ремонта;
• Проведение мероприятий, которые связаны с плановым техническим обслуживанием и ремонтом.
Система планово-предупредительного ремонта оборудования включает в себя пару этапов:
Основные работы, выполняемые на межремонтном этапе:
• Отслеживание состояния оборудования;
• Проведение сотрудниками правил соответствующего использования;
• Ежедневная чистка и смазка;
• Своевременная ликвидация небольших поломок и регулировки механизмов.
1. Этап межремонтный
Выполняется без нарушения работы оборудования. Включает в себя: систематическую очистку; систематическую смазку; систематический осмотр; систематическую регулировку работы электрооборудования; замену деталей, которые обладают небольшим сроком службы; ликвидацию небольших неисправностей.
Другими словами, это профилактика, которая включает в себя ежедневный осмотр и уход, при этом, она должна быть подобающе организована для того, чтобы срок эксплуатации оборудования сделать максимальным, сохранить качественную работу, сократить расходы на плановый ремонт.
2. Этап текущий
Планово-предупредительный текущий ремонт электрооборудования чаще всего выполняется без разборки оборудования, только останавливается его работа. Включает в себя ликвидацию поломок, возникших в период работы. На текущем этапе проводятся измерения и испытания, с помощью которых выявляются изъяны оборудования на ранней стадии.
Решение о годности электрооборудования выносят ремонтники. Это постановление основывается на сравнении выводов испытаний при плановом текущем ремонте. Кроме планового ремонта для устранения дефектов в работе оборудования выполняются работы вне плана. Проводятся они после исчерпания всего ресурса оборудования.
3. Этап средний
Проводится для полного или частичного восстановления отслужившего оборудования. Включает в себя разборку узлов, предназначенную для просмотра, чистки механизмов и устранения выявленных дефектов, замены некоторых быстро изнашиваемых деталей. Осуществляется средний этап не чаще 1 раза в год.
Система на среднем этапе планово-предупредительного ремонта оборудования включает в себя установку цикличности, объема и последовательности работ в соответствии с нормативно-технической документацией. Средний этап влияет на поддержание оборудования в норме.
4. Капитальный ремонт
Проводится путем вскрытия электрооборудования, его полной проверки с осмотром всех деталей. Включает в себя испытания, измерения, ликвидацию выявленных неисправностей, вследствие которых выполняется модернизация электрооборудования. В результате капитального ремонта происходит полное восстановление технических параметров устройств.
Проведение капитального ремонта возможно только после межремонтного этапа. Для его проведения необходимо выполнить следующее:
• Составить графики производства работ;
• Провести предварительный осмотр и проверку;
• Подготовить документы;
• Подготовить инструменты и необходимые сменные запчасти;
• Выполнить противопожарные мероприятия.
Капитальный ремонт включает в себя:
• Замену или восстановление изношенных механизмов;
• Модернизацию каких-либо механизмов;
• Выполнение профилактических проверок и измерений;
• Осуществление работ, связанных с устранением небольших повреждений.
Неисправности, обнаруженные во время проверки оборудования, устраняются при последующем ремонте. А поломки, имеющие аварийный характер, ликвидируются немедленно.
Каждый отдельный вид оборудования обладает своей периодичностью проведения планово-предупредительного ремонта, который регламентируют Правила технической эксплуатации. Все мероприятия отражаются в документации, ведется строгий учет наличия оборудования, а также его состояния. Согласно утвержденному годовому плану создается номенклатурный план, где отражается проведение капитальных и текущих ремонтов. Перед тем, как начать текущий или капитальный ремонт, необходимо уточнять дату установки электрооборудования на ремонт.
График года планово-предупредительного ремонта – это основание, служащее для составления плана-сметы года, разрабатываемая 2 раза в год. Сумму года плана-сметы разбивают по месяцам и кварталам, все зависит от периода выполнения капитального ремонта.
На сегодняшний день для системы планово-предупредительного ремонта оборудования чаще всего применяют вычислительную и микропроцессорную технику (конструкции, стенды, установки для проведения диагностик и испытаний), которая влияет на предотвращение износа оборудования, понижение расходов на ремонт, а также способствует увеличению эффективности эксплуатации.
3. Рекомендации по выполнению работы
1. Выпишите свой вариант цеха с электрооборудованием.
2. Рассчитайте показатели и заполните таблицы, которые ниже указаны в примере.
В вашем хозяйстве имеется некоторое количество энергетического оборудования. Все это оборудование необходимо внести в график ППР. 
[image: Образец графика ППР]
В графе 1 указывается наименование оборудования, как правило, краткая и понятная информация об оборудовании, например название и тип, мощность, фирма изготовитель и т.д. Графа 2 – номер по схеме (инвентарный номер). В графах 3-5 указываются нормативы ресурса между капитальными ремонтами и текущими. В графах 6-10 указываются даты последних капитальных и текущих ремонтов. В графах 11-22, каждая из которых соответствует одному месяцу, условным обозначением указывают вид планируемого ремонта: К – капитальный, Т – текущий. В графах 23 и 24 соответственно записываются годовой простой оборудования в ремонте и годовой фонд рабочего времени. Теперь, когда мы рассмотрели общие положения о графике ППР, рассмотрим конкретно взятый пример. Предположим, что у вас в электрохозяйствеесть: 1)      масляный трансформатор трехфазный двухобмоточный (Т-1 по схеме) 6/0,4 кВ, 1000 кВА; 2)      электродвигатель насоса, асинхронный (обозначение по схеме Н-1), Рн=125 кВт.
Шаг 1. Вносим в пустую форму графика ППР оборудование.
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[image: Заполняем таблицу нашим оборудованием]
а) Для трансформатора: открываем справочник стр.205 и в таблице «Нормативы периодичности, продолжительности и трудоемкости ремонта трансформаторов и комплектных подстанций» находим описание оборудование, которое подходит к нашему трансформатору. Для своей мощности 1000 кВА выбираем значения периодичности ремонта и простоя при капитальном и текущем ремонтах, и записываем их в свой график.
[image: Таблица с нормативами для трансформаторов]
б) Для электродвигателя по той же схеме – стр.151 Таблица 7.1 (смотрите рисунок).
[image: Таблица с нормативами для электродвигателей]
Найденные нормативы в таблицах переносим в наш график ППР
[image: Бланк графика ППР]
Шаг 3. Для выбранного электрооборудования нам необходимо определиться с количеством и видом ремонтов в предстоящем году. Для этого нам необходимо определиться с датами последних ремонтов – капитального и текущего. Предположим, мы составляем график на 2017 год. Оборудование действующее, даты ремонтов нам известны. Для Т-1 капитальный ремонт проводился в январе 2012 года, текущий – январь 2010 года. Для двигателя насоса Н-1 капитальный – сентябрь 2009, текущий – март 2010 года. Вносим эти данные в график.

[image: img006]
Определяем когда и какие виды ремонта предстоят трансформатору Т-1 в 2017 году. Как мы знаем в году 8640 часов. Берем найденный норматив ресурса между капитальными ремонтами для трансформатора Т-1 103680 ч и делим его на количество часов в году 8640 ч. Производим вычисление 103680/8640 = 12 лет. Таким образом, следующий капитальный ремонт должен проводиться через 12 лет после последнего капитального ремонта, а т.к. последний был в январе 2010 г., значит, следующий планируем на январь 2022 года. По текущему ремонту тот же принцип действия: 25920/8640=3 года. Последний текущий ремонт производился в январе 2015, т.о. 2015+3=2018. Следующий текущий ремонт в январе 2018 года, именно на этот год мы и составляем график, следовательно, в графе 8 (январь) для трансформатора Т-1 вписываем «Т».
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Для электродвигателя получаем; капитальный ремонт проводится каждые 6 лет и планируется на сентябрь 2018 года. Текущий проводится 2 раза в год (каждые 6 месяцев) и, согласно последнему текущему ремонту планируем на март и сентябрь 2018 года. Важное замечание: если электрооборудование вновь монтируемое, то все виды ремонта, как правило, «пляшут» от даты ввода оборудования в эксплуатацию.
Наш график приобретает следующий вид:
[image: График ППР - завершение шага 3]
Шаг 4. Определяем годовой простой в ремонте. Для трансформатора он будет равен 8 часам, т.к. в 2017 году мы запланировали один текущий ремонт, а в нормах ресурса на текущий ремонт в знаменателе стоит 8 часом. Для электродвигателя Н-1 в 20171 году будет два текущих ремонта, норма простоя в текущем ремонте – 10 часов. Умножаем 10 часов на 2 и получаем годовой простой равный 20 часам. В графе годового фонда рабочего времени указываем количество часов, которое данное оборудование будет находиться в работе за вычетом простоев в ремонте. Получаем окончательный вид нашего графика.
[image: Бланк графика ППР]
Важное замечание: на некоторых предприятиях, энергетики в своих годовых графиках ППР вместо двух последних граф годового простоя и годового фонда указывают только одну графу – «Трудоемкость, чел*час». Эта трудоемкость считается по количеству единиц оборудования и нормам трудоемкости одного ремонта. Такая схема удобна при работе с подрядными организациями, выполняющими ремонтные работы.
Вопросы для самопроверки:
1. Какие операции входят в текущий ремонт электрооборудования?
2. Что входит в ППРсх?
3. Какие операции входят в капитальный ремонт электрооборудования?
4. Что такое физический износ электрооборудования?

