ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, 

промышленности и отраслевых технологий»

	Методические указания 
по проведению практическых работ 

по МДК.01.01  Подготовительные электротехнические работы, 
МДК.01.02 Слесарно-сборочные работы, 
МДК.01.03 Сборка, монтаж, регулировка и ремонт узлов и механизмов оборудования, агрегатов, машин, станков и другого электрооборудования промышленных организаций

	 ПМ. 04 Выполнение работ по  профессии 

	18590 Слесарь – электрик по ремонту электрооборудования

	[image: image186.png]Ky





	основной образовательной программы СПО подготовки специалистов среднего звена (ППССЗ)

	по специальности (специальностям):

	13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) утвержденного приказом Минобрнауки России от 07.12.2017 №1196 
(зарегистрированного в Минюсте России 21.12.2017 № 49356)

	[image: image187.png]





Методические указания по проведению практических работ по профессиональному модулю  ПМ. 01 Организация простых работ по техническому обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования разработаны на основе Федерального государственного образовательного стандарта (далее – ФГОС) среднего профессионального образования (далее – СПО) для специальности 
13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) утвержденного приказом Минобрнауки России от 07.12.2017 №1196 (зарегистрированного в Минюсте России 21.12.2017 № 49356)
Организация разработчик: ГОБПОУ СПО «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий»

Разработчик: Алексеев А.И. преподаватель  дисциплин профессионального цикла
	СОГЛАСОВАНО
Цикловой комиссией УГС
09.00.00, 13.00.00 

Председатель ЦМК:

_______________ /Белянина Е.Ю./

	ОДОБРЕНО

Заместитель директора

по учебно-методической  работе:

________________/Кирилова Т.К./




СОДЕРЖАНИЕ

I Паспорт методических указаний по проведению практических работ
1 Область применения 
2 Объекты оценивания – результаты освоения 
3 Система оценивания выполнения практических работ

II Методические указания по проведению практических работ

1 Методические указания по проведению практических работ для студентов    
Практическая работа № 1.

Тема: «Изучение инструкций по безопасности труда и пожарной 

безопасности, работа с ЭОР «Огнетушители».

Практическая работа № 2.

Тема: «Составление эскиза детали. Измерения штангенциркулем и микрометром».

Практическая работа № 3.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».

Практическая работа № 4.

Тема: «Разметка».

Практическая работа № 5.

Тема: «Рубка».

Практическая работа № 6.

Тема: «Резка».

Практическая работа № 7.

Тема: «Правка».

Практическая работа № 8.

Тема: «Гибка».

Практическая работа № 9.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».

Практическая работа № 10.

Тема: «Опиливание прямолинейных плоскостей».
Практическая работа № 11.

Тема: «Опиливание криволинейных плоскостей».
Практическая работа № 12.

Тема: «Сверление, зенкование зенкерование и развертывание отверстий.».
Практическая работа № 13.

Тема: «Нарезание наружной резьбы».
Практическая работа № 14.

Тема: «Нарезание внутренней резьбы».
Практическая работа № 15.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Практическая работа № 16.

Тема: «Сборка разъемных соединений».
Практическая работа № 17.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Практическая работа № 18.

Тема: «Сборка неразъемных соединений».
Практическая работа № 19.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Практическая работа № 20.

Тема: «Сборка механизмов передачи вращательного движения.».

МДК 04.02 Подготовительные электротехнические работы
Практическая работа № 1.

Тема: «Освоение виртуально практикума по сборке электрических схем.»
Практическая работа № 2.

Тема: «Освоение реального практикума по сборке электрических схем»
Практическая работа № 3.

Тема: «Изучение инструкций по электробезопасности и пожарной безопасности»
Практическая работа № 4.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Практическая работа № 5.

Тема: «Знакомство с наборами инструментов общего назначения ИН-3,  ИН-15 и средствами механизации работ.».
Практическая работа № 6.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Практическая работа № 7.

Тема: «Расчет и определение сечений проводов, кабелей и шин».
Практическая работа № 8.

Тема: «Работа с наглядными пособиями «Провода и кабели».
Практическая работа № 9.

Тема: «Снятие и закрепление изоляции с установочных проводов».
Практическая работа № 10.

Тема: «Обработка силовых и контрольных кабелей».
Практическая работа № 11.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР»
Практическая работа № 12.

Тема: «Ответвление и соединение проводов и кабелей».
Практическая работа № 13.

Тема: «Исследование работы УЗО».
Практическая работа № 14.

Тема: «Сборка схем управлением освещением с 2 и 3 мест».
Практическая работа № 15.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Практическая работа № 16.

Тема: «Разработка планов размещения  квартирной электропроводки».
Практическая работа № 17.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Практическая работа № 18.

Тема: «Разработка технологической карты разделки силового кабеля».
Практическая работа № 19.

Тема: «Работа с ЭОР «Практикум электромонтера».
Практическая работа № 20.

Тема: «Разработка технологической карты разборки и сборки АД».
МДК 04.03.Сборка, монтаж, регулировка и ремонт электрооборудования промышленных организаций
Практическая работа № 1.

Тема: «Изучение инструкций по электро- и пожарной безопасности».
Практическая работа № 2.

Тема: «Измерение электрических величин щитовыми ЭИП».
Практическая работа № 3.

Тема: «Измерение электрических величин многопредельными и комбинированными ЭИП».
Практическая работа № 4.

Тема: «Техническое обслуживание осветительной арматуры».
Практическая работа № 5.

Тема: «Составление  технологической карты установки светильника (в зависимости от помещения).».
Практическая работа № 6.

Тема: «Выбор проводов и кабелей».
Практическая работа № 7.

Тема: «Прозвонка и маркировка проводов».
Практическая работа № 8.

Тема: «Техническое обслуживание открытых электропроводок».
Практическая работа № 9.

Тема: «Техническое обслуживание скрытых электропроводок».
Практическая работа № 10.

Тема: «Составление перечня мероприятий осмотра опор, изоляторов и проводов».
Практическая работа № 11.

Тема: «Техническое обслуживание ПРА ручного управления».
Практическая работа № 12.

Тема: «Техническое обслуживание ПРА автоматического управления».
Практическая работа № 13.

Тема: «Сборка электрических схем, содержащих ПРА ручного управления».
Практическая работа № 14.

Тема: «Сборка электрических схем, содержащих ПРА автоматического управления».
Практическая работа № 15.

Тема: «Техническое обслуживание электрических аппаратов напряжением  выше 1000 В».
Практическая работа № 16.

Тема: «Расшифровка маркировки двигателей постоянного и переменного тока.».
Практическая работа № 17.

Тема: «Измерение сопротивления обмоток различными способами».
Практическая работа № 18.

Тема: «Определение начала и конца обмоток».
Практическая работа № 19.

Тема: «Определение выводов  силовых трансформаторов и автотрансформаторов».
Практическая работа № 20.

Тема: «Ремонт осветительной арматуры и электроустановочных устройств».
Практическая работа № 21.

Тема: «Ремонт открытых и скрытых   электропроводок».
Практическая работа № 22.

Тема: «Текущий ремонт ВЛ напряжением до 1000 В».
Практическая работа № 23.

Тема: «Ремонт ПРА ручного управления».
Практическая работа № 24.

Тема: «Ремонт ПРА  автоматического (дистанционного) управления».
Практическая работа № 25.

Тема: «Ремонт электрических аппаратов с элементами силовой электроники, и микропроцессорной техники».
Практическая работа № 26.

Тема: «Составление технологической карты разборки электродвигателей».
Практическая работа № 27.

Тема: «Работа с имитатором неисправностей  и компьютерным тренажером моделирования неисправностей в АД».
Практическая работа № 28.

Тема: «Составление технологической карты разборки и сборки трансформаторов».
Практическая работа № 29.

Тема: «Разборка, ремонт, сборка и испытание трансформаторов».
I Паспорт методических указаний по проведению практических работ

1 Область применения
Методические указания по проведению практических работ предназначены для студентов ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий» специальности 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) утвержденного приказом Минобрнауки России от 07.12.2017 №1196 (зарегистрированного в Минюсте России 21.12.2017 № 49356) для подготовки и проведения практических работ, c целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению практических работ составлены в соответствии с рабочей программой по профессиональному модулю ПМ.01 Организация простых работ по техническому обслуживанию и ремонту электрического и электромеханического оборудования требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  по специальности  13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) 
2 Объекты оценивания – результаты освоения
Методические указания по выполнению практических работ разработаны согласно рабочей программе по профессиональному модулю ПМ.04 Выполнение работ по одной или нескольким профессиям рабочих,  должностям служащих 18590 Слесарь -электрик по ремонту электрооборудования  относятся к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования по специальностям 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям). Практические работы направлены на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен
иметь практический опыт:
· выполнения слесарных, слесарно-сборочных и электромонтажных работ;
· проведения подготовительных работ для сборки  электрооборудования; 
· сборки по схемам приборов, узлов и механизмов электрооборудования; 
 уметь:
· выполнять техническое обслуживание и текущий ремонт осветительных электроустановок, силовых трансформаторов, электродвигателей; 

· выполнять монтаж осветительных электроустановок, трансформаторов; 

· выполнять прокладку кабеля, монтаж воздушных линий, проводов и тросов; 

· выполнять слесарную и механическую обработку в пределах различных классов точности и чистоты; 

· выполнять такие виды работ, как пайка, лужение и другие;

· читать электрические схемы различной сложности; 

· выполнять сборку и монтаж электрооборудования промышленных предприятий; 

· применять безопасные приемы ремонта;

знать:
· технологические процессы сборки, монтажа, регулировки и ремонта; 

· слесарные, слесарно-сборочные операции, их назначение; 

· приемы и правила выполнения операций; 

· рабочий (слесарно-сборочный) инструмент и приспособления, их устройство, назначение и приемы пользования; 

· наименование, маркировку, свойства обрабатываемого материала; 

· требования безопасности выполнения слесарно-сборочных и электромонтажных работ.
Вышеперечисленные умения и знания направлены на формирование у обучающихся следующих профессиональных и общих компетенций: 
ПК 4.1
Выполнять слесарные работы.  

ПК 4.2
Выполнять разъемные и неразъемные соединения

ПК 4.3
Применять электромонтажный инструмент и приспособления

ПК 4.4
Выполнять разъемные и неразъемные контактные соединения

ПК 4.5
Владеть навыками выполнения различных видов электропроводок и линий электропередач

ПК 4.6
Производить техническое обслуживание электрооборудования

ПК 4.7
Выполнять текущий ремонт электрооборудования

ПК 1.1. Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;

ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей;

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности;

ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности;

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках;

ОК 11. Использовать знания по финансовой грамотности, планировать предпринимательскую

деятельность в профессиональной сфере.

3 Система оценивания выполнения практических работ

Практические работы проводятся с целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями.

При оценивании практической работы студента учитывается следующее:

- качество выполнения работы;

- качество оформления отчета по работе;

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.

Каждый вид работы оценивается по 5-ти бальной шкале.

«5» (отлично) – за глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором студент свободно и уверенно ориентируется; за умение практически применять теоретические знания, высказывать и обосновывать свои суждения. Оценка «5» (отлично) предполагает грамотное и логичное изложение ответа.

«4» (хорошо) – если студент полно освоил учебный материал, владеет научно-понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознанно применяет теоретические знания на практике, грамотно излагает ответ, но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности.

«3» (удовлетворительно) – если студент обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности, в применении теоретических знаний при ответе на практико-ориентированные вопросы; не умеет доказательно обосновать собственные суждения.

«2» (неудовлетворительно) – если студент имеет разрозненные, бессистемные знания, допускает ошибки в определении базовых понятий, искажает их смысл; не может практически применять теоретические знания.

II Методические указания по проведению практических работ

Практические работы следует проводить по мере прохождения студентами теоретического материала.

Практические работы рекомендуется производить в следующей последовательности:

- вводная беседа, во время которой кратко напоминаются теоретические вопросы по теме работы, разъясняется сущность, цель, методика выполнения работы;

- самостоятельное выполнение необходимых расчетов;

- обработка результатов расчетов, оформление отчета;

- защита практической работы в форме собеседования по методике проведения и результатам проделанной работы.

1 Методические указания по проведению практических работ для студентов
1. К выполнению практической работы необходимо приготовиться до начала занятия, используя рекомендованную литературу и конспект лекций. 

2. Студенты обязаны иметь при себе линейку, карандаш, калькулятор, тетрадь для практических работ.

3. Отчеты по практическим работам оформляются в письменном виде (в тетради для практических работ), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название практической работы и ее цель;

· порядок выполнения работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы практической работы, согласно выше приведенному порядку.

4. При подготовке к сдаче практической работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

5. При оценивании практической работы учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы (соблюдение методики выполнения, точность расчетов, получение результатов в соответствии с целью работы);

- качество оформления отчета по практической работе (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, знание методики выполнения работы, использование специальной терминологии).

6. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за практическую работу снижается.
Практическая работа № 1.

Тема: «Изучение инструкций по безопасности труда и пожарной безопасности, работа с ЭОР «Огнетушители»
Цель проведения урока: ознакомить студентов с основными способами, средствами и правилами пожаротушения.
Задание 1. Изучение основных способов пожаротушения и различных видов огнегасящих веществ.
Пожар - Неконтролируемое горение, причиняющее материальный ущерб, вред жизни

и здоровью граждан, интересам общества и государства.

Огнегасящее вещество - Вещество, обладающее физико-химическими свойствами позволяющими создать условия для прекращения горения.

Горение - это сложный физико-химический процесс взаимодействия горючего вещества и окислителя, сопровождающийся выделением большого количества тепла и свечением.

Выбор способов и средств пожаротушения зависит от объекта (категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности), характеристики горящих материалов и класса пожара.
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Для того, чтобы произошло возгорание, необходимо наличие 

четырёх условий:

· Горючий материал,

· Окислитель,

· Источник огня,

· Наличие путей распространения пожара.

Горючие вещества и материалы могут быть в трех агрегатных состояниях: жидком, твердом и газообразном. Все горючие вещества на молекулярном уровне содержат углерод и водород, т. е. основные составляющие газо-воздушной смеси, необходимые для реакции горения.

Окислителем обычно бывает кислород воздуха.

Источник зажигания - открытый огонь, пламя, искра электрического или механического происхождения, молния, лучистая энергия, накаленные тела, химическая реакция, электроток, механическая энергия.

Возникновение и продолжение горения возможно при определенном количественном соотношении горючего вещества и кислорода, а также при определенной температуре и тепловой энергии источника воспламенения. Чтобы началось горение, горючая среда должна быть нагрета до определенной температуры при помощи источника зажигания.

Виды пожаров в зависимости от вида горящих веществ и материалов
Классификация по виду материалов, вовлечённых в пожар, важна для правильного выбора средств тушения, в первую очередь, ручных огнетушителей.

· класс А — пожары твердых горючих веществ и материалов.

· класс B — пожары горючих жидкостей или плавящихся твердых веществ и материалов.

· класс C — пожары газов.

· класс D — пожары металлов.

· класс E — пожары горючих веществ и материалов электроустановок, находящихся под напряжением.

· класс F — пожары ядерных материалов, радиоактивных отходов и радиоактивных веществ.

Способы прекращения процесса горения.
Для прекращения горения необходимо либо снизить тепловыделение в зоне горения фронта пламени, либо увеличить из фронта пламени теплоотвод. Цель – понизить температуру горения до критической температуры гашения.

	№ п/п
	Способ прекращения горения
	Применяемые огнетушащие вещества

	1
	Охлаждение зоны горения и поверхности горящих веществ
	Вода (до 17000С на пожаре сплошными струями и тонкораспыленной водой), вода со смачивателями и загустителями, водные растворы солей, твердый СО2, снег, перемешиванием.

	2
	Изоляция очага горения от атмосферного воздуха
	Химическая и воздушно-механическая пены, огнетушащие порошковые составы, аэрозоли, негорючие сыпучие вещества (песок, земля, шлаки и т.п.), листовые негорючие материалы.