Лабораторная работа №3
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. Ознакомиться с полученным заданием.
2. Ознакомиться с теоретическими сведениями.
3. Используя рекомендации определите и устраните неисправность в схему управления асинхронного двигателя.
2. Теоретические сведения
Методы устранения неисправностей в электрических схемах управления.
Неисправности электрической схемы устраняют в два этапа. Сначала ищут неисправный участок схемы, а затем восстанавливают его. Наиболее сложный первый этап. Умение выявить место неисправности в наиболее короткий срок и с наименьшими затратами труда имеет очень важное значение. Восстановление поврежденного участка обычно сводится к замене неисправного элемента (контакта, катушки, провода) или соединению оборванной электропроводки.
Неисправности электрических схем можно разделить на четыре группы: обрыв электрической цепи; короткое замыкание в цепи; замыкание на корпус (пробой изоляции); возникновение обходной цепи при замыкании между собой проводов. Все эти неисправности могут иметь различные внешние проявления в зависимости от особенностей электрической схемы. Поэтому при устранении неисправности следует тщательно проанализировать работу схемы во всех режимах, выявить отклонения в работе отдельных механизмов крана и только после этого приступить к поиску повреждений в той части схемы, которая может вызвать эти отклонения.
Нельзя дать методику, пригодную для поисков любого случая неисправности, поскольку даже одинаковые схемы привода для разных механизмов имеют свои особенности. Однако некоторые общие правила могут быть использованы при анализе любой электросхемы.
В первую очередь определяют, в какой цепи — силовой или управления — возникла неисправность.
3. Рекомендации по выполнению работы
1. Проверьте исправность инструментов и защитных средств.
2. Ознакомьтесь с примером определения неисправности.
[image: Как найти неисправности в электрической схеме]
Допустим, КМ3 не включается. Тогда надо еще раз проверить включение автомата SF в цепи управления. При его включении нужно проверить наличие напряжения на выходе автомата индикатором. 
Ключ КУ нужно поставить в положение Н – наладка, так как в этом положении пускатель КМ3 можно включить независимо от других. 
Если при нажатии кнопки Пуск пускатель не включается, то нужно проверить напряжение на зажиме 1 катушки, можно проверить индикатором.
Напряжение есть. В этом случае необходимо проверить целостность подходящего нулевого провода, проверив напряжение двуполюсным индикатором между точками N и 1.
Поиск неисправности в электрической схеме. Напряжение есть. Тогда нужно проверить плотность зажимов на катушке пускателя или контактов касания, если нужно с ее выниманием, зачистить зажимы от окислов, проверить целость обмотки катушки. После этого исправная катушка должна работать.
Напряжения на катушке нет при определении при определении двуполюсным индикатором, однополюсный индикатор показывает напряжение в точке 1. В этом случае нужно проверить целость подходящего к катушке нулевого провода, подход нулевого провода ко всей цепи управления проверкой напряжения индикатором на выходе из автомата SF относительно корпуса.
Напряжение в точке 1 отсутствует. Проверить напряжение в точке 2. если оно есть, то проверить зажимы и целость провода 1 – 2.
Напряжения в точке 2 нет. Проверить напряжение в точке 3. Если оно есть, то проверить контакты реле КК, зажимы реле КК.
Напряжения в точке 3 нет. Проверить напряжение в точке 4, и если оно есть, то проверить целость провода 3 – 4, его зажимы.
Напряжения в точке 4 нет. Проверить контакты и зажимы кнопки Пуск, и если напряжения нет, то проверять далее по направлению к автомату SF.
Все проверки до кнопки Пуск от катушки пускателя должны производиться при нажатой кнопке Пуск или присоединением параллельно ей провода (пунктирная линия на рисунке).
После устранения неисправностей в положении выключателя Н – наладка можно пробовать включать пускатель в положении Р – работа . При этом вводится зависимость включение пускателя КМ3 от включения пускателей КМ1 и КМ2, поэтому при проверке они должны быть включены.
Если КМ3 не включается, то нужно таким же образом проверить от точки 7 до точки 17 (7 – 8 – 9 – 10 – 11 – 12 – 15 – 17).
3. Определите неисправности и устраните их в схеме управления асинхронным электродвигателем.
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4. Составьте отчёт.
В отчёт входит наименование работы, цель, дефектная ведомость.
Дефектная ведомость.
	Неисправный элемент схемы
	Причины неисправности
	Способы устранения неисправностей


Вопросы для самопроверки:
1. Какими способами можно узнать состояние контактов электрической схемы?
2. Какие основные неисправности в магнитном пускателе?
3. Что произойдет если две катушки пускателей включаться одновременно?

Лабораторная работа №4
Наименование работы: Выполнение операций по текущему ремонту электродвигателей.
Цель: Приобрести умения выполнять операции по текущему ремонту электродвигателей. 
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.1. Осуществлять техническое обслуживание электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ПК 3.2. Диагностировать неисправности и осуществлять текущий и капитальный ремонт 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, съемник для снятия подшипников, монтажная труба для насапников, ванна с маслом для нагрева подшипников перед посадкой на его место, набор ключей, мегомметр на 1000В, стеклянная бумага, хлопчатобумажная лента, паяльник, припой, канифоль, токоизмерительные клещи Ц-91, прибор ЕЛ-15, указатель напряжения и запрещающий плакат.
1.Задание для выполнения:
                      1. Осмотреть электродвигатель и записать его паспортные данные.
                      2. Провести дефектацию электродвигателя до его разборки.
                      3. Разобрать электродвигатель.
                      4. Выполнить дефектацию электродвигателя после разборки.
                      5. Заполнить дефектировачную ведомость.
             2.Рекомендации по выполнению работы
Требования безопасной работы
   Работа выполняется с соблюдением инструкции по технике безопасности.
             -для присоединения мегаомметра к измеряемым цепям применять изолированные   провода, имеющие на концах изолирующие рукоятки с зажимами;
             -измерения мегаомметром проводят 2 человека, один из которых вращает ручку мегаомметра, а другой подключает аппарат к измеряемым участкам схемы;
              -любые переключения схемы проводить после отключения её от сети.
Методика определения неисправностей двигателя, его деталей и узлов.
Разборка электродвигателя
   Перед проведением ремонта электродвигатель отключают от сети и принимают меры по предупреждению случайной подачи напряжения. Электродвигатель очищают от пыли и грязи, снимают крышку коробки выводов, отсоединяют кабель питания, а также отсоединяют провод заземления. Разъединяют электродвигатель и рабочую машину, снимают его с фундамента и транспортируют на участок ремонта.
   Разборку электродвигателя начинают со съёма шкива, полумуфты или звёздочки с вала. При этом используются ручные винтовые съёмники для электродвигателей малых или средних габаритов или гидравлические съёмники для электродвигателей больших габаритов.
   Снимается кожух вентилятора (у электродвигателей закрытого обдуваемого исполнения) и снимается вентилятор.
   Отвёртывают болты, которыми прикреплён к станине задний (расположенный со стороны противоположной приводу) и передний подшипниковые щиты. Снимают задний щит лёгкими ударами молотка по надставке из дерева, алюминия или меди. Вынимают ротор из статора, стараясь не повредить лобовых частей обмотки (между ротором и статором рекомендуется проложить лист картона). Выемку ротора машин малой мощности производят вручную, для машин средней и большой мощности используют специальные подъёмные приспособления.
   Снимают передний щит с подшипника ротора лёгкими ударами молотка по надставке.
   Снимают подшипники качения с вала. Для этой цели используются ручные съёмники или стенд для разборки электрических машин ОР 9174. При его использовании ротор устанавливается в тиски, так чтобы концы вала расположились по возможности симметрично относительно оси поворота стола и закрепляется специальным ключом, входящим в комплект стенда. При этом необходимо обеспечить соосность вала ротора и головки съёмника. Каретка съёмника вручную перемещается до положения, обеспечивающего ввод захватов съёмника за внутренний торец наружного кольца подшипника. Вращением гайки и рукоятки захваты заводятся в зацепление. Включается выключатель гидропривода. Поворотом рукоятки крана управления создаётся рабочий ход гидроцилиндра съёмника. После окончания рабочего хода гидроцилиндра он переключается на обратный ход, разъединяются захваты, и удаляется снятый подшипник. Выключается гидропривод. Стол поворачивается на 180 градусов. В описанном порядке снимается второй подшипник.
Дефектация асинхронного двигателя
   В ремонтной практике о состоянии двигателя судят по результатам осмотра и измерения некоторых параметров. К исправному двигателю предъявляются следующие основные требования:
1. Он должен быть укомплектован всеми деталями и узлами;
2. На станине, подшипниковых щитах, корпусе и крышке вводного устройства, кожухе вентилятора не должно быть трещин, сколов и вмятин, а также повреждений лакокрасочного покрытия;
3. Недолжно быть осевого обгорания контактных болтов клеммой панели вводного устройства;
4. Должны иметь правильную маркировку выводные концы обмотки;
5. Не должно быть осевого смещения ротора и обрыва его стержней;
6. Сопротивление изоляции обмотки одной фазы относительно другой и относительно станины должно быть при рабочей температуре не менее 0,5 Мом;
7. Не должно быть замыкания обмотки на станину и между фазами, обрыва и межвиткового замыкания;
8. Сила тока основного хода должна составлять 30...60% от номинального, а неравномерность токов в отдельных фазах не должна превышать 5% от их среднего арифметического значения;
9. Отклонения между наибольшим и наименьшим воздушным зазором от среднего арифметического значения воздушного зазора не должно, превышать 10%
   При проведении дефектации двигателя в целом и его отдельных частей ориентируются на характерные неисправности, наиболее часто встречающиеся в ремонтной практике. Перечень их приведён ниже.
Перечень возможных дефектов и вид ремонта
1. Трещины и сколы на лапах, корпусе, подшипниковых щитах (трещины более [image: http://rykovodstvo.ru/pars_docs/refs/4/3791/3791_html_m7b26d1e7.gif]длины корпуса, отбито более 2 лап - двигатель в ремонт не принимается), трещины и сколы в посадочных местах - капитальный ремонт.
2. Износ и срыв резьбовых соединений (резьба имеет более 2 сорванных ниток, смяты головки болтов, болты искривлены - текущий ремонт).
3. Обгорание или обугливание обмоток статора или других его частей - капитальный ремонт.
4. Нарушение лакового покрова лобовых частей обмотки статора -капитальный ремонт.
5. Обрыв, ослабление или потеря механической прочности бандажами лобовых частей, ослабление или выпадение пазовых клиньев - текущий ремонт.
6. Повреждение изоляции выводных проводов - текущий ремонт.
7. Увлажнение обмотки- статора (сопротивление изоляции менее 4 МОм при 15° С - текущий ремонт, сушка; если после сушки сопротивление изоляции менее 4 МОм - капитальный ремонт)
8.  Следы подгорания, трещины на клеммной коробке – текущий ремонт.
9. Коррозия, вмятины на активной стали статора и ротора - текущий ремонт (зачистка поверхности, покрытие лаком).
10. Ослабление шихтовки статора и ротора, повреждение листов (тонкое лезвие ножа входит между листами, при постукивании молотком дребезжание и выделение пыли красного цвета - капитальный ремонт).
11. Повреждение подшипников (разрушение сепараторов, шариков, выкрашивание металла на дорожках качения, большой радиальный зазор, сколы и трещины на кольцах сепараторах или шариках, забоины или вмятины на поверхности дорожек качения, цвета побежалости на поверхности колец, сепараторов, шариков, царапины или риски, расположенные поперёк пути качения шариков, стук и неустраняемый после промывки шум в подшипниках, чёткие отпечатки шариков на дорожках качения - текущий ремонт подшипников).
12. Износ шеек вала в местах посадки подшипника - капитальный ремонт.
13. Ослабление посадки шкива или полумуфты на валу ротора - капитальный ремонт.
14. Износ поверхностей боковых стенок шпоночной канавки - текущий ремонт.
15. Изгиб лопаток вентилятора, вмятины и трещины на корпусе - текущий ремонт.
16. Повреждение окраски - текущий ремонт.
17. Вмятины или искривления вала двигателя - капитальный ремонт.
Отмеченные неисправности выявляются следующим образом: 
                - в собранной или разобранной машине обрыв в цепи обмотки определяется контрольной лампой или мегаомметром. Для определения обрыва обмотки фазы мегаомметр присоединяют к её выводам, выполняют измерения. При наличии обрыва мегаомметр покажет значение близкое к бесконечности;
                 - замыкание обмотки фазы на станину или другую фазу выявляют при измерении сопротивления изоляции мегаомметром. При наличии замыкания стрелка прибора будет находиться на нуле. Измерения выполняются для всех фаз;
                 - для проверки наличия витковых замыканий используется аппарат ЕЛ-15, электронное устройство, применяемое при производстве и ремонте электрических машин. В приборе генератор импульсов вырабатывает импульсы испытательного напряжения частотой 100 Гц, амплитуда которых плавно регулируется. Импульсы подаются в испытываемые обмотки и в блок развёртки луча. Импульсы, прошедшие через обмотку, сравниваются на экране электронно-лучевой трубки. Если одна из обмоток имеет дефект, то импульсы, прошедшие через неё, уменьшаются по амплитуде и на экране будет наблюдаться раздвоение.
   На передней панели ЕЛ-15 зажимы «ВЫХОДНЫЕ ИМПУЛЬСЫ» служат для присоединения последовательно соединённых испытываемых обмоток, зажим «СИГНАЛ ЯВЛЕНИЯ» - для соединения средней точки проверяемых обмоток. Выключатель В6 «СЕТЬ» предназначен для подключения аппарата (при включении загорается светодиод VD 5). Выключатель В5 «МАСШТ.» предназначен для измерения масштаба развёртки луча. Ручка «АМПЛИТУДА» обеспечивает амплитуду напряжения импульса, подаваемого на проверяемые обмотки. Ручка «ФОКУС» - для фокусировки луча на экране трубки. Ручка «СМЕЩЕНИЕ» - для смещения изображения на экране трубки в вертикальной плоскости. Выключатели В2, ВЗ, В4 предназначены для устранения возможной естественной ассимметрии проверяемых обмоток, а ВПП - для переключения на работу с приспособлением.
Порядок исследования обмоток статора с использованием аппарата ЕЛ-15 заключается в следующем.
      После подключения аппарата к сети включить выключатель «СЕТЬ» и выдержать не менее одной минуты, пока прогреется электронно-лучевой индикатор. Поворотом ручки «ФОКУС» вправо или влево сфокусировать луч так, чтобы на экране он был чётким. Ручкой «СМЕЩЕНИЕ» перевести луч на экране в удобное для наблюдения положение.
       Две проверяемые обмотки присоединяют к аппарату как показано на рисунке 1. Если три фазы обмотки соединены в звезду, то зажим «ВЫХОДНЫЕ ИМПУЛЬСЫ» присоединяют к выводам двух фаз, а левый зажим «СИГНАЛ ЯВЛЕНИЯ» к нулевой точке.
[image: http://rykovodstvo.ru/pars_docs/refs/4/3791/3791_html_m1ccd71cc.jpg]
Рис 1. Исследование обмотки статора
Если фазы обмоток соединены в треугольник, то левый зажим «СИГНАЛ ЯВЛЕНИЯ» нужно присоединить к третьему выводу.
            После присоединения обмоток поворотом ручки «АМПЛИТУДА» устанавливают амплитуду импульса такой величины, чтобы на экране была кривая удобная по масштабу для наблюдения. Небольшое раздвоение кривых компенсируется одним из переключателей «СИММЕТР.».
            При наличии витковых замыканий на экране будут наблюдаться две синусоиды.
            Испытав две фазы обмотки, необходимо поменять одну из них с обмоткой третьей фазы и провести проверку. Если после этого на экране будет одна кривая а не две, то дефектной обмоткой является заменённая.
	Содержание отчёта
Описать и проанализировать неисправности асинхронного двигателя. Результаты представить в виде дефектовочной ведомости (таблица 1).
Паспортные данные:
Таблица1 - Результаты осмотра двигателя 

	Наименование узлов и деталей
	Обнаруженные неисправности
	Рекомендуемый способ ремонта

	
	
	


Вопросы для самопроверки:
1. Какие основные неисправности в статоре асинхронного двигателя?
2. Из-за чего возникает перегрузка в асинхронном двигателе?
3. Почему происходит искрение в щеточно – контактном узле?

Лабораторная работа №5
Наименование работы: Составление технологической карты на сборку и разборку асинхронного двигателя.
Цель: Приобрести умения составлять маршрутно – технологической документации. 
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.
Материально – техническое обеспечение: 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.
1.Задание для выполнения:
            1. Используя теоретические сведения заполнить технологическую карту разборки и сборки электродвигателей по приведенной форме таблицы 1. Нумеровать операции необходимо отдельно по разборке и сборке.
                      2. Теоретические сведения
1. Разборка электродвигателя. Разборку электродвигателя следует проводить так, чтобы не повредить отдельных деталей. Туго выворачивающиеся болты смачивают керосином и оставляют на несколько часов, после чего болты ослабляют и выкручивают.
При разборке электродвигателя все мелкие детали складывают в специальный ящик. К каждой детали электродвигателя прикрепляется бирка, на которой указывают номер ремонтируемого электродвигателя. Болты и шпильки после разборки лучше ввернуть на свои места, что предотвратит возможную их утерю. Шкив, полумуфту и шарикоподшипник снимают с вала при помощи стяжки. Если подобной стяжки нет, то шкив или подшипник снимают с вала электродвигателя легкими ударами молотка через прокладку из твердого дерева или меди. Удары наносят по ступице шкива или внутреннему кольцу подшипника качения равномерно по всей окружности.
Для снятия подшипникового щита электродвигателя отвинчивают болты и легкими ударами молотка через прокладку по выступающим краям щита отделяют его от корпуса. При этом на щит и корпус ЭД наносят метки, чтобы потом поставить щит на старое место. 
В зазор между ротором и статором электродвигателя прокладывают картонную прокладку достаточной толщины, на которую при снятии ложится ротор. Это предотвратит возможные повреждения изоляции обмоток электродвигателя. 
При разборке небольших электродвигателей ротор вынимают вручную. На один конец вала, обернутый картоном, надевают длинную трубу, при помощи которой осторожно выводят ротор из расточки статора, поддерживая его все время на весу. 
2. Сборка электродвигателя. Сборку электродвигателя начинают со сборки отдельных узлов. В подшипниковые щиты перед посадкой подшипников скольжения запрессовывают перезалитые вкладыши или выточенные заново втулки. Их надо предварительно подогнать по валу и выпилить в них по старым размерам канавки для смазки и прорези для смазочных колец. 
Вкладыши и втулки запрессовывают в щит при помощи небольшого винтового или гидравлического пресса или осторожными ударами молотка через прокладку. При этих операциях сборки особенно опасны перекосы, которые могут привести к заклиниванию втулок и вкладышей. 
Шарикоподшипники необходимо туго посадить на вал. Для облегчения этой операции подшипник нагревают в масляной ванне до температуры 70 - 75°. При этом подшипник расширяется и легче надевается на вал электродвигателя. При нагревании подшипник не рекомендуется класть на дно ванны, а надо подвешивать его на проволоке. Подогревать подшипник в пламени паяльной лампы не рекомендуется, чтобы не допустить отпуск стали подшипника. 
Насаживают подшипник на вал электродвигателя легкими ударами молотка по трубе, упирающейся во внутреннее кольцо подшипника. При дальнейшей сборке наружная обойма подшипника должна быть посажена нормально в гнездо подшипникового щита. 
Следующую операцию - введение ротора в расточку статора производят так же, как и при разборке. Затем устанавливают подшипниковые щиты, закрепляя их временно болтами. При этом необходимо, чтобы щиты были установлены на свое старое место, что проверяют по совпадению меток, нанесенных на корпусе и щите при разборке. 
После установки щитов ротор электродвигателя проворачивают вручную. Ротор правильно собранного электродвигателя должен вращаться сравнительно легко. 
Затем окончательно затягивают болты подшипниковых щитов, заполняют соответствующей смазкой подшипники качения и закрывают их крышками. В подшипники скольжения заливают масло. Ротор собранного электродвигателя еще раз проворачивают вручную, проверяют отсутствие задевания вращающихся частей за неподвижные, определяют и подгоняют необходимую величину разбега (осевого перемещения ротора). 
После сборки электродвигатель подключают к сети и проверяют при работе вхолостую, а затем она поступает на окончательные испытания.
3.Рекомендации по выполнению работы
Заполните технологическую карту на сборку и разборку электродвигателя.
При этом укажите используя Л-1 укажите организационные и технические мероприятия.
Укажите инструменты и оборудования.
Таблица 1. Технологическая карта разборки и сборки электродвигателя переменного тока
	№ п\п
	Наименование операции
	Инструменты, приспособления, материалы и др.
	Описание операции, условия проведения.

	
	1. Разборка электродвигателя

	1.1.
	
	
	

	1.2.
	
	
	

	
	2. Сборка двигателя
	

	2.1.
	
	
	

	2.2.
	
	
	



Вопросы для самопроверки:
1. В какой последовательности нужно соблюдать разборку электродвигателя?
2. Какой персонал занимается разборкой и сборкой электродвигателей?
3. Какие основные неисправности возникают в роторе двигателя?

Лабораторная работа №6
Наименование работы: Разборка и сборка низковольтных электрических машин.
Цель: Приобрести навыки выполнения сборки и разборки электрических машин.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.1. Осуществлять техническое обслуживание электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники.
ПК3.3. 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.
Материально – техническое обеспечение: асинхронный электродвигатель, съемник для снятия подшипников, монтажная труба для насапников, ванна с маслом для нагрева подшипников перед посадкой на его место, набор ключей, мегомметр на 1000В, стеклянная бумага, хлопчатобумажная лента.
1.Задание для выполнения:
1. Изучить методические указания.
2. Составить технологическую карту разборки по форме (таблица 1) и согласно ее разобрать электрическую машину.
Таблица 1
	№
	Операция (испытание)
	Способ выполнения
	Инструменты (прибор)
	Схема испытаний
	Результат

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


3. Произвести дефектацию узлов и деталей, составить дефектную ведомость по форме (таблица 2);
Таблица 2
	№
	Деталь (узел)
	Дефект (неисправность)
	Способ Обнаружения
	Способ устранения
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