	3
	Химическое торможение (ингибирование) реакций горения.
	Галогеноуглеводороды (хладоны, фреон в 10 раз эффективнее СО2) огнетушащие порошковые составы, аэрозоли, (соли металлов)

	4
	Сбивание пламени.
	Сильной струей газа или воды, слоем продуктов взрыва, подрывом в горючего вещества.

	
	Изоляция горящих веществ от

зоны горения.
	Негорючие газы (СО, N 42 0, дымовые газы), водяной пар, тонкораспыленная вода, газо-водяные смеси, аэрозоль.


Огнетушащие вещества
К огнетушащим веществам относятся вода, песок, земля, порошок, газ, пена.

Вода является основным средством тушения пожара, вследствие своей доступности, простоты и дешевизны. Вода, обладая высокой теплоемкостью и скоростью испарения, оказывает на очаг горения сильное охлаждающее действие. При этом, в процессе испарения образуется большое количество пара, который поглощает много тепла и оказывает изолирующее действие на очаг пожара.

К недостаткам воды следует отнести плохую смачиваемость и проникающую способность по отношению к большинству материалов и веществ.

Водой нельзя тушить:

- легковоспламеняющиеся и горючие жидкости (нефть, керосин, бензин, масла), т.к. плотность воды больше их плотности, вода тяжелее, поэтому горючая горящая жидкость поднимается вверх и продолжает гореть;

- электрические сети и установок, находящихся под напряжением, т.к. вода электропроводна и при попадании воды на электропровода может возникнуть короткое замыкание или возможно поражение человека электрическим током.

Песок, земля - одни из простейших средств тушения небольших очагов пожара. Их огнегасящее действие заключается в том, что они препятствует проникновению к очагу пожара кислорода воздуха, а так же могут охлаждать место очага пожара.

Пена образуется в результате смешивания воды и пенообразователя в установках тушения. Применяют также химические и воздушно-пенные огнетушители. Раствор пенообразователя, проходя через сетку насадка огнетушителя, смешивается с засасываемым воздухом и образует воздушно-механическую пену, которая, попадая на горящее вещество, охлаждает его и изолирует от кислорода. Пеной можно тушить различные вещества и материалы, за исключением щелочных и щелочноземельных элементов, а также электроустановок, находящихся под напряжением.

Порошок для тушения применяют в составе огнетушителей и установок для тушения. Порошок попадая на горящее вещество, изолирует его от кислорода, содержащегося в воздухе, выделяет огнегасящие вещества, попав в зону огня.

Огнетушащие средства
Ломы, багры, топоры применяют для разборки горящих деревянных или металлических конструкций для проникновения в здание, спасение людей и окончательной ликвидации пожара.

Лопата - применяется для забрасывания места очага пожара песком, землей.

Кошма - плотная брезентовая ткань - предназначена для изоляции очага горения от доступа воздуха, применяется лишь при небольшом очаге горения.

Задание 2. Изучение назначения, устройства и принципа действия первичных средств тушения пожаров.
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Виды огнетушителей и их применение
Огнетушителем называется устройство, предназначенное для тушения пожара в начальной стадии его возникновения. Тушение производится за счет содержащегося в огнетушителе вещества, способного быстро загасить пламя.
Потому-то в каждом офисе, средстве передвижения, а по-хорошему, и в каждом доме необходим противопожарный огнетушитель.

Обычно они представляют собой баллон, преимущественно красного цвета (традиционная маркировка противопожарного оборудования), с соплом или трубкой. Вещество, которым предполагается гасить огонь, находится в баллоне под давлением и при необходимости выходит через сопло или трубку.

Классификация огнетушителей
1. По способу срабатывания:
Ручные. Запускаются человеком при обнаружении возгорания. К этому типу относится большая часть переносных огнетушителей, используемых в гражданских целях при работе в небольших помещениях или предназначенных для хранения в автомобилях.

Автоматические, то есть такие устройства, которые не требуют присутствия человека. Это стационарные виды, имеющие в своей конструкции датчики дыма. Их помещают обычно в местах повышенной пожарной опасности. Срабатывают тогда, когда температура превышает заданную величину.

2. В зависимости от объема баллона и мобильности огнетушители делятся на:

Ручные малолитражные (до 5 л). Зачастую используются в автомобилях, где они являются обязательными согласно правилам дорожного движения и в офисных помещениях;

Промышленные ручные (5-10-20 л). Они применяются чаще всего в отдельно стоящих небольших цехах, где подобные способы тушения огня будут иметь эффективность;

Передвижные и стационарные (от 20 кг и до 400 кг). Этот тип предназначен для эксплуатации в больших складских или промышленных помещениях, где находится скопление легковоспламеняющихся материалов. Обычно передвижные огнетушители перевозят на тележке.

3. От способа подачи содержимого наружу. Содержимое выходит:

- под собственным давлением закачанного внутрь огнетушащего средства;

- под давлением газов, закачанных в корпус;

-под давлением газов, которые находятся в баллончике, встроенном внутри огнетушителя;

- под давлением газов, которые образуются в результате химической реакции всех присутствующих в огнетушителе компонентов.

4. По виду пускового устройства, которые бывают:

- пистолетного типа;

- с вентильным затвором;

-с пуском, который зависит от давления;

5. По веществу, содержащемуся внутри баллона:
- водные (обозначаются аббревиатурой ОВ);

- воздушно-эмульсионные огнетушители (ОВЭ).

- воздушно-пенные огнетушители (ОВП);

-газовые или углекислотные (ОУ или Х);

-порошковые (ОП).

Общие принципы тушения пожаров при помощи ручных огнетушителей.
1. Огнетушители располагают у выходов из помещений в доступном месте, на высоте1,5 м от пола.

2. При приведении в действие огнетушитель необходимо поднести к месту очага пожара не ближе, чем на 1 м. Сорвать пломбу, выдернуть чеку, направить раструб или ствол (для порошкового) на очаг пожара, нажать на рычаг, приступить к тушению.

3. Тушить очаг пожара с наветренной стороны (чтобы ветер или воздушный поток бил в спину) на расстояние не меньше минимальной длины струи ОТВ огнетушителя (2-4 метра). Необходимо учитывать, что сильный ветер мешает тушению, снося с очага пожара огнетушащее вещество и интенсифицируя горение.

4. На ровной поверхности тушение начинают с передней стороны очага, углубляясь постепенно, по мере тушения

5. При тушении горящего масла запрещается направлять струю заряда сверху вниз.

6. При проливе ЛВЖ тушение начинать с передней кромки, направляя струю порошка на горящую поверхность, а не на пламя

7. Жидкие вещества тушат сверху вниз.

8. Горящую стену или вертикальную поверхность тушат снизу вверх.

9. При тушении электроустановок порошковым огнетушителем подавай заряд порциями через 3-5 секунд.

10. Не подноси огнетушитель ближе 1м к горящей электроустановке.

11. Не берись голой рукой за раструб углекислотного огнетушителя во избежание обморожения.

12. При наличии нескольких огнетушителей следует применять все одновременно.

13. Следите, чтобы потушенный очаг не вспыхнул снова (никогда не поворачивайтесь к нему спиной)

14. Первичные средства пожаротушения всегда должны быть исправны и люди должны уметь ими пользоваться.

15. Запрещается использовать первичные средства пожаротушения не по назначению.
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Ответить на тестовые вопросы
1. Какой класс пожара можно тушить огнетушителем, если на его корпусе имеется
обозначение класса «Е»?
А) горение газообразных веществ

Б) горение металла или металлосодержащих веществ

+ В) горение электрооборудования, находящегося под напряжением

2. В каких огнетушителях в качестве огнетушащего средства используется двууглекислая сода?
А) аэрозольных;

Б) порошковых;

+ В) пенных;

Г) углекислотных.

3. С какой целью используют при пожаре в помещении распылённую струю?
А) для понижения температуры среды;

Б) для повышения концентрации кислорода

+ В) для более эффективного тушения пламени.

4. Какие действия не допускаются при использовании углекислотного огнетушителя?
А) срывать пломбу и выдёргивать чеку;

Б) держать огнетушитель в горизонтальном положении;

+ В) направлять раструб руками непосредственно на пламя.

5. Пожар – это?
+ А) неконтролируемый процесс горения;

Б) любое возгорание с образованием пламени и дыма;

В) неконтролируемый процесс горения, сопровождающийся уничтожением

материальных средств и создающий опасность для жизни людей.

6. Как потушить загоревшуюся на человеке одежду?
А) направить на него струю огнетушителя
Б) повалить человека на землю и накрыть плотной тканью
В) сорвать с него одежду.

7. Можно ли тушить горящие газы водой и пеной?
А) да,

+ Б) нет,

В) при определенных условиях.

8. Какие средства пожаротушения относятся к первичным?
А) пожарные краны, ручные огнетушители, ящики с песком, асбестовые и войлочные

полотна, бочки с водой

+ Б) пожарные краны, ручные огнетушители, установки пожаротушения, ящики с песком, асбестовые и войлочные полотна, бочки с водой

В) ручные огнетушители, ящики с песком, асбестовые и войлочные полотна, бочки с водой.

9. Что относится к огнетушащим средствам
А) вода, пена, газ,

Б)песок, земля, порошок,

+ В) ломы, багры, топоры, лопаты, кошма.

10. Переносные малолитражные огнетушители имеют объем гасящего вещества
+ А) до 4-х литров,

Б) от 4-х до 8 –и литров,

В) свыше 8-и литров.

Практическая работа № 2.

Тема: «Изучение инструкций по безопасности труда и пожарной безопасности, работа с ЭОР «Огнетушители»

Цель проведения урока: Формирование практических умений и навыков работы по измерению микрометром.
Сведения из теории
Микрометры типа МК предназначены для измерений наружных изделий с точностью 0,01мм. Они выпускаются с пределами измерений: 0-25; 25-50 и т.д. через каждые 25 мм, а затем с 300-400; 400-500; 500-600 мм. Микрометры с верхним пределом измерений 50 мм и более снабжаются установочными мерами.

Микрометр является более точным измерительным инструментом, чем штангенциркуль. С помощью микрометра можно производить измерения с точностью до 0,01 мм.

Микрометр состоит из скобы 1, пятки2, винта3, стопора4, стебля5, барабана6, трещотки7, установочная мера 8.

Существуют типы микрометров: МК-микрометры гладкие для измерения наружных размеров;

МЛ – микрометры листовые с циферблатом для измерения толщины листов и лент;

МТ – микрометры трубные для измерений толщины стенок труб;

МЗ – микрометры зубомерные для измерения зубчатых колес

Задания для самостоятельной работы
I. Рассмотрите устройство микрометра (рис.1)
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Рис.1. Устройство микрометра МК 0 –25
1. Приведите название элементов гладкого микрометра.

2. В таблице 1 «Основные элементы микрометра» приведите к каждой цифре соответствующее название.

3. Начертите таблицу 1 по предложенному образцу:

Таблица 1

№ элемента
Основные элементы микрометра
1_________________________________        
2________________________________________
3_________________________________

4________________________________________

5_________________________________

6________________________________________

7_________________________________

8________________________________________
4. Рассмотрите порядок отсчета показаний микрометра.

II. Подготовьте микрометр к работе, протрите микрометр чистой тканью (особенно микровинт 3 и пятку 2);

- проверьте свободу стопора 4, плавность работы трещотки 8 и легкость вращения микровинта в микрогайке и стебле;

- проверьте нулевое положение микрометра, совместите нулевой штрих барабана с продольным штрихом шкалы стебля.

- если установка микрометра на «0» с первого раза не удалась, то ее повторяют заново до тех пор, пока не будет достигнута требуемая точность совпадения нулевых штрихов шкал.

III. Начертите эскиз цилиндрической детали размером 60 х 20 мм (рис.2).
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Рис.2. Цилиндрическая деталь
VI. Произведите измерение валика в поперечном сечении.

1. измерьте диаметр дважды, в двух взаимно перпендикулярных плоскостях (рис. 3-б, сечения I(I и II(II на концах вала и в середине сечения 1, 2, 3). Показания прибора со знаком записать в таблицу 2.

2. Произведите измерения диаметра валика (рис. 3-а, в продольном сечении

по одной образующей три раза (конец валика, середина, другой конец;

cечение 1, 2, 3).

3. Поверните деталь на 90(, измерьте диаметр по другой образующей. Показания прибора записать в таблицу 2.

4. Произведите чтение показаний микрометра.

5. Сделайте заключение о годности детали по размеру.

6. Заполните отчет по выполнению работы в письменной форме.

7. Приведите микрометр в порядок, уложите его в футляр.

Результаты измерений в поперечном и продольном сечении
Таблица 2.
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б)

Рис. 3. Измерения положения цилиндрического валика
8. Определите годность измеряемой детали.

- деталь признается годной, если действительные размеры диаметров, измеренные во всех положениях, назначенных схемой измерения, не выходят за пределы наибольшего и наименьшего предельных размеров по чертежу детали. И если величина отклонения формы, подсчитанные при обработке результатов измерения, не превышают величину допуска формы, указанного в чертеже. Если допуск формы на чертеже отдельно не указан, то за его величину берут допуск размера измеряемого элемента детали.

II. Измерьте средний диаметр наружной резьбы микрометром со вставками
1. Подготовьте микрометр к измерению;

- протрите винтовую поверхность резьбы тканью;

- выберите пару вставок для измерения среднего диаметра d2;

- установите вставки в микрометр;

- установите микрометр на «0».

2. Измерьте средний диаметр резьбы детали (рис.4.).
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Рис. 4. Чертеж детали с наружной резьбой.
1. Установите микрометр в исходное положение.

2. Введите деталь в микрометр, для чего деталь взять в левую руку, а микрометр в правую и введите деталь между вставками, располагая ось резьбы горизонтально. Один из витков должен войти в выемку призматической вставки, а конус конической вставки должен войти в выемку резьбы, противоположному этому витку.

3. Найдите диаметральное положение резьбы детали между вставками.

4. Пальцами правой руки вращайте барабан до контакта вставок с поверхностью резьбы детали.

5. Определите измеренный размер d2 и повторите еще 2 раза измерение.

6. Подсчитайте средний размер d2 и запишите его в графу среднего размера в сечении II-II.

Контрольные вопросы:
1. С какой целью применяют микрометр?

2. Сколько шкал имеет микрометр?

3. Как установить микрометр на нуль? Зачем производят установку

микрометра на нуль?

4. Как надо держать микрометр при чтении показаний?

5. Для чего микрометр снабжен трещоткой?

6. Какова цена деления микрометра?

7. Какие геометрические параметры деталей можно измерить микрометром?

Практическая работа № 3.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР»

Цель проведения урока: Закрепление знаний путем тестирования

Ход работы 

1) В открытой программе ввести ФИО и группу. 

2) Пройти предложенное тестирование

3) По окончанию позвать преподавателя для оценивания

Тест:
1. Какой класс пожара можно тушить огнетушителем, если на его корпусе имеется
обозначение класса «Е»?
А) горение газообразных веществ

Б) горение металла или металлосодержащих веществ

+ В) горение электрооборудования, находящегося под напряжением

2. В каких огнетушителях в качестве огнетушащего средства используется двууглекислая сода?
А) аэрозольных;

Б) порошковых;

+ В) пенных;

Г) углекислотных.

3. С какой целью используют при пожаре в помещении распылённую струю?
А) для понижения температуры среды;

Б) для повышения концентрации кислорода

+ В) для более эффективного тушения пламени.

4. Какие действия не допускаются при использовании углекислотного огнетушителя?
А) срывать пломбу и выдёргивать чеку;

Б) держать огнетушитель в горизонтальном положении;

+ В) направлять раструб руками непосредственно на пламя.

5. Пожар – это?
+ А) неконтролируемый процесс горения;

Б) любое возгорание с образованием пламени и дыма;

В) неконтролируемый процесс горения, сопровождающийся уничтожением

материальных средств и создающий опасность для жизни людей.

6. Как потушить загоревшуюся на человеке одежду?
А) направить на него струю огнетушителя
Б) повалить человека на землю и накрыть плотной тканью
В) сорвать с него одежду.