4. Составить технологическую карту сборки по форме (таблица 1) и собрать асинхронный двигатель;
5. Выполнение лабораторной работы оформить в виде отчета 
В отчете должны быть отражены:
Тема, цель работы, технологические карты сборки и разборки, дефектная ведомость.
2.Рекомендации по выполнению работы
Порядок разборки электродвигателей
Порядок разборки электродвигателя следующий:
1. Снимают шкив либо полумуфту.
2. Снимают крышки подшипников качения, отпускают хомуты траверс, отвинчивают гайки со шпилек, стягивающих фланцы шарикоподшипников.
3. Выпускают масло из подшипников скольжения.
4. Снимают подшипниковые щиты.
5. Вынимают ротор электродвигателя.
6. Снимают с вала подшипники качения, вытаскивают из щитов втулки либо вкладыши подшипников скольжения.
7. Промывают бензином либо керосином щиты, подшипники, траверсы, вкладыши, масленки, уплотнения и т. п.
8. Очищают обмотки от пыли либо продувают их очищенным сжатым воздухом.
9. Грязные обмотки после продувки протирают незапятанной тряпкой, смоченной в бензине.
Разборку электродвигателя следует проводить так, чтоб не разрушить отдельных деталей. Потому при разборке не разрешается использовать очень огромных усилий, резких ударов, воспользоваться зубилами.
Порядок сборки электродвигателей
Сборку электродвигателя начинают со сборки отдельных узлов. В подшипниковые щиты запрессовывают перезалитые вкладыши либо выточенные поновой втулки. Их нужно за ранее пришабрить по валу и выпилить в их по старенькым размерам канавки для смазки и прорези для смазочных колец.
Вкладыши и втулки запрессовывают в щит с помощью маленького винтообразного либо гидравлического пресса либо аккуратными ударами молотка через прокладку. При этих операциях сборки в особенности небезопасны перекосы, которые могут привести к заклиниванию втулок и вкладышей.
Шарикоподшипники нужно туго высадить на вал. Для облегчения этой операции подшипник нагревают в масляной ванне до температуры 70 — 75°. При всем этом подшипник расширяется и легче надевается на вал электродвигателя. При нагревании подшипник не рекомендуется ложить на дно ванны, а нужно подвешивать его на проволоке. Подогревать подшипник в пламени паяльной лампы не рекомендуется чтоб не допустить отпуск стали подшипника.
Насаживают подшипник на вал электродвигателя легкими ударами молотка по трубе, упирающейся во внутреннее кольцо подшипника. При предстоящей сборке внешняя обойма подшипника должна быть посажена нормально в гнездо подшипникового щита. Очень тугая посадка может привести к зажиму шариков, а слабенькая вызовет проворачивание внешней обоймы подшипника в гнезде щита, что неприемлимо.
Последующую операцию — введение ротора в расточку статора создают так же, как и при разборке. Потом устанавливают подшипниковые щиты, закрепляя их временно болтами. При всем этом нужно, чтоб щиты были установлены на свое старенькое место, что инспектируют по совпадению меток, нанесенных на корпусе и щите при разборке.
При одевании щитов на вал электродвигателя нужно приподнять смазочные кольца подшипников скольжения, по другому они могут быть повреждены валом.
После установки щитов ротор электродвигателя проворачивают вручную. Ротор верно собранного электродвигателя должен крутиться сравнимо просто.
Тугое вращение вала электродвигателя может быть вызвано: неверной посадкой подшипника качения на вал (малый круговой зазор), недостаточной расшабровкой втулки либо вкладыша подшипника скольжения, наличием в подшипнике опилок, грязищи, засохшего масла, перекосами вала, обработкой вала либо корпуса, не соответственной посадке, увеличенным трением кожаных либо войлочных уплотнений о вал.
Потом совсем затягивают болты подшипниковых щитов, заполняют соответственной смазкой подшипники качения и закрывают их крышками. В подшипники скольжения заливают масло.
Ротор собранного электродвигателя снова проворачивают вручную, инспектируют отсутствие задевания крутящихся частей за недвижные, определяют и подгоняют нужную величину разбега (осевого перемещения ротора).
Вопросы для самопроверки:
          1. Какие мероприятия входят в диагностику электрических машин?
          2. Какие предремонтные испытания проводят при диагностики?
          3. Какой персонал проводит диагностику?

Лабораторная работа №8
Наименование работы: Измерение сопротивления изоляции асинхронного двигателя.
Цель: Приобрести практические навыки при измерениях сопротивления изоляции электрооборудования при помощи переносного мегомметра.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.1. Осуществлять техническое обслуживание 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.
Материально – техническое обеспечение: асинхронный двигатель – 1шт., магнитный пускатель – 1шт., кнопочная станция – 1шт., питающий кабель, мегаомметр.
                                  1.Задание для выполнения:
1. Произвести измерение сопротивления изоляции фазных обмоток статора асинхронного двигателя, питающего силового кабеля НРГ3X6 и пусковой аппаратуры между фазами А, В, С, а   также между фазами А, В, С и заземленной частью электрооборудования.
2.   Полученные данные измерений занести в таблицу 1.
3. Произвести измерение абсорбции изоляции обмоток электродвигателя и рассчитать коэффициент абсорбции.
2.Рекомендации по выполнению работы
Таблица 1. Данные измерения сопротивления изоляции
	Наименование электрооборудования
	Рабочее напряжение, кВ
	Сопротивление изоляции
междуфазное, МОм

	
	
	AВ
	BС
	CA

	1 Асинхронный двигатель( фазные обмотки статора)
	
	
	
	

	2 Питающий кабель НРГ3X6
	
	
	
	

	3 Магнитный пускатель типа ПМА – 4110
	
	
	
	

	4 Кнопочная станция
	
	
	
	

	5 Питающий кабель  НРГ(3X6)
	
	
	
	



                
 Инструкция по выполнению работы
Для обеспечения безопасной и безаварийной работы электроустановок необходимо периодически контролировать значение сопротивления изоляции обмоток электрических машин, жил кабелей, чтобы значения сопротивления изоляции не снижалось ниже допустимого рекомендуемых ПУЭ.  Измерение сопротивления изоляции постоянному току обмоток электрических машин, жил кабелей производят при помощи мегомметров старого образца М=1101М (М-4100/1-S) с ручным приводом генератора постоянного тока, которые генерируют напряжение 100; 500; 1000; 2500 В и более современных мегомметров типа М-4102/2 и  М-4102/3 на полупроводниковой элементной базе, которая позволяет создавать испытательное напряжение 500…1000…2500 В,  которые обладают большей точностью измерения. Сопротивление изоляции постоянному току является основным показателем состояния изоляции, и измерение сопротивления изоляции является неотъемлемой частью пуско-наладочных    испытаний    всех    видов электрооборудования и электрических цепей. Мегомметр состоит из источника напряжения — генератора постоянного тока, магнитоэлектрического логометра и добавочных сопротивлений. Основная погрешность в рабочей части шкалы составляет ±1% ее длины. Для того чтобы на показания мегомметра не оказывали влияния токи утечки по поверхности изоляции, особенно при проведении измерений в сырую погоду, мегомметр подключают к измеряемому объекту с использованием зажима Э (экран) мегомметра. При такой схеме измерений токи утечки по поверхности изоляции отводятся в землю, минуя обмотку логометра. Вывод Э подключен к токоотводящему электроду размещенному на изолированной оболочке кабеля возле воронки концевой муфты. Величина сопротивления изоляции в большой степени зависит от температуры. Сопротивление изоляции следует измерять при температуре изоляции не ниже +5°С. При более низких температурах результаты измерения из-за нестабильного состояния влаги не отражают истинной характеристики изоляции.
Как правило, увлажненность изоляции определяют для решения вопроса о необходимости сушки гигроскопической изоляции электрических машин и трансформаторов. Определение влажности по коэффициенту абсорбции основано на сравнении показаний мегомметра, снятых через разные промежутки времени после приложения напряжения. 
Коэффициент абсорбции определяется из выражения
[image: http://lib.kstu.kz:8300/tb/books/Montazh_i_@ekspluatatciya_@elektroborudovaniya/Laboratorki/Lab1/Lab1.files/image002.gif].	
 где R60 и R15 — сопротивление изоляции в МОм, измеренное соответственно через 60 и 15 с после приложения напряжения мегомметра.
Для неувлажненной обмотки электродвигателя  при температуре 10…30°С Kаб= 1,3…2,0 для увлажненной обмотки электродвигателя коэффициент абсорбции близок к единице. Объясняется это различной длительностью заряда абсорбционной емкости у сухой и влажной изоляции. Величина коэффициента абсорбции сильно зависит от температуры изоляции, поэтому для сравнения следует пользоваться величинами, измеренными или приведенными к одной температуре. Коэффициент абсорбции измеряется при температуре не ниже +10° С.
 
Техника безопасности при работе с мегомметром
Схема измерения сопротивления изоляции представлена на рисунке 1. Перед началом измерений необходимо убедиться, что на испытуемом объекте нет напряжения, тщательно очистить изоляцию от пыли и грязи и на 2…3 минуты заземлить объект для снятия с него возможных остаточных зарядов. После окончания измерений испытуемый объект необходимо разрядить. Для присоединения мегомметра к испытуемому аппарату или линии следует применять раздельные провода с большим сопротивлением изоляции (обычно не меньше 100 МОм). Перед пользованием мегомметр, как правило, следует подвергнуть контрольной проверке, которая заключается в том, что проверяют показания по шкале при разомкнутых и короткозамкнутых проводах. В первом случае стрелка должна находиться у отметки ∞ шкалы МОм «бесконечность», во втором — у нуля шкалы МОм. Если отклонение стрелки от указанных отметок превышает расстояние, соответствующее основной погрешности, то прибор считается неисправным. Поверхность крышки между зажимами необходимо содержать в чистоте. Загрязнение промежутков между зажимами может привести к дополнительной погрешности при измерении больших сопротивлений.
  

                                     Фазные жилы кабеля (А;В;С)
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Рисунок 1 - Схема включения прибора для измерения сопротивления изоляции: а) междуфазной; б) относительно земли 
Вопросы для самопроверки:
          1.  По каким причинам происходит повышенный нагрев обмотки статора?
           2. Как проверить чередование выводов обмотки?
           3. По каким причинам может произойти обрыв фазы?



Практическая работа №1
Наименование работы: Составление технологической карты на капитальный ремонт асинхронного двигателя 
Цель: Приобрести практические навыки при составление маршрутно – технологической документации.
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.
Материально – техническое обеспечение: 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.
1. Задание для выполнения:
 1. Используя теоретические сведения заполнить технологическую карту на капитальный ремонт асинхронного двигателя таблица 1. 
2. Теоретические сведения
Объем и характер ремонтных работ определяют в результате внешнего осмотра машины, в процессе предремонтных испытаний и разборки, а также после осмотра и испытаний отдельных частей.
Перед осмотром машину очищают от грязи и пыли, продувают сжатым воздухом ее наружную поверхность, обмотки, контактные кольца, коллектор и другие доступные части. При осмотре проверяют комплектность (наличие у машины всех основных частей и деталей): корпус, подшипниковые щиты и крышки, колодки зажимов, выводные концы и др.
В ремонт принимают, как правило, комплектные машины, т. е. такие, у которых имеются все сборочные единицы и детали. Не принимают в ремонт электрические машины малой и средней мощности, если у них разбит корпус или подшипниковый щит, отбито более двух лап машины со значительными повреждениями механических частей, которые невозможно устранить силами ремонтного цеха или предприятия. Восстановление таких машин требует значительных затрат, превышающих стоимость новой машины.
В тех случаях, когда машина имеет исправную механическую часть и может быть отремонтирована без перемотки перед разборкой, проводят предремонтные испытания на холостом ходу в течение 30 мин. Перед включением электродвигателя в сеть проверяют свободный ход ротора, наличие смазки в подшипниках, измеряют сопротивление и испытывают электрическую прочность изоляции.
Во время предремонтных испытаний на холостом ходу измеряют токи в фазах трехфазных двигателей, вибрации, проверяют состояние механической части машины, нагрев подшипников, работу щеточно-коллекторного аппарата и выполняют ряд других операций. Увеличение тока холостого хода сверх максимально допустимых значений может свидетельствовать о ряде дефектов: увеличении воздушного зазора, осевом смещении ротора относительно статора, слабой прессовке сердечника, уменьшенном числе витков обмотки в результате ошибки при предыдущем ремонте.
После разборки части машины, подлежащие ремонту, промывают и испытывают, определяют объем и содержание ремонтных работ для каждой из них и оформляют дефектационную карту. На ее основе составляют маршрутную технологическую карту ремонта.

Работы по выявлению неисправностей и повреждений перед ремонтом называют дефектацией.
В ремонтном цехе могут отсутствовать необходимые для ремонта данные машин старых конструкций. При подготовке к ремонту таких машин снимают необходимые эскизы и схемы, в дефектацнонную карту записывают все сведения, без которых не могут быть восстановлены обмотки и другие части машины: число и размеры проводов в пазу, тип и шаг обмотки, число пазов, вылеты лобовых частей и др.
РАЗБОРКА АСИНХРОННОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ.
Проведение подготовительных работ:
1. Ремонтируемый электродвигатель протереть от грязи и пыли, продуть обдувочной камере сжатым воздухом.
2. Закрепить бирку с ремонтным номером электродвигателя, подлежащего разборке на комплектовочнном боксе. В процессе разборки в этот бокс складывать все детали и крепеж электродвигателя.
Разборка электродвигателя:
1. Установка электродвигателя на слесарный стол.
2. Открутить винты крепления кожуха вентилятора, и снять его. Снять приспособлением для съема вентилятор с вала.
3. Снять выводные концы электродвигателя.
4. Разобрать клеммную коробку и снять борно.
5. Открутить винты крепления  подшипниковых крышек, и снять их.
6. Открутить болты крепления подшипниковых щитов к статору.
7. Удалить задний подшипниковый щит.
8. Используя приспособление для вывода ротора, вывести передний подшипниковый щит из статора, не допуская задевания ротора за обмотки статора.
9. Передний подшипниковый щит снять с ротора и выпрессовать подшипники.
После окончания разборки ремонтируемого электродвигателя  ротор и статор обдувают, а детали находящиеся в комплектовочном боксе отправляют в мойку.
ВНИМАНИЕ: Узлы электродвигателя прошедшие дефектировку очищают от грязи и пыли и укладывают в комплектовочный бокс, закрепив на них бирку с ремонтным номером разбираемого асинхронного электродвигателя.
Обязательно проводят измерение зазоров между статором и ротором электродвигателя.
Воздушный зазор измеряют с двух противоположных торцов электродвигателя калибровочным щупом, который вводится через специальные или наблюдательные люки в торцевых щитах. С каждой стороны измерения производят в четырех точках, смещенных одна относительно другой на 90°. Зазор определяют как среднее арифметическое всех замеров.
В асинхронных двигателях нормируется также неравномерность зазора, которая определяется как отношение значения зазора в данной точке к его среднему значению. Отклонение не должно превышать 10%.
превышении зазора между статором и ротором, мощность электродвигателя после ремонта будет ниже заводских паспортных параметров мощности на 0,3%. на каждый процент превышения.
 превышение зазора между статором и ротором на каждый процент ведет к увеличению тока холостого хода на 0,6%.
Процесс удаления неисправных обмоток электродвигателя.
1.Установка ремонтируемого статора или ротора на токарный станок.
2.Обрезание лобовых частей обмотки статора (ротора) со стороны соединения катушек.
3.Поместить статор или ротор в тупиковую электропечь, для розогрева обмотки при температуре 250...300 °С в течение 30...40 мин.
4.Когда статор или ротора остынет до температуры 80...90°С установливают держатель активной стали и удаляют по частям обмотку из пазов с помощью приспособления для выемки обмоток.
5.Очистка пазов статора или ротора специальным стальным скребком для чистки от остатков старой изоляции. Отправка статора или ротора на продувку.

Намотка статорных секций:
Закрепляют соответствующий шаблон на намоточном станке для намотки катушек.Закрепить провод на первой ступеньке шаблона и намотать вручную начало катушки. Намотать катушку.
Сделать переход на другую ступень шаблона.  Намотать катушку. Данные операции повторить до завершения намотки секции.
Перевязать каждую катушку в двух местах по разъему шаблона отходами провода. В случае обрыва провода допускается одна пайка на шаблон с выводом ее на лобовую часть с изоляцией хлорвиниловой трубкой.
Снять шаблон с катушкой со станка, вынуть катушку, перевязать ее в одном месте и уложить в тару.
Замерить сопротивление и проверить вес катушки.
УКЛАДКА ОБМОТОК СТАТОРА ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ И БАНДАЖИРОВКА ОБМОТОК.     ПОДГОТОВКА СТАТОРА ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ.
Продуть статор сжатым воздухом. Тщательно проверить состояние пазов; при обнаружении заусениц произвести их опиловку.
Заложить в пазы электродвигателя пазовые коробочки, обеспечив их одинаковые вылеты.
Оправить заложенные пазовые коробочки оправкой и установить статор на специальную подставку.
УКЛАДКА КАТУШЕК СТАТОРА.
Взять комплект секций на электродвигатель и положить слева от подставки.
Взять одну группу фазы и развязать нитки, связывающие группу.
Первую секцию согнуть. Секцию сгибать так, чтобы части секции, вкладываемые в пазы» были параллельны. Вязки сдвинуть на лобовые части.
В первый паз вставить одну сторону секции, заправляя проводники ножом, оправкой, изготовленным из твердых пород дерева или текстолита, эбонита и т. д. Первым пазом считается паз (если смотреть слева), лежащий напротив кармана или места выхода из статора выводных концов. Закрепить секции пазовой крышкой.
Обжать секцию в пазу гладилкой и заклинить клином.
В зависимости от шага по пазам отсчитать необходимый паз и вставить в него вторую сторону секции, повторяя операции по укладке первой стороны.
Уложить в том же порядке остальные катушки секции.
Согласно схеме обмотки уложить остальные секции.
Установить шаблон для формовки лобовых частей в расточку статора и оправкой отформовать лобовую часть. Вставить лобовые межфазные прокладки.
Повернуть электродвигатель другой стороной, повторить процесс формовки лобовой части. Вставить лобовые межфазные прокладки.
Статор установить вертикально, расправить концы секций и надеть на них поливинилхлоридные или линоксиновые трубки.
На концы секций в местах межкатушечных соединений надеть поливинилхлоридные или линоксиновые трубки по одной на каждое.
Зачистить места сварки от изоляции и соединить катушки.
ПРИСОЕДИНЕНИЕ ВЫВОДОВ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ.
Места соединений сварить при помощи сварочного трансформатора. Концы обмотки свариваются на стыковом аппарате. Для этого к зачищенным и скрученным вместе проводам прикладывают металлический электрод. В данном случае используют плоскогубцы, к которым присоединен один провод от сварочного трансформатора. Ручки плоскогубцев изолированы. К концу скрутки прикладывают угольный электрод. Возникшая дуга оплавляет провода и сваривает, их.
Зачистить место сварки, отогнуть скрутку и надвинуть трубку.
Надвинуть линоксиновую (поливинилхлоридную) трубку большего диаметра на отогнутую скрутку с выводным концом так, чтобы каждый ее конец находил на трубку меньшего диаметра не меньше чем на 10 мм.
Уложить выводные концы, направив их к карману или месту вывода, а затем связать в пучок.
БАНДАЖИРОВКА ОБМОТОК ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ.
Забандажировать лобовую часть хлопчатобумажным шнур-чулком или стеклошнур-чулком, прошивая обмотку возле каждого паза. Шнур завязать узлом у первого паза.
Повернуть статор и забандажировать вторую лобовую часть.
Установить статор в приспособление для опрессовки. Выводные концы заправить в соответствующую прорезь. Опрессовать лобовую часть. Повернуть статор и опрессовать вторую лобовую часть.
После опрессовки произвести перетяжку бандажа. Развязать крепление шнур-чулка, выбрать слабину, образовавшуюся при опрессовке и завязать узлом заново.
При изготовлении приспособления для опрессовки лобовых частей статор; необходимо учитывать, что после опрессовки обмотки лобовых частей немного пружинят, увеличивая размер на 2...3 мм. Кроме того, необходимо также учитывать увеличение размера лобовых частей обмотки на 2...3 мм после пропитки и сушки.
Установить шаблон для оправки лобовых частей и оправить последние с обеих сторон статора.
Произвести контроль обмотки на контрольном стенде.
Отправить статор на пропитку и сушку.
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ СБОРКИ АСИНХРОННОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ.
Общая сборка машин переменного тока включает: монтаж подшипников, ввод ротора в статор, запрессовку подшипниковых щитов, измерение воздушных зазоров. Ввод ротора осуществляется теми же приспособлениями, которые применяют при разборке. Большого внимания и опыта эта операция требует при сборке крупных машин, так как даже легкое прикосновение массивного ротора может привести к значительному повреждению обмоток и сердечников.
Последовательность сборки и ее трудоемкость в первую очередь определяются сложностью конструкции электрической машины.
Сборка асинхронных двигателей с короткозамкнутый ротором:
Вначале подготовляют к сборке ротор, насаживая на вал шарикоподшипники. Если у подшипниковых опор есть внутренние крышки, сначала их надевают на вал, заполняя уплотнительные канавки смазкой. Подшипники закрепляют на валу стопорным кольцом или гайкой, если это предусмотрено конструкцией машины. Роликовые подшипники разделяются на две части: внутреннее кольцо вместе с роликами насаживают на вал, наружное устанавливают в щит.
После ввода ротора в статор в подшипники закладывают консистентную смазку, щиты надевают на подшипники и вдвигают в корпус центрирующими поясками, закрепляя болтами. Все болты первоначально ввертывают на несколько ниток, затем, поочередно затягивая их в диаметрально противоположных точках, запрессовывают щит в корпус.
 После сборки проверяют легкость вращения ротора и производят обкатку на холостом ходу, проверяя подшипники на нагрев и шум. Затем двигатель отправляют на испытательную станцию.
3.Рекомендации по выполнению работы
Заполните технологическую карту на капитальный ремонт электродвигателя.
При этом укажите используя Л-1 организационные и технические мероприятия.
Укажите инструменты и оборудования.
Таблица 1. Технологическая карта разборки и сборки электродвигателя переменного тока

	№ п\п
	Наименование операции
	Инструменты, приспособления, материалы и др.
	Описание операции, условия проведения.

	
	Капитальный ремонт асинхронного электродвигателя

	1.1.
	
	
	

	1.2.
	
	
	





Вопросы для самопроверки:
1. В какой последовательности нужно соблюдать сборку электродвигателя?
2. Какой персонал занимается капитальным ремонтом электродвигателей?
3. Какие основные неисправности возникают в статоре двигателя?