7. Можно ли тушить горящие газы водой и пеной?
А) да,

+ Б) нет,

В) при определенных условиях.

8. Какие средства пожаротушения относятся к первичным?
А) пожарные краны, ручные огнетушители, ящики с песком, асбестовые и войлочные

полотна, бочки с водой

+ Б) пожарные краны, ручные огнетушители, установки пожаротушения, ящики с песком, асбестовые и войлочные полотна, бочки с водой

В) ручные огнетушители, ящики с песком, асбестовые и войлочные полотна, бочки с водой.

9. Что относится к огнетушащим средствам
А) вода, пена, газ,

Б)песок, земля, порошок,

+ В) ломы, багры, топоры, лопаты, кошма.

10. Переносные малолитражные огнетушители имеют объем гасящего вещества
+ А) до 4-х литров,

Б) от 4-х до 8 –и литров,

В) свыше 8-и литров.

Практическая работа № 4.

Тема: «Разметка».

Цель занятия:
Приобрести практические навыки разметки плоских поверхностей деталей машин для последующей обработки их до требуемых размеров.

Задание:
1. Изучить приемы разметки плоских поверхностей;

2. Ознакомиться с инструментом для разметки плоских поверхностей;

3. На предложенной детали произвести разметку.

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Плоскостная разметка.
Заготовки для деталей машин поступают на обработку в механические и слесарные цеха в виде поковок сортового металла. Чтобы знать, где и до каких размеров вести обработку, сначала заготовку размечают.

Разметкой называется операция нанесения на обрабатываемую заготовку разметочных линий (рисок), определяющих контуры будущей детали или места, подлежащие обработке. Разметку выполняют точно и аккуратно, потому что ошибки, допущенные при разметке, могут привести к тому, что изготовленная деталь окажется браком.

Плоскостная разметка выполняется обычно на поверхностях плоских деталей и заключается в нанесении на заготовку контурных параллельных и перпендикулярных линий (рисок), разнообразных геометрических фигур по заданным размерам или контуров различных отверстий по шаблонам.

Приспособления для плоскостной разметки
Разметочные плиты:
а — на тумбах, б — на фундаменте

Для выполнения разметки используют различные приспособления: плиты разметочные, подкладки, поворотные приспособления, домкраты и т. д.

На разметочной плите устанавливают подлежащие разметке детали и располагают все приспособления и инструмент.

Поверхность плиты всегда должны быть

сухой и чистой. После работы плиту

обметают щеткой, тщательно протирают тряпкой, смазывают маслом для предохранения от коррозии и накрывают деревянным щитом.

Плиты размещают в наиболее светлой части помещения или в качестве дополнительного источника света пользуются светильником.

Инструменты для плоскостной разметки
Чертилки (иглы) служат для нанесения линий (рисок) на размечаемую поверхность с помощью линейки, угольника или шаблона. Изготовляют чертилки из инструментальной стали.

Кернер — слесарный инструмент, применяется для нанесения углубления (кернов) на предварительно размеченных линиях. Керны делают для того, чтобы риски были отчетливо видны и не стирались в процессе обработки детали. Изготовляют кернеры из инструментальной углеродистой стали. Кернеры бывают обыкновенные, специальные, пружинные (механические) и электрические.

Чертилки.
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Кернер.
Циркули слесарные
Разметочный штангенциркуль. Слесари-новаторы, стремясь повысить точность разметки, совершенствуют конструкции циркулей.

разметочный штангенциркуль для разметки плоскостей. Он имеет штангу 9 с утолщенным концом, в котором устанавливается резец 2. По штанге перемещается рамка 6 с нониусом 3. В нижней части рамки находится вставка 13, в отверстие которой вставляется сменная центрирующая коническая опора, закрепляемая зажимом 12.

При разметке вначале устанавливают центрирующую опору, соответствующую базовому отверстию, затем на плоскость размечаемой детали устанавливается резец. После этого проверяют горизонтальное положение штангенциркуля по уровню 5, закрепляют резец стопорным зажимом 1 и производят разметку.

Рейсмас является основным инструментом для пространственной разметки. Он служит для нанесения параллельных, вертикальных и горизонтальных линий, а также для проверки установки деталей на плите. Рейсмас состоит из чугунного основания 2 (рис, а), вертикальной стойки (штатива) 5, винта с гайкой 6 для крепления чертилки 4, установочного винта 3 для подводки иглы на точную установку размера, планки 1 и муфты 7.

Применение рейсмаса показано на рис б. Для более точной разметки применяют рейсмас с микрометрическим винтом.

Рис. Рейсмас и его применение.
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Подготовка к разметке
Перед разметкой необходимо выполнить следующее:
очистить заготовку от пыли, грязи, окалины, следов коррозии стальной щеткой и др.;

тщательно осмотреть заготовку, все размеры заготовки должны быть тщательно рассчитаны, чтобы после обработки на поверхности не осталось дефектов;

изучить чертеж размечаемой детали, выяснить особенности и размеры детали, ее назначение.

Окрашивание поверхностей. Для окраски используют различные составы.

Мел, разведенный в воде. Состав доводят до кипения, затем для предохранения слоя краски от стирания в него добавляют жидкий столярный клей. После добавления клея состав еще раз кипятят. Такой краской покрывают черные необработанные заготовки.

Обыкновенный сухой мел. Им натирают размечаемые поверхности. Окраска получается менее прочной.

Раствор медного купороса. Очищенную от пыли, грязи и масла поверхность покрывают раствором купороса кистью или кусковым медным купоросом натирают смоченную водой поверхность, подлежащую разметке. Разметку делают после того, как купорос высохнет.

На поверхности заготовки осаждается тонкий слой меди, на который хорошо наносятся разметочные риски.

Быстросохнущие лаки и краски применяют для покрытия поверхностей больших обработанных стальных и чугунных отливок. Цветные металлы, горячекатаный листовой и профильный стальной материал лаками и красками не окрашивают.

Приемы плоскостной разметки
Разметочные линии наносят в такой последовательности: сначала проводят горизонтальные, затем — вертикальные, после того — наклонные и последними — окружность, дуги и закругления. Вычерчивание дуг в последнюю очередь дает возможность проконтролировать точность расположения прямыx рисок: если они нанесены точно, дуга замкнет их и сопряжения получатся плавными.

Прямые риски наносят чертилкой, которая должна быть наклонена в сторону от линейки рис. 45, б) и по направлению перемещения чертилки (рис. 45, а). Углы наклона должны соответствовать указанным на рисунке и не меняться в процессе нанесения рисок, иначе линии будут не параллельными линейке. Риски ведут только один раз.

Рис.. Нанесение линий:
А) перпендикулярных;
б) параллельных.
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Р. Отыскание центров окружностей.
Перпендикулярные линии (не в геометрических построениях) наносят с помощью угольника. Деталь (заготовку) кладут в угол плиты и слегка прижимают грузом, чтобы она не двигалась в процессе разметки. Первую риску проводят по угольнику, полку которого прикладывают к боковой поверхности 6 (рис. 46, а) разметочной плиты. После этого угольник прикладывают полкой к боковой поверхности и проводят вторую риску, которая будет перпендикулярна первой.

Параллельные риски (линии) наносят с помощью угольника (рис. 46, б), перемещая его на нужное расстояние.

Отыскание центров окружностей осуществляют с помощью центроискателей и центрометчиков. Простейший центроискатель (рис 47, а) представляет угольник с прикрепленной к нему линейкой, являющейся биссектрисой прямого угла. Установив угольник- центроискатель на наружную поверхность изделия, проводят чертилкой прямую. Она пройдет через центр окружности. Повернув угольник на некоторый угол (около 90°), проводят вторую прямую. На их пересечении и находится центр.

При малом диаметре размечаемого торца центроискателями пользоваться неудобно, в этом случае используют кернер-центроискатель.

Кернер-центроискатель (рис. 47, 6) применяется для нанесения центров на цилиндрических деталях диаметром до 40 мм.

Разметка углов и уклонов, производится с помощью транспортиров (рис., а) и угломеров. При разметке транспортир (рис. 48, б) устанавливают на заданный угол, удерживая левой рукой основание его, а правой рукой, поворачивая широкий конец линейки до тех пор, пока конец линейки, имеющий форму стрелки, не совпадет с делением заданных градусов, нанесенных на основании. После этого линейку закрепляют шарнирным винтом, затем чертилкой наносят линии.

Рис. Ватерпас с градусной шкалой (а); угломер часового типа (б).
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Рис. Центроискатель-транспортир.
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Штангенциркуль карманный (рис.) с линейкой для измерения глубин, вместо обычного нониуса имеет индикатор часового типа. Этот инструмент успешно используется разметчиками, так как уменьшает напряжение зрения при взятии отсчетов и обеспечивает достаточную точность.

Центроискатель-транспортир (рис.) отличается от обычного транспортира-центроискателя наличием транспортира 2, который при помощи движка 4 может перемещаться по линейке 3 и закрепляться на ней в нужном положении гайкой 5. Линейка прикреплена к угольнику 7. Транспортир дает возможность находить центры отверстий, расположенных на заданном расстоянии от центра цилиндрической детали и под любым углом. На рис. 50 найдено положение точки d, находящейся под углом 45° и на расстоянии 25 мм от центра.

Ватерпас с градусной шкалой и угломер часового типа (рис.), выпускаемые в ГДР, могут быть использованы для разметочных работ. Ватерпас (рис, а) рационально применять при измерении уклонов с точностью до 0,0015° и при установке деталей на плите в тех случаях, когда плоскость разметочной плиты строго выверена по уровню.

Угломер часового типа (рис. 51, 6) не требует большого напряжения зрения при установке угловых величин по шкале.

Накернивание разметочных линий
Керном называется углубление (лунка), образовавшееся от действия острия (конуса) кернера при ударе по нему молотком.

Масса молотка должна быть соразмерна массе кернера.

Рис. Накернивание разметочных линий:
а- установка кернера, б – кернение.
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Рис..Разметочные молотки:
а — В. М. Гаврилова, 6 — В. Н. Дубровина
[image: image14.jpg]



При работе кернер берут тремя пальцами левой руки, ставят острым концом точно на разметочную риску так, чтобы острие кернера было строго на середине риски (рис. 52, а). Сначала наклоняют кернер в сторону от себя и прижимают к намечаемой точке, затем быстро ставят в вертикальное положение, после чего по нему наносят легкий удар молотком.

Керны для сверления отверстий делают более глубокими, чем остальные, чтобы сверло меньше уводило в сторону от разметочной течки.

Большое количество одинаковых деталей размечают по шаблону.

Разметка по шаблону обычно применяется при изготовлении больших партий одинаковых по форме и размерам деталей, иногда для разметки даже малых партий, но сложных изделий (рис. 54). Шаблоны изготовляют из листового материала толщиной 0,5 — 1 мм, а для деталей сложной формы или имеющих отверстия — толщиной 3 — 5 мм. При разметке шаблон накладывают на окрашенную заготовку (деталь) и проводят чертилкой риску вдоль контура шаблона (рис. 54,а), после чего риску накернивают. С помощью шаблонов удобно размечать отверстия для сверления, так как нет необходимость в геометрических построениях — деление отрезков и окружностей на части и пр.

Отверстия размечают по шаблону чертилкой или кернером (рис. 54, б).

Иногда шаблон служит кондуктором, по которому деталь обрабатывают без разметки. Для этого шаблон накладывают на заготовку, затем сверлят отверстия и обрабатывают боковые поверхности.

Целесообразность применения шаблона состоит в том, что разметочная работа, на которую затрачивается много времени, выполняется только один раз при изготовлении шаблона. Все последующие операции разметки представляют собой только копирование очертания шаблона. Разметочные шаблоны могут также использоваться и для контроля детали после обработки.

Разметка по образцу отличается от разметки по шаблону тем, что при этом не изготовляют шаблон. Этот способ широко применяют при ремонтных работах, когда размеры снимают непосредственно с вышедшей из строя детали и переносят на размечаемый материал. При этом учитывают износ.

Разметку по месту чаще применяют при сборке больших деталей. Одну деталь размечают по другой в таком положении, в каком они должны быть соединены.

Разметка карандашом производится, как и чертилкой, по линейке на заготовках из алюминия и дюралюминия. Размечать алюминиевые и дюралюминиевые детали с помощью чертилки не разрешается, так как при нанесении рисок разрушается защитный слой и создаются условия для появления коррозии.

Точная разметка выполняется теми же правилами, как и обычная разметка, но применяют более точные измерительные и разметочные инструменты. Поверхности размечаемых заготовок тщательно очищают и покрывают тонким слоем раствора медного купороса. Мел применять для окраски не рекомендуется. При нанесении рисок пользуются штангенрейсмасом с точностью 0,05 мм, а установку и выверку заготовок производят по индикатору.

Разметка должна отвечать следующим основным требованиям:
точно соответствовать размерам, указанным на чертеже;

разметочные линии (риски) должны быть хорошо видны и не стираться в процессе обработки заготовки;

не портить внешний вид и качество детали, т. е. глубина рисок и керновых углублений должна соответствовать техническим требованиям.

Брак при разметке. Частыми видами брака при разметке являются:

· несоответствие размеров разметочной заготовки данным чертежа вследствие невнимательности разметчика или неточности разметочного инструмента;

· небрежная установка заготовки на плите в результате неточной выверки плиты;

· неточность установки рейсмаса на нужный размер. Причиной является невнимательность или неопытность разметчика, грязная поверхность плиты или заготовки.

Безопасность труда
· установку заготовок (деталей) на плиту и снятие с плиты необходимо выполнять только в рукавицах;

· заготовки (детали), приспособления надежно устанавливать не на краю плиты, а ближе к середине;

· перед установкой заготовок (деталей) на плиту следует ее проверить на устойчивость;

· во время работы на свободные (неиспользуемые) острозаточенные концы чертилок обязательно надевать предохранительные пробки или специальные колпачки;

· используемый для окрашивания медный купорос наносят только кисточкой, соблюдая меры предосторожности (он ядовит);

· следить за тем, чтобы проходы вокруг разметочной плиты были всегда свободны;

· следить за исправностью крепления молотка на ручке;

· удалять пыль и окалину с разметочной плиты только щеткой, а с крупных плит — метлой;

· промасленную ветошь и бумагу складывать только в специальные металлические ящики.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. От него зависит выбор положения заготовки при разметке?

2. Как установить на разметочной плите заготовку с обработанной поверхностью и заготовку, не имеющую такой поверхности?

3. Чем плоскостная разметка отличается от пространственной?

4. В каких случаях при пространственной разметке применяют координатно-разметочные машины?

Практическая работа № 5.

Тема: «Рубка».
Цель работы: научиться приемам подготовки к рубке металлов, резки , привить навыки выполнения работ, развить интерес к профессии.

Приемы выполнения работы:
1 операция. Заготовку надежно закрепить в тисках.

2 операция. Принять правильное рабочее положение: стать устойчиво вполоборота, не горбиться (рис.а).

3 операция. Левую ногу выставить на полшага вперед, а правую, которая служит опорой, слегка отставить назад, раздвинув ступни под углом примерно 35° (рис,б).

4 операция. Взять молоток в правую руку, а зубило в левую, установить зубило под. углом 30-35° по отношению к срубаемой плоскости.(рис,в)

5 операция. Правильно наносить удары молотком по головке зубила (рис. 30,г). Смотреть не на головку, а на режущую часть зубила.

6 операция. Не прижимать зубило сильно к материалу, использовать его отдачу после каждого удара и вновь правильно устанавливать зубило.
7 операция . Переставлять зубило после каждого удара справа налево, нанося в конце кистевой удар.

Инструкция
I. Общие сведения.
1. Будьте внимательны и дисциплинированы. Точно следуйте инструкциям преподавателя.

2. Размещайте приборы, материалы, оборудование так, чтобы не допустить их падения и опрокидывания.

II. Перед началом работы.
1. Рабочее место необходимо содержать в чистоте и порядке.

2.Инструмент должен быть исправным.

.III. Во время работы.
1.При рубке работать обязательно в рукавицах, т.к. заусенцы и острые кромки заготовок могут поранить руки.

2.Обнаружив нарушение правил охраны труда другими студентами, предупредить об этом студента и преподавателя о необходимости придерживаться требований, гарантирующих безопасность работы.
IV. После окончания работ.
1. Привести рабочее место в нормальное состояние.

2. Не оставляйте рабочее место без разрешения преподавателя.

3. Снять и сдать на хранение в определенном порядке спецодежду.

4. Вымыть руки теплой водой с мылом или другими для этого средствами

V. В аварийных ситуациях.
1. Соблюдать покой, точно и последовательно выполнять указания преподавателя.

2. В случае травмирования прекратить работу и доложить преподавателю.
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Практическая работа № 6.

Тема: «Резка».
Цель: изучить основы подготовки к выполнению резки металла

	№
	Вопросы
	Ответы 

	1
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Назовите основные размеры руч​ных ножовочных полотен по металлу. Укажите длину, шаг зубьев, толщину полотна
	Основные размеры (мм) наи​более ходовых ножовочных ручных по​лотен, изготавливаемых из стали ма​рок У10, У10А, У12, У12А (ГОСТ 5950—51), а также У8, У8А, У9, У9А (по требованию) следующие:

	
	
	Длина l, мм
	250
	300
	300
	350

	
	
	Высота b, мм
	13
	16
	—
	15

	
	
	Толщина h, мм
	0,65
	0,8
	—
	0,8

	
	
	Шаг зубьев S, мм
	0,8; 1,0; 1,25
	1,0; 1,25; 1,3
	1,25; 1,6;
	0,8; 1,0

	2
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На рисунке показаны углы зубьев ножовочного полотна: γ1 ‒ пе​редний угол равен нулю, γ2 ‒ перед​ний угол положительный, γ3 ‒ перед​ний угол отрицательный,  t ‒ шаг зу​бьев.

Напишите в своей тетради, какое влияние имеют углы зубьев на про​цесс резания и какие из них рацио​нальнее?
	Производительность резания ножовочного полотна с нулевым пе​редним углом ниже, чем полотна с пе​редним углом больше 0.

Для резания металлов различной твёрдости углы зубьев ножовочного полотна должны быть: передний угол γ = 0…12°, задний α = 35…40°, заостре​ния β = 45…60°.

Шаг зубьев t (мм): для мягких и вязких металлов (медь, латунь) выби​рают равным 0,8 ‒ 1, для твёрдых ме​таллов (сталь, чугун) ‒ 1,25, для мяг​кой стали ‒ 1,6. Для слесарных работ пользуются преимущественно ножовоч​ными полотнами с шагом 1,25 мм, при котором на длине 25 мм насчитывает​ся около 20 зубьев.

	3
	Сколько зубьев ножовочного полотна  должно участвовать в процессе резания ручной ножовкой? Для чего и как делается раз​водка зубьев ножовочного полотна?
	При резке ножовкой надо сле​дить за тем, чтобы в работе участво​вало (одновременно соприкасалось с металлом) не менее 2,5 зубьев, чтобы ширина разреза, сделанного ножов​кой, была немного больше толщины полотна и чтобы избежать заеданий (защемление) ножовочного полотна в металл, зубья разводят, т. е. каждые два смежных зуба отгибают в проти​воположные стороны на 0,25 ‒ 0,6 мм.

Наряду с указанным простым раз​водом существуют ещё так называе​мые волнистые (гофрированные) раз​воды. Делают это так: а) при малом шаге два-три зуба отводят вправо и два-три зуба ‒ влево, б) при сред​нем шаге отводят один зуб влево, второй ‒ вправо, третий не разводит​ся, в) при крупном шаге отводят один зуб влево, а второй ‒ вправо, как при простом разводе.

	4
	Как нужно выбирать ножовоч​ные полотна при резке разных метал​лов?
	Для резки мягких металлов применяют ножовочное полотно с крупным шагом (16 ‒18 зубьев на один дюйм), а для резки тонкого полосового металла — ножовочное по​лотно с мелкими зубьями (22 ‒ 32 зуба на один дюйм). Чаще пользуются но​жовочными полотнами с шагом 1,3 ‒ 1,6 мм, при котором на длине 25 мм насчитывается 17 ‒ 20 зубьев.

При длинных пропилах надо брать ножовочные полотна с крупным ша​гом зубьев, а при коротких ‒ с мел​ким шагом.

	5
	Какие усилия нажима должны быть при резании ножовкой?
	Нажимать на ножовку надо при движении вперёд, а при обратном ходе нажимать не следует. Сила дав​ления (нажим) на ножовку зависит от твёрдости металла и размеров разре​заемой поверхности. Твёрдый металл требует более сильного нажима на ножовку, чем мягкие.

Нормальный нажим должен соот​ветствовать примерно 1 кгс на 0,1 мм толщины полотна. В конце резки на​жим ослабляют.

	6
	Для чего и когда применяет​ся охлаждение при резке ножовкой?
	Ручной ножовкой работают чаще всего без охлаждения. Для уменьшения трения полотна о стенки пропила применяют густую смазку — сало или графитную мазь, в которую входят сало (2 ч.) и графит (1 ч.). Такая смазка долго держится на но​жовочном полотне.

	7
	Что может быть причиной по​ломки ножовочного полотна?
	Во время резки ножовочное полотно «уводит» в сторону, в резуль​тате этого выкрашиваются зубья или полотно ломается.

Кроме того, при уводе на разрезае​мом предмете получается косая про​резь. Причина увода — слабое натя​жение полотна или неумение владеть ножовкой. Попытка выправить косую прорезь «на месте» всегда приводит к поломке полотна. При уводе полотна следует начать резку в новом месте, с обратной стороны неудачного реза.

Зубья ножовочного полотна лома​ются также при чрезмерной твёрдости материала полотна (неправильная за​калка), от слишком сильного нажима на ножовку, а особенно при разреза​нии узких заготовок и в тех случаях, когда в разрезаемом металле вкрапле​ны посторонние твердые примеси.

	8
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Как исправить ножовочное полотно с поломанными зубьями?
	При поломке зубьев полотна (хотя бы и одного зуба) не следует продолжать работу этой ножовкой, иначе произойдёт поломка смежных зубьев и быстрое затупление всех ос​тальных (рис. а). 

Для восстановления режущей спо​собности ножовки, у которой выкро​шился зуб, необходимо на точиле или на шлифовальном круге сточить два-три соседних с ним зуба, как показано на рис. б. Удалив из начатой про​рези застрявшие там остатки сломан​ного зуба ножовки, продолжать рабо​ту восстановленным полотном. Если во время резки сломалось старое, срабо​тавшееся ножовочное полотно, нельзя продолжать работу новой ножовкой, она не войдёт в прорезь. Надо повер​нуть изделие, начать резать в другом месте. Если по условиям работы нель​зя повернуть изделие, необходимо ос​торожно распиливать прорезь новым ножовочным полотном (рис. в)

	9
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Какие на рисунке ножницы правые, а какие левые? Какими ножницами правые или левыми производится резка листового металла?
	1 – левые ножницы; 2 – правые ножницы. Ручные ножницы делятся на правые и левые. У правых ножниц скос на режущей части каждой половинки находится с правой стороны, а у левых — с левой стороны. 

При резке листа правыми ножницами все время видна риска на разрезаемом металле. При работе левыми ножницами, чтобы видеть риску, приходится левой рукой отгибать отрезаемый металл, перекладывая его через правую руку, что очень неудобно. Поэтому резка листового металла по прямой линии и по кривой (окружности и закругления) без резких поворотов производится правыми ножницами.

	10
	Положительный или отрица​тельный угол у ваших ножовочных по​лотен?
	


Практическая работа № 7.

Тема: «Правка».

Цель работы: научиться пользованию при помощи инструмента приемам правки листового металла с выпуклостью, привить навыки выполнения работ, развить интерес к профессии.

Инструменты и материалы: линейка, графитовый карандаш, мел, молоток, правильная плита, рукавицы.

Прежде, чем приступить к выполнению практической работы, Вам необходимо:

1 . Познакомиться с основными вопросами безопасности труда и противопожарными мероприятиями (инструкция прилагается).

2 . Внимательно изучить задание к ПР.

Задание к практической работе
Приемы выполнения работы:
1 операция. Положить лист на плиту и с помощью линейки определить выпуклости, границы которых обвести мелом или графитовым карандашом.

2 операция. Определить силу ударов в зависимости от количества выпуклостей и их расположения:

а) если на заготовке имеется одна выпуклость, находящаяся посредине листа, то удары наносить от края листа по направлению к выпуклости (рис. 18, а);

б) на листе с несколькими выпуклостями удары наносить в промежутках между выпуклостями, после этого править каждую отдельную выпуклость (рис, 18, в);

в) если выпуклости расположены по краям листа (волнистость), удары следует наносить от середины к краям листа (рис. 18, б).

3 операция. После устранения волнистости лист перевернуть и легкими ударами восстановить его прямолинейность: положить лист на плиту, поддерживая его левой рукой, а правой наносить удары молотком согласно выбранной схеме; удары наносить частые, но не сильные. По мере приближения к границам выпуклости удары наносить чаще и слабее.
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После выполнения всех операций
1. В тетрадях для практических работ:

а. Заполните технологическую карту согласно последовательности выполнения рабочих операций;

б. Составьте отчет.

2. Наведите порядок на рабочем месте.

Практическая работа № 8.

Тема: «Гибка».

Цель работы: научиться пользованию при помощи инструмента приемам гибки металла, развить интерес к профессии.

Правила выполнения работ при ручной гибке металла.
1)В целях обеспечения безопасности заготовки укрепляют в тисках или других приспособлениях прочно, работают только на исправном оборудовании.

2)При изгибании листового и полосового материала в тисках разметочную риску необходимо располагать точно, без перекосов, на уровне губок тисков в сторону изгиба.

3)Полосовой материал толщиной свыше 3 мм. следует изгибать только в сторону неподвижной губки тисков.

4)При гибке из полос и прутков деталей следует предварительно рассчитывать длину элементов и общую длину развертки детали, размечая при этом места изгиба.

5)При массовом изготовлении деталей типа скоб необходимо применять оправки, размеры которых соответствуют размерам элементов детали, что исключает текущую разметку мест изгиба.

6)При гибке газовых или водопроводных труб любым методом шов должен располагаться внутри изгиба (нейтральная линия).

Упражнение 1. Гибка в тисках.
1. Изогнуть полосу под прямым углом.
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тметить чертилкой место изгиба. Закрепить полосу в тисках так, чтобы разметочная риска была обращена к подвижной губке тисков и выступала над ней на 0,5мм.

Ударами молотка, направленными к неподвижной губке, изогнуть полосу под прямым углом. Следить, чтобы на детали не было вмятин. При необходимости применять молоток со вставкой из мягкого металла.

2. Изогнуть полосу двойным изгибом с применением оправок.

Изогнуть полосу под прямым углом.
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тметить место изгиба. Закрепить полосу в тисках вместе с оправкой так, чтобы риска разметки была обращена в сторону загиба и выступала над ребром оправки на 0,5мм.

Изогнуть полосу до полного прилегания ее к грани оправки.

При массовом изготовлении деталей типа скоб применять оправки, размеры которых соответствуют размерам деталей, что исключает необходимость во второй разметке.

3. Изогнуть полосу в кольцо.

Выбрать оправку-стержень, точно соответствующий внутреннему диаметру кольца. Изогнуть полосу в кольцо в последовательности, указанной на рисунке.
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ри первом закреплении следить, чтобы заготовка выступала над губками примерно на четверть длинны загиба. При втором закреплении оправка должна быть установлена строго по уровню губок тисков и параллельно им. При третьей перестановке ребро заготовки должно быть точно совмещено с задней губкой тисков без перекоса.

При изгибании заготовки распределять удары равномерно по всей изгибаемой ее части.

Упражнение 2. Гибка с применением приспособлений.
1. Изогнуть пруток круглогубцами (изготовить крючок).

Отметить на заготовке середины загибов колечка и крючка; риски разметки наносить легким запиливанием ребром напильника.
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зогнуть крючок, соблюдая такую последовательность: 1-изогнуть колечко на конце прутка; 2-подогнуть колечко; 3-изогнуть крючок; 4-отогнуть крючок; 5-откусить (отрубить) лишнюю часть крючка. Изгибание вести той частью губок круглогубцев, которая соответствует размеру колечка или двойному радиусу загиба.

2. Изогнуть пруток в кольцо в гибочном приспособлении.
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акрепить в тисках гибочное приспособление.

Вставить пруток в зазор между штифтами. Нажимая рукой на свободный конец прутка, изогнуть его в кольцо. Если свободный конец прутка короткий или пруток слишком толстый, изгибать кольцо ударами молотка.

3. Изогнуть делать из листового металла в гибочном штампе.

Смазать ручьи матрицы и пуансон.
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Положить заготовку на матрицу так, чтобы совпали оси заготовки и матрицы.

Включив пресс (или вращая маховик винтового пресса), опустить пуансон так, чтобы заготовка полностью вошла в ручей матрицы.

Извлечь деталь из ручья матрицы.

Упражнение 3. Гибка труб.
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зогнуть трубу с помощью трубогиба.

Вставить трубу в трубогиб между его роликами так, чтобы конец трубы вошел в скобу. Если труба сварная, то шов при этом должен быть снаружи.

Нажимая на рычаг трубогиба, подвижным роликом изогнуть трубу до заданного угла, соблюдая точно середину загиба.

Проверка усвоения
Контрольные вопросы
Каждый вопрос имеет один или несколько правильных ответов. Выберите правильный.

1. В какой последовательности производится гибка полосового металла под углом 90°?

а) Сначала ударом молотка внизу у губок тисков, а затем по верхней части заготовки.

б) Сначала ударом по верхней части заготовки, а затем внизу у губок под углом 90°.

в) В зависимости от толщины полосы металла.

2. При гибке полосового железа первый прием целесообразно выполнять каким молотком?

а) Металлическим.

б) Деревянным.

в) Не имеет принципиального значения.

3. При гибке скобы для получения углов с плавным закруглением какую используют оправку?

а) Овальной формы.

б) Цилиндрической формы.

в) Комбинированной формы.

4. Гибку деталей типа скоб из проволоки диаметром 3 мм производите как?

а) В тисках на оправе.

б) Круглогубцами.

в) Вручную.

5. Для гибки труб диаметром от 12 до 20 мм какое применяется приспособление?

а) Ручной станок.

б) Многоручьевой трубогиб.

в) Ручной рычажный трубогиб.

Практическая работа № 9.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».

Цель проведения урока: Закрепление знаний путем тестирования

Ход работы 

1) В открытой программе ввести ФИО и группу. 