Практическая работа №2
Наименование работы: Составление технологической карты на испытание трансформаторного масла.
Цель: Приобрести практические навыки при составление маршрутно – технологической документации.
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.
Материально – техническое обеспечение: 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.
1. Задание для выполнения:
 1. Используя теоретические сведения из учебного пособия составить технологическую карту на испытание трансформаторного масла (таблица 1). 
2. Рекомендации по выполнению
1.Изучить теоретический материал по испытанию трансформаторного масла, используя учебное пособие Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий, §§ 8.3., 10.5. (предоставляется преподавателем).
2.Составить технологическую карту на испытание трансформаторного масла.
3.В технологической карте указать состав бригады, условия труда и меры безопасности, трудозатраты, последовательность операции и трудозатраты.
Таблица 1. Форма технологической карты для заполнения

	электрические сети
служба подстанций
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА
НА ИСПЫТАНИЕ ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАСЛА В МАСЛОНАПОЛНЕННЫХ НЕГЕРМЕТИЧНЫХ ВВОДАХ.
  

	СОСТАВ БРИГАДЫ
	УСЛОВИЯ ТРУДА И МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ
	ТРУДОЗАТРАТЫ

	 

	  В соответствии с требованиями «Правил безопасной эксплуатации электроустановок» и местных инструкций. Замену масла во вводе производить с выемкой ввода из бака выключателя, трансформатора 
	 На один ввод 110 кВ – 22,1 чел. ч

	ИНСТРУМЕНТ
	ПРИБОРЫ, ПРИСПОСОБЛЕНИЯ И ЗАЩИТНЫЕ СРЕДСТВА
	МАТЕРИАЛЫ И ЗАПАСНЫЕ ЧАСТИ



	ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОПЕРАЦИЙ
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

	НАИМЕНОВАНИЕ ОПЕРАЦИИ
	ТРУДОЗАТРАТЫ, ЧЕЛ-Ч
	КОНТРОЛИРУЕМЫЕ ПАРАМЕТРЫ

	
	
	 



Вопросы для самопроверки:
1. Какие недостатки присутствуют в применении трансформаторного масла?
2. В чём заключается преимущество сухих трансформаторов?
3. Расшифруйте марку трансформатора ТДЦН-16000/110.
4. Что входи в сокращенный анализ трансформаторного масла?

Практическая работа №3
Наименование работы: Cоставление наряда – допуска на вывод ТП в ремонт.
Цель: Научиться оформлять наряд-допуск, необходимый для безопасного производства работ. 
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.
Материально – техническое обеспечение: бланк наряда – допуска.
1. Задание для выполнения:
 1. Изучить порядок оформления наряда-допуска 
          2. Заполнить наряд-допуск согласно исходным данным.	
2. Теоретические сведения 
Порядок оформления и выдачи нарядов-допусков
1. Наряд-допуск выдается на срок, необходимый для выполнения заданного объема работ.
В случае невыполнения работы в указанное в наряде-допуске время или изменения условий производства работ работы прекращаются, наряд-допуск закрывается, возобновление работ разрешается только после выдачи нового наряда-допуска.
2. На каждую бригаду (звено), участвующую в производстве работ повышенной опасности, наряд-допуск должен оформляться в 2 экземплярах (один находится у лица, выдавшего наряд-допуск, другой выдается ответственному руководителю работ).
Бланк наряда-допуска должен быть заполнен ясно, конкретно и четко, в соответствии с порядком заполнения (Приложение 2). Исправления текста не допускаются.
3.При выполнении работ на территории действующего предприятия лицо, выдающее наряд-допуск от организации, учитывая имеющиеся или могущие возникнуть опасности (постоянно и потенциально опасные производственные факторы), а также в соответствии с определенными актом-допуском мероприятиями, выписывает наряд-допуск в 3 экземплярах (третий экземпляр выдается ответственному лицу действующего предприятия), согласовав меры безопасности и порядок производства работ с ответственным лицом действующего предприятия (цеха, участка).
4. Для выполнения работ в охранной зоне линии электропередачи, связи, других инженерных коммуникаций организация обязана подать заявку предприятию, эксплуатирующему эти сооружения, с указанием вида, характера, места, времени начала и окончания работ, а также список ответственных руководителей, ответственных исполнителей работ и лиц, имеющих право выдачи нарядов-допусков, с указанием фамилий, инициалов, должностей и групп по электробезопасности и получить письменное разрешение на право производства работ.
5. Наряд-допуск на производство работ в охранной зоне воздушной линии электропередачи, связи, других инженерных коммуникаций должен быть утвержден руководителем (главным инженером, техническим директором) организации и подписан лицом, ответственным за эксплуатацию линии со стороны владельца.
В подразделениях, выполняющих указанные работы и расположенных на расстоянии более 50 км от своих организаций, наряд-допуск утверждает руководитель подразделения или другой ответственный руководитель (специалист), прошедший соответствующее обучение и уполномоченный на это приказом по организации.
6. Количество нарядов-допусков, выдаваемых одновременно одному ответственному руководителю работ, определяется лицом, выдающим наряд-допуск, исходя из физической возможности выполнения ответственным руководителем своих обязанностей.
При этом у ответственного руководителя работ не должно быть более трех незакрытых нарядов-допусков одновременно.
7. Ответственному исполнителю работ может быть выдан только один наряд-допуск.
8. По окончании смены, а также при перерывах в работе на праздничные дни и дни отдыха ответственный исполнитель работ обязан передать наряд-допуск ответственному руководителю работ на хранение.
При возобновлении работ ответственный руководитель обязан лично убедиться в том, что условия их производства не изменились, и только после этого возвратить наряд-допуск ответственному исполнителю работ. Возобновление работ без наряда-допуска запрещается.
9. Срок хранения закрытого наряда-допуска - 30 дней.
10. Выдача и возврат нарядов-допусков регистрируются в журнале учета выдачи нарядов-допусков на производство работ повышенной опасности или совмещенных работ Журнал должен быть пронумерован, прошнурован и скреплен печатью организации.
Журналы, чистые бланки и закрытые наряды-допуски должны храниться у лица, выдающего их.
Срок хранения журнала - 6 мес. с момента последней записи.
11. Ответственный руководитель работ не имеет права принимать наряд-допуск, осуществлять допуск бригады (звена) к работе если характер и условия работ, меры безопасности не отражены в наряде-допуске в требуемом объеме или не соответствуют правилам безопасности. За отказ принять наряд-допуск и осуществить допуск персонала в указанных случаях он ответственности не несет.
Ответственный исполнитель работ не имеет права получать наряд-допуск и начинать работу бригады (звена), если характер и условия работ, меры безопасности не соответствуют действующим правилам и инструкциям по безопасности труда или не отражены в наряде-допуске в требуемом объеме. За отказ получить наряд-допуск и приступить к работе он ответственности не несет.
Примечание. Наряд-допуск оформляется в двух экземплярах (1-й находится у лица, выдавшего наряд, 2-й - у ответственного руководителя работ).
При работах на территории действующего предприятия наряд-допуск оформляется в 3 экземплярах (3-й экземпляр выдается ответственному лицу действующего предприятия).
3. Рекомендации по выполнению
1.Изучить теоретический материал по составлению наряда допуска.
2. Заполнить форму наряда – допуска на вывод ТП-10/0,4 кВ в ремонт.

ФОРМА НАРЯДА-ДОПУСКА
НА ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ 
__________________________________________________________________
(наименование организации, предприятия)
Утверждено:
Гл. инженер _____________
НАРЯД-ДОПУСК
на производство работ 
от "__" _______ 2017 г.
I. Наряд
1. Ответственному исполнителю работ ______________________________
с бригадой в составе ________ человек произвести следующие работы:
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
(наименование работ, место проведения)
2. Для производства работ необходимы:
материалы ____________________________________________________;
инструменты __________________________________________________;
защитные средства ____________________________________________.
3. При подготовке и выполнении работ обеспечить следующие меры
безопасности: ____________________________________________________
(перечисляются основные мероприятия и средства
__________________________________________________________________
по обеспечению безопасности труда)
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
4. Особые условия ________________________________________________
5. Начало работы в ___ ч ___ мин. ___________ 19__ г.
Окончание работы в ___ ч ___ мин. ___________ 19__ г.
Режим работы _____________________________________________________
(одно-, двух-, трехсменный)
6. Ответственным руководителем работ назначается
__________________________________________________________________
(должность, Ф.И.О.)
7. Наряд-допуск выдал ____________________________________________
(должность, Ф.И.О., подпись)
8. Наряд-допуск принял:
ответственный руководитель работ _________________________________
(должность, Ф.И.О., подпись)
9. Мероприятия по обеспечению безопасности труда и порядок
производства работ согласованы <*>: ______________________________
(должность, Ф.И.О., подпись
__________________________________________________________________
ответственного лица действующего предприятия (цеха, участка))
II. Допуск
10. Инструктаж о мерах безопасности на рабочем месте в
соответствии с инструкциями ______________________________________
__________________________________________________________________
(наименование инструкции или краткое содержание инструктажа)
провели:
ответственный руководитель работ _________________________________
(дата, подпись)
ответственное лицо действующего предприятия (цеха, участка) <*> __
__________________________________________________________________
(дата, подпись)
11. Инструктаж прошли члены бригады:
	Фамилия, имя, отчество
	Профессия, разряд
	Дата
	Подпись прошедшегоинструктаж

	
	
	
	

	
	
	
	


12. Рабочее место и условия труда проверены. Меры безопасности,
указанные в наряде-допуске, обеспечены.
Разрешаю приступить к работам <*> ________________________________
(должность, Ф.И.О.
__________________________________________________________________
допускающего к работе - представителя действующего предприятия,
дата и подпись)
Ответственный руководитель работ _________________________________
(дата, подпись)
Ответственный исполнитель работ __________________________________
(дата, подпись)
13. Работы начаты в ___ ч ___ мин. _______________ 2017г.
Ответственный руководитель работ _________________________________
(дата, подпись)
14. Работы окончены, рабочие места проверены (материалы,
инструменты, приспособления и т.п. убраны), люди выведены.
Наряд закрыт в ___ ч ___ мин. ____________________ 2017 г.
Ответственный исполнитель работ __________________________________
(дата, подпись)
Ответственное лицо действующего предприятия <*> __________________
(дата, подпись)
Вопросы для самоконтроля:
1. Что такое техническое обслуживание электрооборудования?
2. Какие виды работ предусматривает система технического обслуживания электрооборудования?
3. Какие документы заполняются при техническом обслуживании электрооборудования?

Лабораторная работа №9
Наименование работы: Выполнение технического обслуживание электромагнитных пускателей.
Цель: Приобрести навыки проведения технического обслуживания и ремонта пуско – регулирующих аппаратов;
- освоить методику безразборной диагностики пускозащитной аппаратуры.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.1. Осуществлять техническое обслуживание 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.
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. Ознакомьтесь с технологией ремонта магнитных пускателей и тепловых реле.
4. Выполните ремонт неисправных деталей.
2. Теоретические сведения
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

	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.