2) Пройти предложенное тестирование

3) По окончанию позвать преподавателя для оценивания

Тест:
Ф.И. ______________________________________ группа ______________

	№
	Вопрос
	Варианты ответа
	Ответ

	1
	Процесс получения неразъемного соединения двух или нескольких деталей с помощью заклепок называется
	1.Клепка

2.Правка

3.Зенкерование
	1

	2
	Керн, чертилка, рихтовальный молоток, плашкодержатель это
	1.Режущий инструмент

2.Измерительный инструмент

3.Вспомогательный слесарный инструмент
	3

	3
	Операция нанесения на обрабатываемую заготовку или на поверхность материала, предназначенного для получения заготовки (лист, пруток, полоса и т. п.) разметочных линий (рисок)
	1.Правка

2.Разметка

3.Зенкерование
	2

	4
	Операция разделения на части круглого, полосового, профильного проката, а также труб ручным и механическим способом называется
	1.Правка

2.Резка металла

3.Развертывание
	2

	5
	Какой слесарный инструмент вы видите на рисунке
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	1.Напильники

2.Чертилки

3.Шаберы
	2

	6
	Процесс обработки предварительно просверленных, штампованных, литых отверстий в целях придания им более правильной геометрической формы называется
	1.Притирка

2.Лужение

3.Зенкерованием
	3

	7
	Процесс покрытия поверхностей металлических деталей тонким слоем расплавленного олова или оловянно-свинцовыми сплавами называется
	1.Лужением

2.Зенкерованием

3.Разметкой
	1

	8
	Какой слесарный инструмент изображен на рисунке

[image: image18.jpg]3aTbINbHIK Paboyas vacte

\





	1.Молоток

2.Кернер

3.Зубило
	3

	9
	Слесарная отделочная операция, используемая для выравнивания и пригонки плоских и криволинейных (чаще цилиндрических) поверхностей для получения плотного прилегания называется
	1.Шабрение

2.Резка металла

3.Разметка
	1

	10
	Какой слесарный инструмент изображен на рисунке
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	1.Кернер

2.Чертилка

3.Крейцмейсель
	3

	11
	Соединение деталей в нагретом состоянии с помощью сравнительно легкоплавкого металла, называемого припоем это
	1.Плакирование

2.Сварка

3.Пайка
	3

	12
	Что изображено на рисунке
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	1.Ножницы по металлу

2. Крейцмейсель

3.Ножовка по металлу
	1


Заполните таблицу по рисунку:
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	Задняя бабка
	5

	Коробка подач
	1

	Направляющие
	6

	Передняя (шпиндельная) бабка
	2

	Поперечные салазки
	3

	Резцовая каретка
	4

	Станина
	7

	Суппорт инструментальный
	11

	Фартук
	10

	Ходовой вал
	9

	Ходовой винт
	8


Заполните таблицу по рисунку:
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	Колонна

9

Стол

2

Сверлильная головка

7

Коробка скоростей

5

Коробка подач и шпиндель

3

Рукоятка

8

Фундаментальная плита

1

Электрический двигатель

6




0-1 ошибка – оценка «5»
2-6 ошибок – оценка «4»

7-9 ошибок – оценка «3»

Практическая работа № 10.

Тема: «Опиливание прямолинейных плоскостей».

Цель: формирование практических навыков у обучающихся

при выполнении опиливания плоских поверхностей
1) Что такое опиливание ?

Опиливанием называется операция по обработке металлов и других материалов снятием небольшого слоя напильниками вручную или на опиловочных станках.

   С помощью напильника слесарь придает деталям требуемую форму и размеры, производит пригонку деталей друг к другу, подготовляет кромки деталей под сварку и выполняет другие работы.

При помощи напильников обрабатывают плоскости, криволинейные поверхности, пазы, канавки, отверстия любой формы, поверхности, расположенные под разными углами, и. т. п. Припуски на опиливание оставляются небольшими - от 0,5 до 0,025 мм. Точность обработки опиливанием от 0,2 до 0,05 мм, в отдельных случаях до 0,001 мм.

Ручная обработка напильником в настоящее время в значительной степени заменена опиливанием на специальных станках, но полностью ручное опиливание эти станки вытеснить не могут, так как пригоночные работы при сборке и монтаже оборудования часто приходится выполнять вручную. 

2) Обозначение напильника (виды напильников).

Необходимым инструментом для процесса опиливания есть напильник. 

Во время работы напильником запрещается:

1. Доводить напильник до удара рукояткой о деталь.

2. Обхватывать пальцами левой руки напильник при обратном ходе.

3. Смахивать руками металлическую стружку с поверхности или тисов.

4. Сдувать металлическую стружку.

5.  Запрещено работать неисправным инструментом.

-объяснить характер и последовательность работы студентов на занятии:

1. Показ правильной постановки корпуса и ног при выполнении опиливания.

     Встать перед тисками прямо и устойчиво, в полуобороте , корпус развернуть под углом 45* к оси тисов, правое плечо- напротив винта тисов. Ступни ног поставить под углом 60-70* одна к другой, расстояние между ногами- 200-300мм.

2.Показ основного приема опиливания плоских поверхностей.

3.Проверка качества опиливания прямоугольной кромки проверяем уголком.

-пробное выполнение студентами новых приемов, показанных мастером п\о.

Упражнение 1. Отработка рабочих движений и балансировка напильника.

1. Взять правой рукой конец ручки так, чтобы ее овальная головка упиралась в ладонь.

2. Большой палец положить вдоль оси, а остальными пальцами обхватить ручку, прижимая ее к ладони.

3. Левую руку положить ладоней поперек напильника на расстоянии 20-30мм  от его конца, пальцы слегка согнуть, но не свешивать; локоть левой руки слегка согнуть. 

Усилия правой и левой руки распределить таким образом:

а) Нажимать на напильник только при его движении вперед, строго соблюдая распределяя усилия нажатия на него правой и левой рукой, то есть балансировка;

б) На начале рабочего хода основное нажатие выполнять левой рукой, а правой поддерживать напильник в горизонтальном положении;

в) В середине рабочего хода усилие нажатия двумя руками на напильник должны быть одинаковы;

г) В конце рабочего хода основное нажатие выполнять правой рукой, а левой поддерживать его в горизонтальном положении; корпус слегка наклонить в сторону тисов; упор работы на левую ногу.

Упражнение 2.Опиливание поверхностей, находящихся под углом.

1. Проверить размеры заготовки по чертежу.
2. Нанести разметку на заготовку. Проверить правильность выполнение разметки. 
3. Размеченную заготовку горизонтально зажать в тисах (обрабатываемою поверхностью вверх) в тисках, чтобы обрабатываемая поверхность выступала выше губок тисов на 8-10мм; крепление заготовки в тисах должны быть прочными и надежными.
4. Опилить поверхность №1 драчевым напильником.
5. Проверить прямолинейность поверхности линейкой, а перпендикулярность их базовой поверхности- проверочным угольником.
6. Опилить поверхность начисто.
7. Проверить правильность опиливания линейкой и угольником до точности подгонки к базовой поверхности под углом 90*.
8. В такой же последовательности опилить сторону 2.
9. Взять в левую руку заготовку, а в правую уголок; внутреннюю рабочую грань- уголок приложить к базовой поверхности так, чтобы между другой гранью и опиленной поверхностью осталось расстояние 2-3мм.
10.  Двигать приложенную к боку поверхности грань угольника без нажатия плавно, к столкновению боковой грани с опиленной поверхностью проверить на просвет (при правильном опиливании поверхностей просвет должен быть узким и равномерным). Проверку угольником на «просвет» делать в нескольких местах деталь на уровне глаз.  Опиленная деталь до готовности особенными напильниками не должна иметь «завалов».
- ответ мастера производственного обучения на вопросы студентов;

- подведение итогов вступительного инструктажа.

3. Текущий инструктаж:  
- выдача заданий
для самостоятельной работы студентов и объяснение порядка их выполнения;

- распределение обучающихся по рабочим местам;

- объявление критерий оценивания студентов;

- целевые обходы мастера п\о по рабочим местам студентов.

Мастер п\о  дает практическую помощь студентам:

- при правильном подборе инструментов;

- организация рабочего места.

      В процессе опиливания студенты быстро устают. Во время работы запланированы три поточные инструктажа, что позволяет понизить физическую нагрузку:

1. Правило ухода за напильником (показ приемов очистки напильника металлической щеткой).

2. Продемонстрировать приемы обработки поверхностей, обработанных напильниками.

3. Показать, как снимать с деталей заусенцы, чтобы не повредить обработанную поверхность.

   Обращаю внимание на соблюдение норм времени, правил санитарии и гигиены, охраны труда.

- Приемы мастером п\о выполненных работ.

Практическая работа № 11.

Тема: «Опиливание криволинейных плоскостей».
Цель: проверить навыки в овладении слесарным инструментом
Фронтальный опрос по вопросам:

1) Назначение операции резания металла

2) Инструмент, применяемый при резании металла

3) Из чего состоит слесарная ножовка и как её собрать

4) Правильные приёмы резания металла ножовкой

5) Каковы причины поломки полотна ножовки

6) Почему при резании ножницы "мнут" металл, а не режут

7) Правила техники безопасности при резании металла

Для закрепления материала предложить студентам показать практические приёмы по выполнению операции резания металла
Опиливанием называется операция по обработке металлов и снятия небольшого слоя при помощи режущего инструмента напильника. Напильник представляет собой стальной брусок определенного профиля и длины, на поверхности которого имеются насечки, образующие впадины и остро заточенные зубцы, имеющие в сечении форму клина. Напильники подразделяют по крупности насечки, по форме насечки, по длине и форме бруска, по назначению. Напильники по назначению подразделяют на следующие группы: общего назначения, специального назначения, надфили, рашпили, машинные.

Напильник общего назначения состоит: из носка, рабочей части, насеченного участка, хвостовика и ребра.

Напильники общего назначения предназначаются для общеслесарных работ. По числу насечек на 1 см длины делятся на шесть номеров: 0, 1, 2, 3, 4, 5. Напильники с насечкой 0 и 1 (драчевые) имеют наиболее крупные зубья и служат для грубого опиливания, когда требуется удалить большой слой металла 0,5 - 1 мм. Напильники с насечкой 2 (личные) применяют для чистового опиливания, снимаемый слой металла не превышает 0,1-0,3 мм. Напильники с насечкой 3, 4, 5 (бархатные) служат для окончательной отделки изделий. Они снимают слой не более 0,025 - 0,5 мм.

По форме поперечного сечения они делятся на 8 типов: плоские, плоские остроносые, трехгранные, круглые, полукруглые, ромбические, ножовочные.

Напильники специального назначения применяют для обработки цветных сплавов и неметаллических материалов.

Надфили применяют для граверных, лекальных, ювелирных работ, для зачистки в труднодоступных местах.

Рашпили предназначены для обработки мягких металлов и неметаллических материалов.

Частыми видами брака при опиливании являются: неровности поверхностей и завалы краев заготовки как результат неумелого пользования напильником; вмятины или повреждения поверхности в результате неправильного зажима ее в тисках; неточность размеров опиленной заготовки из-за неправильной разметки, снятия очень большого или малого слоя металла, а также неправильности измерения или неточности измерительного инструмента; задиры, царапины на поверхности детали, возникающие в результате небрежной работы и неправильно выбранного напильника.

При опиловочных работах необходимо выполнять следующие правила техники безопасности: при опиливании заготовок с острыми кромками нельзя поджимать пальцы левой руки под напильник при обратном ходе; образовавшуюся в процессе опиливания стружку необходимо сметать с верстака щеткой. Строго запрещается сбрасывать стружку обнаженными руками, сдувать ее или удалять сжатым воздухом; при работе следует пользоваться только напильниками с прочно насаженными рукоятками; запрещается работать напильниками без рукояток или напильниками с треснувшими или расколотыми рукоятками.

Рассказать о значении данной работы для освоения профессии.

Рассказать на каких изделиях будут отрабатываться приёмы работы и закрепляться навыки.

Показать готовые изделия, образцы.

Разобрать чертежи и технологические карты.

Задание по опиливанию: изготовление детали "кернер".

Рассказать о последовательности выполнения задания по технологической карте.

Показать приемы работы в рабочем и замедленном темпе.

Рассказать о самоконтроле в процессе выполнения работы.

Рассказать о рациональной организации рабочего места.

Рассказать о правилах безопасности выполняемых работ. Особое внимание обратить на использование инструментов по назначению, на острые кромки заготовок и режущего инструмента.

Предостеречь от брака в работе, указав на типичные ошибки: неправильные приемы опиливания, получение деталей бочкообразной формы, несоблюдение размеров.
Практическая работа № 12.

Тема: «Сверление, зенкование зенкерование и развертывание отверстий.».
Цель: Освоить приёмы работать на ручном и станочном оборудовании, производить заточку инструмента; выполнять зенкерование, зенкование и развёртывание.

1. Зенкерование, зенкование и развёртывание
После выполнения отверстий в сплошном материале производится их обработка для увеличения размеров и снижение шероховатости поверхности, а так же обработка предварительно полученных отверстий (литьё, штамповка и пр).

При обработки отверстий различают три основных вида операции: сверление, зенкерование, развёртывание и их разновидности: рассверливание, зенкование, цекование.

2. Зенкерование.
Зенкерование – это операция, связанная с обработкой предварительно просверленных или любым другим методом полученные отверстия с целью придания им более правильной геометрической формы, а так же достижение более высокой, по сравнению со сверлением, точности (до 8 квалитета) и более низкой шероховатости (до Ra125).
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В отличие от сверла, зенкер имеет большее число режущих кромок (три или четыре), что даёт определённую точность в обработки отверстий.

По конструкции зенкер может иметь различное направление угла спирали – правое, левое, прямое. Изготовляют зенкер из быстрорежущей стали или оснащают пластинами из твёрдого сплава ВК6, ВК8, ВК6М, Т5К10, Т15К6. Пластины могут быть закреплены в зенкере при помощи гайки или клинового крепления, что позволяет много раз использовать корпус зенкера.

В качестве режущей части насадных зенкеров используется многогранные твёрдосплавные пластины. Крапление пластин в корпусе насадного зенкера осуществляется механическим путём.

Режущая пластина 1 закрепляется в корпусе 2 при помощи тяги 3, что позволяет произЗводить замену пластины непосредственно на станке. Для этого надо сместить тягу 3, повернуть пластину следующей гранью или заменить на новую, снова закрепить тягу и продолжать работу.
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Геометрические параметры режущей части зенкеров выбирают в зависимости от условий обработки: главный угол в плане φ = 30 ÷ 60˚; передний угол γ = 3 ÷ 30˚, для зенкеров из быстрорежущей стали, для зенкеров с пластинами γ = 5 ÷ - 5˚, задний угол α = 8 ÷ 15˚.

Насадной зенкер:

1 – режущие пластины

2 – корпус

3 – тяга

Для хрупких материалов передний угол равен нулю, а для твёрдосплавных развёрток он составляет от 0 до -5˚.

Ручные развёртки используют, как правило при обработки отверстий диаметром 3 ÷ 50 мм, в материалах не высокой твёрдости.

Машинные развёртки бывают цилиндрические и конические, насадные и цельные. Цельными развёртками обрабатываются отверстия от 3 до 100 мм, а насадными диаметрами от 25 до 300мм. И те и другие развёртки изготавливаются из быстрорежущей стали или оснащаются пластинами из твёрдого сплава.

Цельный цилиндрический зенкер:
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1. режущая часть

2. рабочая часть

3. направляющая (калибрующая) часть

4. шейка

5. хвостовик

лапка

д

Зенкер:

а – конструкция; б – геометрические а)

параметры рабочей части;

ώ – угол наклона ленточки;

φ – плавный угол в плане;

φ0 – угол заборного конуса;

γ – передний угол;

α – задний угол;

t – глубина резания.

б)

Ручное сверление для зенкерования, зенкования и цекования не применяют, так как оно не даёт должной точности.

Зенкование – это обработка на вершине просверленных цилиндрических или конических углублений под головки винтов и заклёпок, а так же фасок. Выполняется эта операция при помощи специального инструмента – зенковок.

Цекование - зачистка торцов поверхностей при обработке бабышек под шайбы, гайки, стопорные кольца. Операция производится при помощи цековки, которую ставят на специальные оправки.
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3. Развёртывание - операция по обработке ранее просверленных отверстий с высокой степенью точности (до 6 квалитета) и малой шероховатостью (до Ra 0,63).

Выполняется эта операция развёртками после зенкерования отверстия.

б
Развёртывание:

а – установка развёртки и воротка

б – развёртка с удлинителем

1 – вороток

2 – удлинитель

3 – развёртка

4 – деталь

Развёртки подразделяются на черновые и чистовые, ручные и машинные. Осуществляют обычно развёртывание на стационарных станках.

Для развёртывания конических отверстий применяют конические развертки.

Конструктивно развёртка для ручного развёртывания состоит из рабочей части, хвостовика и шейки. Рабочая часть конуса включает в себя режущую часть (заборный конус и направляющий конус, которые обеспечивают центрирование развёртки и отверстия) и калибрующая часть,

Обеспечивающую получение отверстия с заданной точностью и шероховатостью обработанной поверхности.
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Развёртка:
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а – конструкция развертки

б – конструкция заборной части

в – геометрические параметры режущей и калибрующей части

г – схема резания

φ – угол заборного конуса

2φ – угол при вершине

α – задний угол

γ – передний угол

D – диаметр развёртки

Режущая часть заборного конуса развёртки имеет угол при вершине 2φ. Для обработки вязких металлов он составляет 12 ÷ 15˚, для хрупких и твёрдых металлов от 3˚ до 5˚.

Твёрдосиловные развёртки имеют угол при вершине 30 ÷ 45˚.

Направляющий конус рабочей части развёртки, расположен под углом 45˚ к её оси. Задний угол α на режущей части составляет от 6˚ до 15˚, на калибрующей части этот угол обычно равен нулю, а передний угол γ = 0 ÷ 15.

Развёртки, оснащённые пластинами из твёрдого сплава:

а, б – цельные; в, г – насадные.

[image: image207.jpg]


Для хрупких материалов передний угол равен нулю, а для твёрдоплавких развёрток он составляет от 0 до -5˚.

Ручные развёртки используются как правило при обработки отверстий диаметром 3 ÷ 5 мм, в материалах высокой твёрдости.

Машинные развёртки бывают цилиндрические и конические, насадные и цельные. Цельными развёртками обрабатываются отверстия от 3 до 100мм, а насадными диаметрами от 25 до 300мм. И тем и другие развёртки изготавливаются из высокорежущей стали или оснащаются пластинами из твёрдого сплава.

Практические работы.
Все практические работы связанны с обработкой отверстий, производить с учётом соблюдения правил работы на сверлильном оборудовании:

1. Сверление следует производить только на исправном оборудовании и правильно заточенным сверлом, при необходимости нужно произвести переточку или заправку сверла.

2. Необходимо прочно закрепить сверло с цилиндрическим хвостовиком в патроне. Торец сверла упереть в дно патрона а затем закрепить его, поочерёдно вставляя ключ во все гнёзда патрона

3. Для обеспечения прочного и безопасного крепления обрабатываемых деталей необходимо их надёжно закрепить на столе станка, тисках или тисочках, или призмах, используя разного вида прижимы, прихваты или кондукторы.

4. В местах сверления на детали нужно делать кернение глубиной 1 ÷1,5мм.

5. Сверление отверстий диаметром более 10мм выполняются в два приёма: в начале сверлом d = 5 ÷ 6мм, а затем сверлом нужного диаметра.

6. Необходимо правильно определить скорость резания и частоту вращения шпинделя.

7. При сверлении стальных деталей следует применять смазочно-охлаждающую жидкость. Чугунные детали надо сверлить насухо.

Запрещается наклоняться близко к месту сверления и сдувать стружки из-за её попадания в глаза.
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Упражнение № 1
1. Зенковать отверстие под головку винта (заклёпки) с конической головкой .

Просверлить отверстие заданного диаметра. Остановить остаток, не снимая заготовку со стола, заменить сверло конусной зенковкой.

Зенковать отверстие до размера, указанного на чертеже, при ручной подачи и малой частоте вращения шпинделя (не более 100 об/мин.).

Отверстия до 5 … 6 мм можно зенковать сверлом большего диаметра.

2. Зенковать гнездо под цилиндрическую головку винта.

Просверлить отверстие сверлом, соответствующим диаметру направляющей (цапфы) зенковки.

Остановить станок, заменить сверло цилиндрической зенковкой соответствующего диаметра и проверить совпадение направляющей (цапфы) зенковки с отверстием.

Настроить станок на частоту вращения шпинделя n ≈ 60…80 об/мин.и выполнить зенкование, периодически меняя глубину гнезда. Зенковать при ручной подаче, применять эмульсию.

При необходимости рассверлить отверстие до размера, указанного на чертеже.

Упражнение № 2.
Зенкеровать отверстие по размерам, указанным на чертеже.

Просверлить отверстие сверлом с учётом припуска на зенкерование, выбираем по таблице:
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Диаметр

зенкера, мм

5…24

25…35

36…45

46…55

56…65

Припуск

мм

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

Остановить станок и не снимая заготовку со стола, заменить сверло соответствующим цилиндрическим зенкером. Настроить станок для зенкерования

по режимам сверления, включить станок и зенкеровать отверстие насквозь при механической подачи.

Упражнение № 3.
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Развернуть отверстие.

Просверлить отверстие с припуском на развёртывание, определяемым по таблице:

Снять деталь и закрепить её в тисках. Взять черновую развёртку соответствующего диаметра, смазать заборную часть минеральным маслом и вставить её в отверстие без перекоса. Надеть на хвостовик развёртки вороток. Качество поверхности отверстия проверить после тщательной протирки внешним осмотром «на свет». Недолжно быть царапин и задирав. Точность отверстия проверить калибрами:

цилиндрического – по проходному и непроходному концам калибра-пробки;

конического – по придельным рискам конического калибра и «на карандаш».

Диаметр

зенкера, мм

3…6

6…18

18…30

30…50

Припуск, мм

0,2

0,3

0,4

0,5

Слегка нажимая на развёртку ладонью правой руки. Левой рукой медленно вращать вороток по часовой стрелке, периодически извлекая развёртку из отверстия для её отчистки и смазывания. При развёртывании соблюдать следующие требования:

заканчивать развёртывание цилиндрических отверстий, когда ¾ рабочей часть части развёртки выйдет из отверстия;

окончание развёртывания отверстия коническими развёртками определять по положения контрольных рисок конического калибра;

развёртывание производить только движениями по часовой стрелки. Развернуть отверстие чистовой развёрткой таким же образом.

Проверка усвоения
Контрольные вопросы:
1. Как подразделяются зенковки по форме режущей части?

а) торцевые

б) конические

в) ромбические

г) цилиндрические

д) квадратные

2. Как подразделяют зенкеры по конструкции?

а) цельные

б) комбинированные

в) составные

г) насадные

3. Как подразделяются развёртки по конструкции?

а) коническая

б) ручная

в) ромбическая

г) машинная

д) комбинированная

Проверка усвоения
Контрольные вопросы:
4. Как подразделяются зенковки по форме режущей части?

а) торцевые

б) конические

в) ромбические

г) цилиндрические

д) квадратные

5. Как подразделяют зенкеры по конструкции?

а) цельные

б) комбинированные

в) составные

г) насадные

6. Как подразделяются развёртки по конструкции?

а) коническая

б) ручная

в) ромбическая

г) машинная

д) комбинированная
Практическая работа № 13.

Тема: «Нарезание наружной резьбы».
Цель: составить инструкционные карты для нарезания внутренней и наружной резьбы.
Теоретический блок.
Инструкционно - технологическая карта – это документ в котором указана последовательность выполнения операций, инструменты и оборудование, примечания.

Инструменты, материалы, оборудование для нарезания метрической резьбы:

метчики; сверла под резьбу, подобранные по таблицам справочников; кернеры; молотки; зенковки; метрические метчики; резьбомеры; резьбовые калибры-пробки (или болт); штангенциркуль (0,1 мм); напильники разные 2 и 3; круглые плашки (разрезные и цельные); резьбовые калибры кольца; чертилки; ветошь; машинное масло; настольно-сверлильный станок; слесарный верстак; параллельные тиски; плашкодержатель; вороток.

Инструкционно - технологическая карта

Нарезание внутренней резьбы в сквозном отверстии .

Инструменты

материалы оборудование

примечание

1. Подготовить заготовку к нарезанию резьбы:

1.1.Подобрать по таблице резьб или по формуле, соответствующее заданному размеру резьбы, сверло.

1.2.Закрепить сверло в патроне станка. 1.3.Просверлить отверстие в заготовке насквозь.

1.4.Раззенковать отверстие на 1,0 1,5 мм зенковкой 90 или 120º с одной или двух сторон (по чертежу).

сверло

зенковки

настольно-сверлильный станок

см. таб.1

2. Нарезать резьбу в отверстии:

2.1.Подобрать метчики в соответствии с требованиями чертежа.

2.3.Смазать рабочую часть первого (чернового) метчика маслом.

2.4. Вставить метчик заборной частью в отверстие строго по его оси.

2.5.Надеть на квадрат хвостовика метчика вороток .

2.6.Нажимая правой рукой на метчик вниз, левой рукой вращать вороток по часовой стрелке до врезания метчика в металл на несколько ниток.

2.7. Нарезать резьбу, вращая метчик за рукоятку воротка по часовой стрелке на один-два оборота и на пол-оборота обратно для срезания стружки до полного входа метчика в отверстие.

2.8. Вывернуть метчик обратным ходом и прорезать резьбу вторым (калибрующим) метчиком.

черновой метчик

машинное масло

вороток,

калибрующий метчик

Вороток выбрать по формуле: L = 20D мм L = длина воротка, мм. D = диаметр метчика, мм.

3. Проверить качество резьбы

3.1.Проверить резьбу внешним осмотром (не допускаются задиры, перекос резьбы и сорванные нитки).

3.2. Проверить резьбу контрольным резьбовым калибром пробкой: проходной конец навинчивается, непроходной не навинчивается.

резьбовой калибр пробка

Таблица 1.Соответствие диаметра сверла диаметру нарезаемой резьбы
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Технологический процесс нарезания наружной резьбы.
Нарезание резьбы плашками. 1. Определить по чертежу диаметр и систему резьбы и длину нарезаемой части. 2. Подобрать по таблице длину и диаметр нарезаемого стержня (диаметр стержня должен быть на 0,1 0,2 мм меньше наружного диаметра нарезаемой резьбы). 3. Отмерить длину нарезаемой части. 4. Сделать на конце стержня фаски шириной немного большей, чем высота профиля резьбы. 5. По заданной резьбе подобрать две круглые плашки разрезную и цельную и соответствующий плашкодержатель. 6. Закрепить стержень в тисках вертикально на мм больше длины нарезаемой резьбы. 7. Смазать конец стержня маслом. 8. Установить разрезную плашку в плашкодержатель и винтами закрепить ее так, чтобы она не была сжата. 9. Наложить плашку на нарезаемый конец стержня так, чтобы клеймо было внизу, а ее плоскость перпендикулярна оси стержня. 10.Ладонью правой руки нажимать на корпус плашки вниз; левой рукой вращать по часовой стрелке плашкодержатель, пока заборная часть плашки не врежется в стержень; затем, вращая плашкодержатель за ручки, делать 1 2 оборота в направлении нарезания резьбы и пол-оборота в обратную сторону. 11.Обратным вращением снять плашку со стержня; проверить качество резьбы (не должно быть задиров и сорванных ниток резьбы); сжать плашку на меньший диаметр и сделать второй рабочий ход. 12.Вынуть разрезную плашку из плашкодержателя и заменить ее калибрующей цельной плашкой. 13.Вращая цельную плашку попеременно в ту и другую стороны, калибровать резьбу до окончательного размера. 14.Протереть резьбу чистой ветошью и проверить ее резьбовым калибром-кольцом или гайкой; шаг резьбы проверить резьбомером. 15.Вынуть плашку из плашкодержателя, протереть ее чистой ветошью и смыть смазку. Инструкционно - технологическая карта нарезания внутренней и наружной резьбы

Задание.
Составить инструкционно - технологическую карту для нарезания резьбы

Задание 1.

Необходимо нарезать резьбу с шагом 1,25 мм и длиной нарезанной

части 35мм в отверстии диаметром 10 мм. Составить инструкционно – технологическую карту, подобрать слесарный и контрольно-измерительный инструмент

Задание 2.

Необходимо нарезать резьбу с шагом 1,25 мм и длиной нарезанной части 35мм на прутке диаметром 10 мм. Составить инструкционно – технологическую карту, подобрать слесарный и контрольно-измерительный инструмент

ИНСТРУКЦИОННО - ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА
Нарезание резьбы_________________________________________.
Практическая работа № 14.

Тема: «Нарезание внутренней резьбы».
Цель занятия: ознакомиться с инструментами для нарезания резьб; подбирать инструменты для нарезания внутренней и наружной резьбы и осуществлять контроль качества резьб; научиться подбирать инструмент для выполнения неразъемных соединений в соответствии с техническим заданием.

Оборудование, инструменты и приспособления:

Метчики; плашки круглые; воротки и плашкодержатели; сверла; молотки; кернеры; чертилки; измерительные линейки; зенковки; резьбомеры; штангенциркули с точностью отсчета 0,1 мм; напильники разные №2-3;детали из листовой стали толщиной 3-5 мм; конспект учебник

Ход работы

1.Опишите основные типы резьб и их обозначение.

2. Объясните, почему диаметр отверстия под резьбу должен быть немного больше внутреннего диаметра резьбы.

3. Подберите инструменты для нарезания внутренней резьбы. Каковы приемы нарезания внутренней резьбы метчиком?

3.Составьте технологическую карту на нарезание внутренней резьбы.

4.Опишите механизацию нарезание внутренней резьбы.

5. Какие могут быть причины получения некачественной резьбы?

6. Какие требования безопасности труда нужно соблюдать при работе метчиком?


Вывод о проделанной работе.

Понятие о резьбе. Элементы и виды резьбы
Под резьбой понимают винтовые канавки и гребешки (витки), образованные на стержне или в отверстии. Стержень с резьбой условно называют винтом, а деталь с резьбой в отверстии — гайкой. Если гайку надеть на винт с одинаковой резьбой и вращать ее вокруг оси винта, то гайка будет перемещаться вдоль винта. При ограничении продольного перемещения гайки в продольном направлении будет двигаться винт относительно гайки. Это техническое явление используют для соединения деталей между собой, например обычного болта с гайкой. Другое применение — для преобразования вращательного движения в поступательное и наоборот. Наглядным примером этому могут служить слесарные тиски. В роли гайки в них выступает подвижная губка. При вращении винта она перемещается и зажимает деталь между собой и неподвижной губкой.

Различают наружную и внутреннюю резьбы. Наружная резьба — это резьба на стержне. Внутренняя — в отверстии. В зависимости от направления винтовой линии, образующей витки, резьбу подразделяют на правую и левую.

Приближенно профиль резьбы можно увидеть, если смотреть на винт сбоку,— его будут отражать очертания витков резьбы. Однако для более точного представления о профиле резьбы нужно мысленно разрезать отдельный виток поперек, при этом полученные в месте разреза очертания витка покажут действительный профиль резьбы. В зависимости от профиля резьбы подразделяются на треугольную, прямоугольную, круглую и др. Наибольшее распространение имеет треугольная резьба.

За шаг резьбы принимают расстояние между вершинами двух соседних витков, измеренное вдоль оси.

Наружный диаметр резьбы — это наибольший диаметр, измеренный по вершинам витков резьбы.

Внутренний диаметр — это наименьший диаметр, измеренный по впадинам витков резьбы. Если элементы даются в миллиметрах, т. е. в единицах метрической системы, то такая резьба называется метрической. В нашей стране метрическая резьба имеет наибольшее применение.

НАРЕЗАНИЕ ВНУТРЕННЕЙ РЕЗЬБЫ
При ручной обработке металлов внутреннюю резьбу нарезают метчиками. Метчик состоит из двух основных частей: рабочей и хвостовика. Рабочая часть представляет собой винт с резьбой определенного профиля и продольными канавками — она-то и служит для непосредственного нарезания резьбы. Продольные канавки, пересекаясь с витками резьбы, образуют резьбовые гребенки с режущими кромками. Стружка при нарезании резьбы размещается в продольных канавках, поэтому их называют стружечными. Рабочая часть, в свою очередь, состоит из режущей (заборной) и калибрующей (направляющей) частей.

Режущая часть выполняет основную работу по нарезанию резьбы. Нарезание осуществляется режущими кромками резьбовых гребенок, высота зубьев которых постепенно увеличивается. По мере ввинчивания метчика в отверстие режущая часть прорезает резьбовые канавки. Каждый зуб режущей части срезает небольшую часть металла, а после прохода всей режущей части образуется резьба полного профиля.

За режущей частью метчика расположена калибрующая часть, которая служит для зачистки профиля нарезанной резьбы. Хвостовиком метчик закрепляют в воротке во время работы.