3.Рекомендации по выполнению работы
1. Заполните карту технического состояния электрических аппаратов
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
	



2.Выполните техническое обслуживание согласно технологии 
Таблица 4. Технология технического обслуживания 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?

Практическая работа №4
Наименование работы: Определение и ремонт основных неисправностей автоматического выключателя.
Цель: Приобрести навыки по определению и устранению неисправностей коммутационной аппаратуры.
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.
Материально – техническое обеспечение: бланк наряда – допуска.
1. Задание для выполнения:
1.  Проверить электрическое соединение и маркировку всех внешних выводов измерительных приборов. Проверить легкость хода подвижных частей, исправность механизма включения и отключения автоматического выключателя. Проверить и при необходимости отрегулировать одновременность касания контактов и правильность их работы. 
2. Собрать электрическую схему проверки автоматического выключателя.
3. Измерить сопротивление изоляции мегаомметром. 
4. Установить двухкратный - трехкратный ток от номинального.  И произвести настройку так, чтобы автоматический выключатель отключился через 1 минуту. 
5. Составить отчёт.
2.Рекомендации по выполнению
1.Собрать схему для испытания автоматического выключателя (рис 1.)
2. Выполнить проверку согласно порядку проведения опыта.

ю.
Рис.1 Схема проведения опыта
            1. Включить автомат QF - автомат подачи питания на автотрансформатор ТV.
	2. Плавным поворотом рукоятки-маховичка автотрансформатора ТV по часовой стрелке установить ток во вторичной цепи нагрузочного транс-форматора ТA равный 80 А (контроль за величиной тока ведется по ампер-метру PА).
	3. Отключить шунтирующий автомат QF2 и включить испытуемый ав-томат QF1, который одновременно запустит секундомер KT. Проследить за показанием секундомера до момента срабатывания теплового расцепителя (отключения автомата QF1). Записать показание секундомера в табл. 1.
	4. По истечении 3-5 минут вернуть стрелку секундомера KT в исход-ное состояние (рычагом возврата стрелки секундомера в исходное состоя-ние).
	5. Включить шунтирующий автомат QF2. Плавным поворотом руко-ятки-маховичка по часовой стрелке установить ток во вторичной цепи нагрузочного трансформатора TA равный 100 А (контроль за величиной тока ведется по амперметру PA).
	6. Повторить пп. 3 и 4 до тока 150 А с интервалом (10-15)А.
	7. Все показания амперметра РА и время срабатывания теплового расцепителя автомата (показания секундомера) внести в таблице. 
	8. После окончания проведения опытов отключить стенд автоматом QF предварительно рукоятку-маховичок автотрансформатора TV устано-вить в крайнее левое положение.
	3. Записать результаты измерений и испытаний в таблицу 1.
Таблица 1. Результаты измерений и испытаний
	№
	Номер автоматического выключателя
	Номинальный ток, Iном, А
	Ток отключения Iотк, А
	Время отключения
	Сопротивление изоляции

	1.
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	



	4.Заполнить таблицу неисправностей
Таблица 2. Таблица неисправностей и устранения их.
	№
	Неисправности
	Возможные
причины, вызванные неисправность
	Методы устранения неисправностей

	1.
	Автоматический выключатель не включается
	
	

	
	
	
	


Вопросы для самоконтроля:
1. Какое назначение автоматического выключателя?
2. Какие виды работ предусматривает техническое обслуживание автоматического выключателя?
3. Какие основные неисправности случаются у автоматического выключателя?
4. Какое назначение у комбинированного расцепителя?

Практическая работа №5
Наименование работы: Составление технологической карты на техническое обслуживание рубильника.
 Цель: Приобрести практические навыки при составление маршрутно – технологической документации.
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.
Материально – техническое обеспечение: 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.
1. Задание для выполнения:
 1. Используя теоретические сведения из учебного пособия составить технологическую карту на техническое обслуживание рубильника (таблица 1). 
	Рекомендации по выполнению
1.Изучить теоретический материал по техническому обслуживанию и ремонту рубильников, используя учебное пособие Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий, §§ 9.2 (предоставляется преподавателем).
2.Составить технологическую карту на техническое обслуживание рубильника.
3.В технологической карте указать состав бригады, условия труда и меры безопасности, трудозатраты, последовательность операций.
Таблица 1. Форма технологической карты для заполнения
	электрические сети
служба подстанций
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 
 НА ИСПЫТАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ РУБИЛЬНИКА  

	СОСТАВ БРИГАДЫ
	УСЛОВИЯ ТРУДА И МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ
	ТРУДОЗАТРАТЫ

	 
	  
	 

	ИНСТРУМЕНТ
	ПРИБОРЫ, ПРИСПОСОБЛЕНИЯ И ЗАЩИТНЫЕ СРЕДСТВА
	МАТЕРИАЛЫ И ЗАПАСНЫЕ ЧАСТИ

	
	
	



	ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОПЕРАЦИЙ
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

	НАИМЕНОВАНИЕ ОПЕРАЦИИ
	ТРУДОЗАТРАТЫ, ЧЕЛ-Ч
	КОНТРОЛИРУЕМЫЕ ПАРАМЕТРЫ

	
	
	  

	
	
	



Вопросы для самопроверки:
1. Какие неисправности встречаются в рубильнике?
2. Из каких частей состоит рубильник?
3. Что проверяют при осмотре рубильника?
4. Расшифруйте марку рубильника РБ-250?

Практическая работа №6
Наименование работы: Составление технологической карты на ремонт высоковольтного выключателя.
 Цель: Приобрести практические навыки при составление маршрутно – технологической документации.
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.
Материально – техническое обеспечение: 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.
1. Задание для выполнения:
 1. Используя теоретические сведения из учебного пособия составить технологическую карту на ремонт высоковольтного выключателя (таблица 1). 
2. Рекомендации по выполнению
1.Изучить теоретический материал по техническому обслуживанию и ремонту масляных выключателей, используя учебное пособие Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий, §§ 9.5 (предоставляется преподавателем).
2.Составить технологическую карту на ремонт масляного выключателя.
3.В технологической карте указать состав бригады, условия труда и меры безопасности, трудозатраты, последовательность операций.
Таблица 1. Форма технологической карты для заполнения

	электрические сети
служба подстанций
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 
НА ИСПЫТАНИЕ РЕМОНТ МАСЛЯННОГО ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ ВМГ-133   

	СОСТАВ БРИГАДЫ
	УСЛОВИЯ ТРУДА И МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ
	ТРУДОЗАТРАТЫ

	 
	 
	 

	ИНСТРУМЕНТ
	ПРИБОРЫ, ПРИСПОСОБЛЕНИЯ И ЗАЩИТНЫЕ СРЕДСТВА
	МАТЕРИАЛЫ И ЗАПАСНЫЕ ЧАСТИ

	
	
	



	ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОПЕРАЦИЙ
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

	НАИМЕНОВАНИЕ ОПЕРАЦИИ
	ТРУДОЗАТРАТЫ, ЧЕЛ-Ч
	КОНТРОЛИРУЕМЫЕ ПАРАМЕТРЫ

	
	
	  

	
	
	


Вопросы для самопроверки:
1. Какие неисправности встречаются в масляном выключателе?
2. Из каких частей состоит масляный выключатель?
3. Что проверяют при осмотре масляного выключателя?
4. Расшифруйте марку масляного выключателя ВМГ-133?

Практическая работа №7
Наименование работы: составление наряда – допуска на замену ОПН.
Цель: Научиться оформлять наряд-допуск, необходимый для безопасного производства работ 
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.
Материально – техническое обеспечение: бланк наряда – допуска.
1. Задание для выполнения:
 1. Изучить порядок оформления наряда-допуска. 
          2. Заполнить наряд-допуск согласно исходным данным.	
2. Теоретические сведения 
Порядок оформления и выдачи нарядов-допусков
1. Наряд-допуск выдается на срок, необходимый для выполнения заданного объема работ.
В случае невыполнения работы в указанное в наряде-допуске время или изменения условий производства работ работы прекращаются, наряд-допуск закрывается, возобновление работ разрешается только после выдачи нового наряда-допуска.
2. На каждую бригаду (звено), участвующую в производстве работ повышенной опасности, наряд-допуск должен оформляться в 2 экземплярах (один находится у лица, выдавшего наряд-допуск, другой выдается ответственному руководителю работ).
Бланк наряда-допуска должен быть заполнен ясно, конкретно и четко, в соответствии с порядком заполнения.Исправления текста не допускаются.
3.При выполнении работ на территории действующего предприятия лицо, выдающее наряд-допуск от организации, учитывая имеющиеся или могущие возникнуть опасности (постоянно и потенциально опасные производственные факторы), а также в соответствии с определенными актом-допуском мероприятиями, выписывает наряд-допуск в 3 экземплярах (третий экземпляр выдается ответственному лицу действующего предприятия), согласовав меры безопасности и порядок производства работ с ответственным лицом действующего предприятия (цеха, участка).
4. Для выполнения работ в охранной зоне линии электропередачи, связи, других инженерных коммуникаций организация обязана подать заявку предприятию, эксплуатирующему эти сооружения, с указанием вида, характера, места, времени начала и окончания работ, а также список ответственных руководителей, ответственных исполнителей работ и лиц, имеющих право выдачи нарядов-допусков, с указанием фамилий, инициалов, должностей и групп по электробезопасности и получить письменное разрешение на право производства работ.
5. Наряд-допуск на производство работ в охранной зоне воздушной линии электропередачи, связи, других инженерных коммуникаций должен быть утвержден руководителем (главным инженером, техническим директором) организации и подписан лицом, ответственным за эксплуатацию линии со стороны владельца.
В подразделениях, выполняющих указанные работы и расположенных на расстоянии более 50 км от своих организаций, наряд-допуск утверждает руководитель подразделения или другой ответственный руководитель (специалист), прошедший соответствующее обучение и уполномоченный на это приказом по организации.
6. Количество нарядов-допусков, выдаваемых одновременно одному ответственному руководителю работ, определяется лицом, выдающим наряд-допуск, исходя из физической возможности выполнения ответственным руководителем своих обязанностей.
При этом у ответственного руководителя работ не должно быть более трех незакрытых нарядов-допусков одновременно.
7. Ответственному исполнителю работ может быть выдан только один наряд-допуск.
8. По окончании смены, а также при перерывах в работе на праздничные дни и дни отдыха ответственный исполнитель работ обязан передать наряд-допуск ответственному руководителю работ на хранение.
При возобновлении работ ответственный руководитель обязан лично убедиться в том, что условия их производства не изменились, и только после этого возвратить наряд-допуск ответственному исполнителю работ. Возобновление работ без наряда-допуска запрещается.
9. Срок хранения закрытого наряда-допуска - 30 дней.
10. Выдача и возврат нарядов-допусков регистрируются в журнале учета выдачи нарядов-допусков на производство работ повышенной опасности или совмещенных работ Журнал должен быть пронумерован, прошнурован и скреплен печатью организации.
Журналы, чистые бланки и закрытые наряды-допуски должны храниться у лица, выдающего их.
Срок хранения журнала - 6 мес. с момента последней записи.
11. Ответственный руководитель работ не имеет права принимать наряд-допуск, осуществлять допуск бригады (звена) к работе если характер и условия работ, меры безопасности не отражены в наряде-допуске в требуемом объеме или не соответствуют правилам безопасности. За отказ принять наряд-допуск и осуществить допуск персонала в указанных случаях он ответственности не несет.
Ответственный исполнитель работ не имеет права получать наряд-допуск и начинать работу бригады (звена), если характер и условия работ, меры безопасности не соответствуют действующим правилам и инструкциям по безопасности труда или не отражены в наряде-допуске в требуемом объеме. За отказ получить наряд-допуск и приступить к работе он ответственности не несет.
Примечание. Наряд-допуск оформляется в двух экземплярах (1-й находится у лица, выдавшего наряд, 2-й - у ответственного руководителя работ).
При работах на территории действующего предприятия наряд-допуск оформляется в 3 экземплярах (3-й экземпляр выдается ответственному лицу действующего предприятия).
3. Рекомендации по выполнению
1. Заполнить форму наряда – допуска на замену ограничителя перенапряжения.                                                                                                                  
  Организация______________                                                             Подразделение____________
                                                       