Изготовляют метчики из инструментальной углеродистой, легированной или быстрорежущей стали. Ручные метчики выпускаются в комплектах, состоящих из двух штук: метчики для черновой и чистовой обработки. Могут выпускаться и комплектами из трех штук: для чернового, получистового и чистового нарезания резьбы. Черновой метчик выполняет основную работу и срезает до 60 % слоя металла, подлежащего снятию. Получистовой метчик срезает до 30 % слоя металла. Чистовой метчик придает резьбе окончательную форму и размеры и срезает остальные 10 % слоя металла. Внешне метчики одного комплекта отличаются размерами режущих частей. У чернового метчика она самая большая, у получистового — меньше, у чистового— еще меньше. В комплектах метчики маркируются следующим образом: у чернового метчика на хвостовике одна риска, у получистового — две, у чистового — три.

Воротки для закрепления ручных метчиков во время работы могут иметь разное устройство. Часто применяются нерегулируемые воротки, обычно с тремя квадратными окнами разных размеров под различные квадраты хвостовиков метчиков. Применяются и более универсальные воротки с регулируемыми отверстиями.

Приемы нарезания внутренней резьбы
При нарезании внутренней резьбы метчиком вначале готовят отверстия под нее. Сверло берут несколько большего диаметра, чем внутренний диаметр требуемой резьбы; если эти диаметры будут равны, то металл, выдавливаемый при нарезании, будет сильно нажимать на режущие кромки метчика. В результате кромки нагреются и к ним будут прилипать частицы металла; резьба получится с рваными гребешками. По этой причине возможна даже поломка инструмента. Вместе с тем нельзя делать отверстия под резьбу диаметром значительно большим, чем размер внутреннего диаметра резьбы,— резьба получится неполного профиля.

Диаметр отверстия под резьбу определяют по специальным таблицам. Полученное отверстие под резьбу зенкуют конической зенковкой 90 °, чтобы получить фаску в верхней части отверстия для лучшего входа метчика при нарезании резьбы.

Рабочую часть первого (чернового) метчика смазывают машинным маслом и вставляют его заборной частью в отверстие так, чтобы ось метчика совпала с осью отверстия, затем на хвостовик метчика надевают вороток. Левой рукой вороток прижимают к метчику, а правой рукой вращают по направлению резьбы до тех пор, пока метчик не врежется на несколько витков и не займет устойчивое положение. В это время можно проверить установку метчика угольником.

После этого вороток берут за рукоятки обеими руками и вращают с перехватом рук каждые пол-оборота. Для облегчения работы и получения чистой резьбы вороток вращают вначале на один-полтора оборота вперед, затем на пол-оборота назад и т. д. Благодаря такому возвратно-вращательному движению метчика стружка ломается, делается короткой, а процесс резания значительно облегчается.

Нарезав полностью резьбу, вращением воротка в обратную сторону метчик вывертывают из отверстия. Такими же приемами нарезают резьбу вторым (чистовым) метчиком. Если комплект метчиков состоит из трех штук, то сначала нарезают резьбу первым, затем вторым и окончательно третьим (чистовым) метчиком.

Нарезая резьбу в мягких и вязких металлах (медь, алюминий, латунь и т.д.), метчик периодически вывертывают из отверстия и очищают его канавки от стружки.

Есть некоторые особенности нарезания резьбы в глухих (несквозных) отверстиях. Глубина такого отверстия должна быть несколько больше длины нарезаемой части. Нужно рассчитать, чтобы при нарезании резьбы рабочая часть метчика могла немного выйти за пределы нарезаемой части. Если такого запаса в отверстии не будет, то резьба получится неполной. Правильность нарезания резьбы можно проверить соответствующим винтом.

В процессе нарезания внутренней резьбы надо соблюдать определенные правила:
1. Следите, чтобы не было перекоса метчика, особенно осторожно нарезайте резьбу в глухих и мелких отверстиях.
2. Правильно выбирайте диаметр сверла для сверления отверстия под резьбу.
3. Своевременно смазывайте инструмент.
4. Соблюдайте требования безопасности труда. Не трогайте руками гребешки нарезанной резьбы, так как они могут поранить пальцы острыми и рваными краями, очищайте метчик от стружки только щеткой.
9.6. Нарезание внутренней резьбы.

Для нарезания внутренних резьб метчиками необходимо иметь предварительно подготовленное отверстие.

Если отверстия в заготовках получают литьем или штамповкой, то нарезание резьбы происходит в тяжелых условиях, так как невозможно обеспечить размеры допусков в пределах, необходимых для нарезания внутренних резьб. Исключение составляют отверстия в заготовках, полученных литьем под давлением или литьем по выплавляемым моделям.

Наиболее благоприятные условия для нарезания резьбы метчиком создаются при подготовке отверстия сверлением или зенкерованием. При нарезании резьбы материал детали несколько выдавливается метчиком и внутренний диаметр резьбы получается больше диаметра отверстия, полученного при сверлении. Поэтому при подготовке сверлением отверстий под нарезание резьбы метчиками необходимо диаметры сверл подбирать согласно ГОСТ 19257—73. Если диаметр отверстия, просверленного под резьбу, будет меньше рекомендуемого ГОСТом, нагрузка на метчик резко возрастет, резьба получится рваной, может заклиниться и поломаться метчик. Если диаметр просверленного отверстия окажется больше рекомендуемого, получится резьба неполного профиля.

При нарезании внутренней резьбы на сверлильных станках надо руководствоваться следующими общими правилами:

1. Не рекомендуется нарезать резьбу в отверстиях, полученных литьем, штамповкой и другими подобными методами. Перед нарезанием резьбы в указанных случаях отверстия надо рассверливать или зенкеровать, чтобы удалить нагар, окалину, наклеп и получить требуемый диаметр отверстия под резьбу.

2. Метчики при нарезании резьбы на сверлильных станках надо крепить в самоцентрирующих, качающихся, плавающих или реверсивных патронах (см. рис. 5.59 и 5.31).

3. В отверстиях, подготавливаемых под нарезание в них резьбы, со стороны входа метчика должны быть сняты фаски под углом 60° и высотой не менее одного шага резьбы.

4. При нарезании резьбы на сверлильных станках особое внимание надо уделять регулированию перемещения шпинделя. Шпиндель должен быть хорошо уравновешен противовесом, легко перемещаться, чтобы врезание и выем метчика происходили плавно; при тяжелом ходе шпинделя может произойти разбивание резьбы по среднему диаметру.

5. Учитывая, что метчик воспринимает большие нагрузки, нарезать резьбу надо с охлаждением и смазкой инструмента. Метчик из отверстия по окончании операции вывинчивают при нарезании резьбы в сквозных отверстиях. Приемы нарезания резьб в глухих отверстиях несколько отличны от приемов нарезания резьбы в сквозных отверстиях.

По окончании нарезания резьбы в глухом отверстии метчик из него можно удалить только вывинчиванием. Поэтому нарезают такую резьбу только на станке, у которого метчик может вращаться в обратном рабочему направлении и со скоростью большей, чем при нарезании (для уменьшения непроизводительных затрат времени).

Если нарезают глухую резьбу на станке, у которого нет реверсивного механизма, изменяющего направление вращения шпинделя, для крепления метчиков применяют специальный реверсивный патрон (см. рис. 5.31).

Чтобы при нарезании глухой резьбы метчик не сломался, когда он дойдет до конца отверстия и упрется в дно, на станках, имеющих реверсивный механизм, необходимо применять специальный предохранительный патрон (см. рис. 5.30), реверсивные патроны имеют соответствующее предохранительное устройство.

Для нарезания глухих резьб следует применять машинные метчики с небольшой заборной частью (равной примерно трем. шагам нарезаемой резьбы). Это позволит нарезать резьбу наиболее близко ко дну отверстия.

Процесс нарезания резьбы в сталях аустенитного класса, а также в жаропрочных, титановых и легких сплавах имеет свои специфические особенности, которые надо учитывать при выполнении этой работы:

1. Если заготовка из жаропрочного сплава обладает достаточной жесткостью и при ее установке на столе станка обеспечивается перпендикулярность оси резьбы к базовой поверхности, резьбу можно нарезать не применяя кондуктор. Если же требуется обеспечить строгую перпендикулярность оси резьбы к базовой поверхности, а жесткость заготовки и ее крепление на станке не обеспечивают получения заданной точности, резьбу надо нарезать с применением кондукторов.

2. Для нарезания резьбы в жаропрочных сплавах следует применять метчики с шахматным расположением зубьев. Для сквозных отверстий применяют один метчик, для глухих — комплект из двух или трех метчиков.

3. При нарезании резьбы в жаропрочных сплавах надо обязательно охлаждать метчик. Если охлаждающая жидкость подается насосом, в состав ее должно входить 60% сульфофрезола и 15% олеиновой кислоты. Если на станке нет насоса, охлаждающую жидкость из 85% сульфофрезола и 15% олеиновой кислоты наносят на метчик кистью или погружают метчик в эту жидкость.

4. Нарезать резьбу в алюминиевых и цинковых сплавах, обладающих сравнительно небольшой твердостью и большой пластичностью, рекомендуется на станках с принудительной подачей шпинделя по шагу резьбы. Если на станке нет механизма принудительной подачи шпинделя, должен быть обеспечен его легкий ход, что достигается уменьшением уравновешивающих нагрузок (пружины, грузы). При большой массе подвижных частей и тяжелом ходе шпинделя нарезаемая резьба чаще разбивается по среднему диаметру.

5. Скорость резания резьбы в силуминовых сплавах должна быть в 1,2—1,5 раза выше, а охлаждение — во столько же раз интенсивнее, чем при нарезании резьбы в стали.

6. Для охлаждения метчиков при обработке легких сплавов лучше всего применять керосин; можно пользоваться и жирной 8—10%-ной эмульсией. Не следует охлаждать метчик маслом, так как оно не предохраняет его от налипания стружки при нарезании, а также затрудняет очистку нарезанной резьбы от налипшей стружки.

7. Для нарезания резьбы от М4 до М30 в заготовках из труднообрабатываемых сталей аустенитного класса и титановых сплавов могут быть применены бесканавочные метчики из быстрорежущей стали. Стойкость такого метчика по сравнению со стандартным значительно выше.

При нарезании резьб метчиками на сверлильных станках встречаются следующие основные виды брака:

1. Рваная резьба, вызванная затуплением метчика, малыми передним и задним углами зубьев, недостаточным охлаждением, перекосом метчика относительно оси отверстия (неправильная установка метчика).

Для предупреждения такого брака нужно работать только острозаточенным метчиком; обеспечивать достаточное охлаждение его; правильно, без перекосов устанавливать относительно оси отверстия.

2. Тупая резьба вследствие завышенного диаметра отверстия под резьбу или работы изношенным метчиком с низкой твердостью и малыми передним и задним углами зубьев.

Предупредить такой брак можно правильно подготовляя отверстие под резьбу (оставляя необходимые припуски) и пользуясь метчиками, конструкция и геометрия которых выбрана с учетом обрабатываемого материала.

3. Большая шероховатость поверхности резьбы в результате малой величины переднего угла зубьев метчика, недостаточной длины его заборного конуса, сильного затупления или неправильной заточки метчика, низкого качества охлаждающей жидкости, чрезмерно высоких режимов резания.

Устранить причины, вызывающие этот вид брака, можно применяя метчики требуемой конструкции и геометрии, используя соответствующую смазочно-охлаждающую жидкость, назначая рациональные скорости резания.

4. Провал резьбы по калибрам-пробкам в результате разбивания ее вследствие неправильной установки метчика, его большого биения, снятия метчиком стружки при его вывертывании, применения больших скоростей резания и малоэффективной смазочно охлаждающей жидкости, неисправного патрона.

Мерами предупреждения и устранения брака являются: правильная установка метчика, применение метчиков с биением в пределах допуска и правильно выполненными стружкоотводящими канавками, правильный выбор режимов резания и смазочно-охлаждающей жидкости, пользование только исправным плавающим патроном.

5. Тугая резьба вследствие использования метчиков неправильных размеров или получения поверхности резьбы высокой шероховатости.

Необходимо пользоваться метчиком только соответствующих размеров и обеспечивать требуемую шероховатость поверхности резьбы (острые зубья метчика, правильное охлаждение его, рациональные режимы резания и т. д.).

6. Конусность резьбы, причинами которой могут быть: биение метчика (разбивается верхняя часть отверстия), отсутствие у метчика обратного конуса, вследствие чего зубья калибрующей части срезают металл.

Для предупреждения этого вида брака надо правильно устанавливать метчик, проверять его биение, пользоваться метчиком требуемой конструкции.

7. Неправильные размеры резьбы (проходной калибр не проходит); причинами этого вида брака может быть применение несоответствующего по размерам и профилю метчика, перекос метчика при его установке или нарушение нормальных услсвий его эксплуатации, срезание резьбы при выворачивании метчика. Чтобы избежать этого, следует правильно подбирать и устанавливать метчик, обеспечивать нормальные условия его работы.

8. Срыв отдельных ниток резьбы из-за того, что диаметр просверленного отверстия меньше требуемого, из-за работы затупившимся метчиком, наличия стружки в канавках метчика. Чтобы предупредить этот вид брака, надо правильно подготавливать отверстия под резьбу (сверлить отверстие требуемого диаметра), работать острозаточенным метчиком, чаще удалять стружку из канавок метчика.

Практическая работа № 15.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Цель проведения урока: Закрепление знаний путем тестирования

Ход работы 

1) В открытой программе ввести ФИО и группу. 