                                                           НАРЯД-ДОПУСК №____
для работы в электроустановках
Ответственному руководителю работ__________________  Допускающему _________________
                                                                    (фамилия, инициалы)                                           (фамилия, инициалы)
Производителю работ___________________________       Наблюдающему____________________
                                               (фамилия, инициалы)                                                                            (фамилия, инициалы)
с членами бригады___________________________________________________________________
                                                                                 
                                                                                                     (фамилия, инициалы, группа)
Поручается_________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________
Работу начать:         дата___________________           время_________________
Работу закончить:   дата___________________           время_________________

                                             Меры по подготовке рабочих мест
	Наименование электроустановок, в которых нужно провести отключения и установить заземления
	Что должно быть отключено
и где заземлено

	
	

	
	

	
	



Отдельные указания________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
Наряд выдал: дата ___________________     время ___________________
Подпись_________________ Фамилия, инициалы________________________________________
Наряд продлил по: дата _______________    время____________________
Подпись _________________ Фамилия, инициалы________________________________________
Дата_________________ время_________________

                            Разрешение на подготовку рабочих мест и на допуск
                                                 к выполнению работ
	Разрешение на подготовку рабочих мест и
на допуск к выполнению работ выдал
(должность, фамилия или подпись)
	
Дата, время
	Подпись работника, получившего
разрешение на подготовку рабочих
мест и на допуск к выполнению работ

	
	
	



Рабочие места подготовлены. Под напряжением остались:_________________________________
___________________________________________________________________________________
Допускающий __________________
                                    (подпись)
Ответственный руководитель работ (производитель работ или наблюдающий) ________________ 
                                                                                                                                                (подпись)                                                                                                                                                                                                                                  
Регистрация целевого инструктажа при первичном допуске
	Инструктаж  провел
	Инструктаж  получил

	
Лицо, выдавшее
наряд
	
(фамилия, инициалы)
_____________
(подпись)
	Ответственный
руководитель работ
(производитель работ,
наблюдающий)
	

(фамилия, инициалы)                        (подпись)

	
Допускающий
	

(фамилия, инициалы)

____________________
(подпись)

	Ответственный
руководитель работ
 
Члены бригады







Производитель работ
(наблюдающий)
	
(фамилия, инициалы)                         (подпись)







(фамилия, инициалы)                          (подпись)

	
Ответственный
руководитель работ



	

(фамилия, инициалы)

___________________
(подпись)


	
Производитель работ


Члены бригады
	
(фамилия, инициалы)                           (подпись)

 (фамилия, инициалы)                           (подпись)
_________________________________________



Ежедневный допуск к работе и время ее окончания
	Бригада получила целевой инструктаж и допущена на подготовленное рабочее место
	Работа закончена, бригада удалена

	 
Наименование
рабочего места
	
Дата,
время
	
Подписи (подпись) (фамилия, инициалы)
	
Дата,
время
	Подпись производителя
работ (наблюдающего)
(подпись, фамилия,
инициалы)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Изменения в составе бригады
	Введен в состав бригады
(фамилия,  инициалы,  группа)
	Выведен из состава бригады
(фамилия, инициалы, группа)
	Дата, время
	Разрешил
(подпись) (фамилия, инициалы)

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


    Работы полностью закончена, бригада удалена, заземления, установленные бригадой, сняты,
    сообщено (кому)________________________________   Дата_____________ Время__________
                                      (должность)           (фамилия, инициалы)
                 Производитель работ (наблюдающий)______________________________________
                                                                                       (подпись)                    (фамилия, инициалы)
                  Ответственный руководитель работ    ______________________________________
                                                                                        (подпись)                     (фамилия
Вопросы для самоконтроля:
1. Какое назначение ограничителя перенапряжения?
2. Что проверяют при осмотре ОПН?
3. Что такое переходное сопротивление и как оно влияет на состояние электрооборудования?

Практическая работа №8
Наименование работы: Составление технологической карты на замену кабельной муфты
 Цель: Приобрести практические навыки при составление маршрутно – технологической документации.
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.
Материально – техническое обеспечение: 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.
1. Задание для выполнения:
 1. Используя теоретические сведения из учебного пособия составить технологическую карту на замену кабельной муфты на 0,4 кВ (таблица 1). 
2. Рекомендации по выполнению
1.Изучить теоретический материал по техническому обслуживанию и ремонту кабельных линий, используя учебное пособие Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий, §§ 10.1 (предоставляется преподавателем).
2.Составить технологическую карту на замену кабельной муфты.
3.В технологической карте указать состав бригады, условия труда и меры безопасности, трудозатраты, последовательность операций.

Таблица 1. Форма технологической карты для заполнения

	электрические сети
служба подстанций
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 
НА ИСПЫТАНИЕ ЗАМЕНУ КАБЕЛЬНОЙ МУФТЫ 0,4 кВ   

	СОСТАВ БРИГАДЫ
	УСЛОВИЯ ТРУДА И МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ
	ТРУДОЗАТРАТЫ

	 
	  
	 

	ИНСТРУМЕНТ
	ПРИБОРЫ, ПРИСПОСОБЛЕНИЯ И ЗАЩИТНЫЕ СРЕДСТВА
	МАТЕРИАЛЫ И ЗАПАСНЫЕ ЧАСТИ

	
	
	



	ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОПЕРАЦИЙ
	ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

	НАИМЕНОВАНИЕ ОПЕРАЦИИ
	ТРУДОЗАТРАТЫ, ЧЕЛ-Ч
	КОНТРОЛИРУЕМЫЕ ПАРАМЕТРЫ

	
	
	 

	
	
	


Вопросы для самопроверки:
1. Какие неисправности встречаются в кабельных линиях?
2. Какие инструменты применяются при монтаже кабельной муфты?
3. Что проверяют при осмотре кабельных линий?

Практическая работа №9
Наименование работы: Заполнения ведомости дефектов воздушной линии.
 Цель: Приобрести практические навыки при составление маршрутно – технологической документации.
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.
Материально – техническое обеспечение: ВЛИ-0,4 кВ
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.


[image: https://energetik.com.ru/wp-content/uploads/2015/12/листок-осмотра.png]

Вопросы для самопроверки:
1. Какие неисправности встречаются на ВЛ?
2. Когда проводят внеочередные осмотры ВЛ?
3. Что проверяют при осмотре воздушных линий?

Практическая работа №10
Наименование работы: Определение повреждений электронагревательных установок
 Цель: Приобрести практические навыки при определении повреждений электронагревательных установок
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.
Материально – техническое обеспечение: : 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.
1. Задание для выполнения:
 1. Используя теоретические сведения из учебного пособия составить таблицу изучить неисправности электронагревательных установок и заполнить таблицу 1. 
2. Рекомендации по выполнению
1.Изучить теоретический материал по техническому обслуживанию и ремонту электронагревательных установок, используя учебное пособие Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий, §§ 11.2 (предоставляется преподавателем).
2.Заполнить таблицу неисправностей.
3.В таблице так же указать причины неисправности и способы их устранения.

Таблица 1. Неисправности электронагревательных установок и способы их устранения

	Вид нагревательной установки
	Неисправность
	Возможные причины
	Способы устранения

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



Вопросы для самопроверки:
1. Какое назначение терморегулятора в нагревательной установке
2. Какие виды защит применяются от перегрева?
3. Расшифруйте марку водонагревателя САЗС-400/90?

Лабораторная работа №10
Наименование работы: Проведение технического обслуживания осветительной установки.
 Цель: Приобрести навыки проведения технического обслуживания осветительной установки.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 3.1. Осуществлять техническое обслуживание 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.
Материально – техническое обеспечение: люминисцентные светильники – 2 шт., электромонтажные инструменты. 
                                 1.Задание для выполнения:
1. Записать технические данные ламп, дросселей, стартера, используемых в работе, разобрать стартер и составить эскиз основных его элементов.
2. При исследовании работа лампы желательно проверить качество ее работы, учитывая, что хорошая лампа должна зажигаться при напряжении сети Uc =90 %.  
 3. При испытаниях cтapтepa необходимо иметь в виду, что, несмотря на простые конструкции, они чисто выходят из строя из-за залипания контактов. 
4. При испытаниях дросселя необходимо убедиться в отсутствии короткого замыкания в дросселе, а также измерить ток короткого замыкания и сравнить его с каталожными данными. Отсутствие перегрева и гудения при работе дросселя свидетельствуют о его исправности.
3.Рекомендации по выполнению работы
1. Записать технические данные ламп, дросселей, стартера, используемых в работе. 
2. Собрать схему подключения светильника, зарисовать ее.
[image: http://remont220.ru/img/shemalum_lamp3.jpg]







3. Подключить осветительную установку к сети и проверить зажигание лампы. Отмеченные дефекты и способы их устранения записать в таблицу 1. Неисправные элементы заменить.
Таблица 1. Неисправность осветительной установки
	Неисправность
	Причина неисправности
	Способ устранения

	
	
	

	
	
	


4. Замерить напряжение сети, напряжение лампы, напряжение на дросселе, подключив вольтметр параллельно элементам схемы. Замерить пусковой и установившийся токи, подключив амперметр в цепь между лампой и дросселем. Измеренные значения записать в таблицу 2, сравнить их с номинальными значениями для данного типа дросселя.

Таблица 2. Номинальные параметры светильника и ПРА
	Напряжение сети, Uc, В
	Напряжение 
лампы, Uл, В
	Напряжение
 дросселя, Uдр,б В
	Пусковой ток, Iп, А
	Установившийся ток, Iуст, А

	
	
	
	
	


Вопросы для самопроверки:
1. Какое назначение стартера? Поясните его конструкцию.
2. Какое назначение дросселя? Поясните его конструкцию.
3. Конструкция люминесцентной лампы.
4. Чем объяснить, что с течением времени уменьшается световой поток лампы?
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