2) Пройти предложенное тестирование

3) По окончанию позвать преподавателя для оценивания

Тест:
1.Разметка это операция по-------
а) нанесению линий и точек на заготовку, предназначенную для обработки;
б) снятию с заготовки слоя металла;
в) нанесению на деталь защитного слоя; 
г) удалению с детали заусенцев.
2. Назвать виды разметки:
а) прямая и угловая;
б) плоскостная и пространственная;
в)  базовая;
г)  круговая, квадратная и параллельная.
3. Назвать инструмент, применяемый при разметке:
а) напильник, надфиль, рашпиль;
б) сверло, зенкер, зенковка, цековка;
в) труборез, слесарная ножовка, ножницы;
г) чертилка, молоток, прямоугольник, кернер, разметочный циркуль.
4. Накернивание это операция по ------------
а)  нанесению точек-углублений на поверхности детали;
б) удалению заусенцев с поверхности детали;
в) распиливанию квадратного отверстия;
г)  выпрямлению покоробленного металла.
5. Инструмент, применяемый при рубке металла:
а)  метчик, плашка, клупп;
б) кернер, шабер, зенкер, киянка, гладилка; 
в) слесарная ножовка, труборез, ножницы по металлу;
г)  слесарное зубило, крейцмейсель, канавочник, молоток.
6. Правка металла это операция по---------
а) выправлению изогнутого или покоробленного металла, подвергаются только пластичные материалы;
б) образованию цилиндрического отверстия в сплошном материале;
в) образованию резьбовой поверхности на стержне;
г)  удалению слоя металла с заготовки с целью придания нужной формы и размеров. 
7. Выбрать правильный ответ. Назовите инструменты и приспособления, применяемые при правке металла:
а) параллельные тиски, стуловые тиски, струбцины;
б) натяжка, обжимка, поддержка, чекан;
в) правильная плита, рихтовальная бабка, киянка, молоток, гладилка;
г)  кернер, шабер, зенкер, киянка, гладилка.
8. Резка металла это операция------
а)  связанная с разделением материалов на части с помощью режущего инструмента;  
б)  нанесению разметочных линий на поверхность заготовки;
в)  по образованию резьбовой поверхности внутри отверстия;
г)  по образованию резьбы на поверхности металлического стержня.
9. Назовите ручной инструмент для резке металла:
а) зубило, крейцмейсель, канавочник;
б) слесарная ножовка, ручные ножницы, труборез;
в) гладилка, киянка, кувалда;
г) развертка, цековка, зенковка.
10. Опиливание это операция по ---------
а)  удалению сломанной пилы из места разреза на поверхности заготовки;
б)  распиливанию заготовки или детали на части;
в)  удалению с поверхности заготовки слоя металла при помощи режущего инструмента – напильника; 
г)  удалению металлических опилок с поверхности заготовки или детали.
11. Какие инструменты применяются при опиливании:
а) применяются: плоскогубцы, круглогубцы, кусачки;
б) применяются: молоток с круглым бойком, молоток с квадратным бойком;
в) применяются: шабер плоский, зубило, киянка;
г) применяются: напильники, надфили, рашпили. 
12. Сверление это операция по ---------
а) образованию сквозных или глухих квадратных отверстий в сплошном материале, при помощи режущего инструмента – сверла; 
б) образованию сквозных или глухих овальных отверстий в сплошном материале, при помощи режущего инструмента – сверла; 
в)  образованию сквозных или глухих треугольных  отверстий в сплошном материале, при помощи режущего инструмента – сверла; 
г) образованию сквозных или глухих цилиндрических отверстий в сплошном материале, при помощи режущего инструмента – сверла. 
13. Назовите виды свёрл:
а) треугольные, квадратные, прямые, угловые;
б) ножовочные, ручные, машинные, машинно-ручные;
в) спиральные, перовые, центровочные, кольцевые, ружейные;
г) самозатачивающиеся, базовые, трапецеидальные, упорные.
14. Назовите ручной сверлильный инструмент:
а) сверло, развёртка, зенковка, цековка;
б) настольный сверлильный станок, вертикальный сверлильный станок, радиальный сверлильный станок;
в) ручная дрель, коловорот, трещотка, электрические и пневматические дрели;
г) притир, шабер, рамка, державка;
15. Зенкерование это операция связанная с обработкой раннее просверленного -----------
а)  штампованного, литого и другого отверстия с целью придания ему более правильной квадратной формы, более высокой точности и более низкой шероховатости;
б)  штампованного, литого и другого отверстия с целью придания ему более правильной треугольной формы, более высокой точности и более высокой шероховатости;
в) штампованного, литого и другого отверстия с целью придания ему более правильной овальной формы, более низкой точности и более низкой шероховатости;
г) штампованного, литого и другого отверстия с целью придания ему более правильной геометрической формы, более высокой точности и более низкой шероховатости.
16. Назовите виды зенкеров:
а) остроносые и тупоносые;
б) машинные и ручные;
в) по камню и по бетону;
г) цельные и насадные.
17. Развёртывание это операция по обработке-------------
а) резьбового отверстия;
б) раннее просверленного отверстия с высокой  степенью точности; 
в) квадратного отверстия с высокой  степенью точности; 
г) конического отверстия с высокой  степенью точности. 
18. Назовите профили резьбы:
а) треугольная, прямоугольная, трапецеидальная, упорная, круглая; 
б) овальная, параболическая, трёхмерная, в нахлестку, зубчатая;
в) полукруглая, врезная, сверхпрочная, антифрикционная;
г) модульная, сегментная, трубчатая, потайная.
19. Назовите системы резьбы:
а) сантиметровая, футовая, батарейная;
б) газовая, дециметровая, калиброванная;
в) метрическая, дюймовая, трубная; 
г) миллиметровая, водопроводная, газовая.
20. Назовите элементы резьбы:
а) профиль зуба, наружный угол, средний угол, внутренний угол;
б) угол профиля, шаг резьбы, наружный диаметр, диаметр, внутренний диаметр;
в) зуб, модуль, наружный радиус, средний радиус, внутренний радиус;
г) шаг зуба, угол модуля, наружный профиль, средний профиль, внутренний профиль.
21. Назовите виды плашек:
а) круглая, квадратная (раздвижная), резьбонакатная;
б) шестигранная, сферическая, торцевая;

в) упорная, легированная, закаленная;
г) модульная, сегментная, профильная. 
22.Распиливание это операция---------
а) разновидность опиливания;
б) разновидность притирки;
в) разновидность шабрения;
г) разновидность припасовки.
23. Припасовка - это слесарная операция по взаимной пригонке----------
а) способам рубки двух сопряжённых деталей;
б) способами шабрения двух сопряжённых деталей;
в способами притирки двух сопряжённых деталей;
г) способами опиливания двух сопряжённых деталей.
24. Шабрение –это окончательная слесарная операция ------------
а)  заключающаяся в соскабливании очень тонких слоёв металла с поверхности заготовки с помощью режущего инструмента – притира;  
б) заключающаяся в соскабливании очень тонких слоёв металла с поверхности заготовки с помощью режущего инструмента – шабера;  
в) заключающаяся в соскабливании очень тонких слоёв металла с поверхности заготовки с помощью режущего инструмента – надфиля; 
г)  заключающаяся в соскабливании очень тонких слоёв металла с поверхности заготовки с помощью режущего инструмента – рашпиля.
25. Назовите виды конструкции шаберов :
а) клёпанные и сварные;
б) штифтовые и клиновые;
в) цельные и составные;
г) шпоночные и шплинтованные.

Практическая работа № 16.

Тема: «Сборка разъемных соединений».
Цель работы: получение неразъемного соединения деталей паянием
Пайка мягкими припоями
1. Очистить от грязи, следов коррозии и обезжирить поверхность деталей, подлежащих соединению. Для очистки поверхности необходимо использовать крацовочную щетку, следы коррозии нужно удалить напильником, а обезжиривание проводить уай-спиритом.

2. Приготовить плотно сопрягаемые поверхности деталей гибкой, правкой и опиливанием.

3.Зачистить жало паяльника, заправить его личным напильником и прогреть.

4. Коснуться рабочей частью напильника прутка припоя так, чтобы на жале осталось несколько капель припоя, поднести жало паяльника к канифолю и совершить им несколько возвратно-поступательных движений, пока оно не покроется тонким слоем припоя(облуживание паяльника)

5. Прогреть паяльником место соединения и нанести на него тонкий слой канифоля. При достаточном прогреве места соединения припой начнет растекаться. Паяльник в этот момент медленно и плавно перемещать вдоль соединения, обеспечивая заполнения зазора расплавленным припоем.

6. Удалить излишки припоя после его затвердения с поверхности шва напильником.

Инструкционная карта № 2
Пайка твердыми припоями.
1.Очистить соединяемые поверхности от грязи, следов коррозии, обезжирить и подготовить одну к другой, зафиксировав их положение.

2.Нарезать небольшие пластинки медно-цинкового припоя и уложить их вдоль шва, посыпав порошкообразным флюсом.

3.Прогреть шов соединения паяльной лампой до температуры расплавления припоя и заполнить им зазор между соединяемыми деталями.

4.Прекратить нагревание после заполнения зазора припоем, охладить соединение на воздухе и зачистить шов.

Контрольные вопросы.
1.Для чего перед пайкой необходима механическая и химическая очистка соединяемых поверхностей?

2.От чего зависит выбор способа пайки?

3.Какова роль флюса при пайке?

Практическая работа № 17.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Цель проведения урока: Закрепление знаний путем тестирования

Ход работы 

1) В открытой программе ввести ФИО и группу. 

2) Пройти предложенное тестирование

3) По окончанию позвать преподавателя для оценивания

Тест:
1. Соединения, при разборке которых нарушается целостность составных частей изделия, называются:
а) разъемными
б) неразъемными
в) сборными

2.Какое соединение не относится к разъемным:
а) резьбовое
б) шпоночное
в) клепаные
г) шлицевые

3.Назовите классификацию резьбы по форме профиля:
а) треугольная, трапецеидальная, упорная, прямоугольная, круглая
б) цилиндрическая, коническая
в) наружная, внутренняя
г) однозаходная, многозаходная
4. Определите вид резьбы, изображенного на рисунке:
а) треугольная [image: image24.png]55
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б) упорная
в) трапецеидальная
г) треугольная
д) круглая

5. Среди перечисленных резьб выбрать резьбу упорную:
а) М 32
б) S 36х6
в) Тr 36х3
г) М 36х3

6. Какая из перечисленных резьб применяется для преобразования вращательного движения в поступательное:
а) метрическая
б) упорная
в) круглая
г) трубная

7. Дано обозначение резьбы М 36х3. Выберите правильный ответ расшифровки резьбы:
а) метрическая, «36» – средний диаметр, «3» – шаг резьбы
б) метрическая, «36» – наружный диаметр, «3» – шаг резьбы
в) метрическая, «36» – средний диаметр, «3» – заход резьбы
г) метрическая, «36» – внутренний диаметр, «3» – шаг резьбы

8. На рисунке изображена шпонка:
а) сегментная [image: image25.jpg]il




б) призматическая со скругленными торцами
в) призматическая с плоскими торцами
г) клиновая

9. Дана шпонка с размерами 12х8х63. Расшифруйте запись:
а) h = 12мм L = 8 мм b = 63 мм
б) h = 8мм L = 12 мм b = 63 мм
в) h = 8 мм L = 63 мм b = 12 мм
д) h = 12 мм L = 63 мм b = 8 мм

10. Определите основные параметры шлицевого соединения 8х62х68
а) «8» - высота зуба, «62» -внутренний диаметр, «68»-наружный диаметр
б) «8» - число зубьев, «62» -внутренний диаметр, «68»-наружный диаметр
в) «8» - число зубьев, «62» -наружный диаметр, «68»-внутренний диаметр

Инструкция

Уважаемый студент!

Вам предложен тест по дисциплине «Инженерная графика».

Каждый вариант теста содержит 10 вопросов.

Время, рассчитанное на выполнение задания - 15 минут.

Каждый правильный ответ - 1 балл.

Вопросы, требующие установления соответствия, оцениваются 1 баллом за каждый правильный вариант.

Критерии оценки:

«5» более 90% правильных ответов

«4» более 75% правильных ответов

«3» более 50% правильных ответов

2 вариант
1. Соединения, при разборке которых не нарушается целостность составных частей изделия, называются:
а) разъемными
б) неразъемными
в) сборными

2.Какое соединение не относится к неразъемным:
а) сварное
б) клеевое
в) заклепочное
г) шлицевое

3.Назовите классификацию резьбы по назначению:
а) треугольная, трапецеидальная, упорная, прямоугольная, круглая
б) цилиндрическая, коническая
в) наружная, внутренняя
г) однозаходная, многозаходная
д) крепежная, ходовая, специальная
е) с крупным, с мелким шагом

4. Определите вид резьбы, изображенного на рисунке::
а) треугольная [image: image26.png]7 VN





б) упорная
в) трапецеидальная
г) треугольная
д) круглая

5. Среди перечисленных резьб выбрать резьбу трапецеидальную:
а) М 12
б) S 36х6
в) М 34х3
г) Тr 36х3

6. Какая из перечисленных резьб применяется для стандартных крепежных изделий
а) метрическая
б) упорная
в) круглая
г) трубная

7. Дано обозначение резьбы Тr 36х3.. Выберите правильный ответ расшифровки резьбы:
а) трубная резьба, «36»-наружный диаметр, «3» - шаг резьбы
б) трапецеидальная резьба, «36»-наружный диаметр, «3» - шаг резьбы
в) трапецеидальная резьба, «36»- внутренний диаметр, «3» - шаг резьбы
г) трапецеидальная резьба, «36»-наружный диаметр, «3» - ход резьбы

8. На рисунке изображена шпонка:
а) сегментная [image: image27.png]



б) призматическая со скругленными торцами
в) призматическая с плоскими торцами
г) клиновая

9. Дана шпонка с размерами 10х8х45. Расшифруйте запись:
а) h = 10мм L = 8 мм b = 45 мм
б) h = 8мм L = 10 мм b = 45 мм
в) h = 10 мм L = 45 мм b = 8 мм
д) h = 8 мм L = 45 мм b = 10 мм

10. Определите основные параметры шлицевого соединения 10х70х74
а) «10» - высота зуба, «70» -внутренний диаметр, «74»-наружный диаметр
б) «10» - число зубьев, «70» -внутренний диаметр, «74»-наружный диаметр
в) «10» - число зубьев, «70» -наружный диаметр, «74»-внутренний диаметр

Практическая работа № 18.

Тема: «Сборка неразъемных соединений».
Цель работы: получение неразъемного соединения деталей паянием

Материально-техническое оснащение:
Порядок выполнения работы
Инструкционная карта 
Пайка мягкими припоями
1. Очистить от грязи, следов коррозии и обезжирить поверхность деталей, подлежащих соединению. Для очистки поверхности необходимо использовать крацовочную щетку, следы коррозии нужно удалить напильником, а обезжиривание проводить уай-спиритом.

2. Приготовить плотно сопрягаемые поверхности деталей гибкой, правкой и опиливанием.

3.Зачистить жало паяльника, заправить его личным напильником и прогреть.

4. Коснуться рабочей частью напильника прутка припоя так, чтобы на жале осталось несколько капель припоя, поднести жало паяльника к канифолю и совершить им несколько возвратно-поступательных движений, пока оно не покроется тонким слоем припоя(облуживание паяльника)

5. Прогреть паяльником место соединения и нанести на него тонкий слой канифоля. При достаточном прогреве места соединения припой начнет растекаться. Паяльник в этот момент медленно и плавно перемещать вдоль соединения, обеспечивая заполнения зазора расплавленным припоем.

6. Удалить излишки припоя после его затвердения с поверхности шва напильником.

Инструкционная карта
Пайка твердыми припоями.
1.Очистить соединяемые поверхности от грязи, следов коррозии, обезжирить и подготовить одну к другой, зафиксировав их положение.

2.Нарезать небольшие пластинки медно-цинкового припоя и уложить их вдоль шва, посыпав порошкообразным флюсом.

3.Прогреть шов соединения паяльной лампой до температуры расплавления припоя и заполнить им зазор между соединяемыми деталями.

4.Прекратить нагревание после заполнения зазора припоем, охладить соединение на воздухе и зачистить шов.

Контрольные вопросы.
1.Для чего перед пайкой необходима механическая и химическая очистка соединяемых поверхностей?

2.От чего зависит выбор способа пайки?

3.Какова роль флюса при пайке?

Практическая работа № 19.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Цель проведения урока: Закрепление знаний путем тестирования

Ход работы 

1) В открытой программе ввести ФИО и группу. 

2) Пройти предложенное тестирование

3) По окончанию позвать преподавателя для оценивания

Тест:
1. Как называется стержень из пластичного металла, имеющий на одном конце закладную головку для выполнения неразъемного соединения?

1) Винт

2) Болт

3) Шпилька

4) Заклепка

2. Как называется инструмент для осаживания листов, подлежащих соединению вдоль оси заклепки?

1. Поддержка

2. Натяжка

3. Обжимка

4. Молоток

3. Как называется процесс получения неразъемного соединения двух или нескольких металлических заготовок с помощью расплавленного металла, имеющего более низкую температуру плавления, чем металл соединяемых заготовок?

1. Сварка

2. Склеивание

3. Паяние

4. Прессование

4. Как называется металлический стержень для крепления с резьбой на одном и другом конце?

1. Болт

2. Шпилька

3. Винт

4. Заклепка

5. Как называется отрезок проволоки, вставляемый в соосные отверстия болта и гайки?

1. Шплинт

2. Винт

3. Шпилька

Практическая работа № 20.

Тема: «Сборка механизмов передачи вращательного движения.».

Цель: Ознакомиться с кинематическими схемами передач в металлорежущих станках.

Порядок выполнения работы:

1. Ответить на вопросы.

2. Заэскизировать кинематическую схему станка.

3. Расшифровать индекс данного станка.

4. Составить уравнение кинематической цепи станка

5. Рассчитать кинематическую цепь всех частот вращения шпинделя (nш).

Вывод:

Для анализа движений различных органов станков применяются упрощённые, условные графические схемы механизмов, дающие наглядное представление о кинематике станков и в некоторой степени представление об их конструкции. Такие схемы называются кинематическими, и для их вычерчивания применяют условные обозначения (согласно ГОСТ 2.770–68).

Кинематическая схема станка состоит из отдельных кинематических цепей. Кинематические схемы вычерчивают в произвольном масштабе. Однако следует стремиться вписывать кинематическую схему в контуры основной проекции станка или важнейших его узлов, добиваясь сохранения их относительного расположения.

Для станков, у которых наряду с механическими передачами имеются гидравлические, пневматические и электрические устройства, составляются также гидравлическая, пневматическая, электрическая и другие схемы

Под кинематической цепью станка понимают совокупность ряда передач, обеспечивающих передачу движений от начального звена к конечному, например, от электродвигателя к шпинделю. Кинематические цепи состоят из отдельных элементов, называемых звеньями. Два взаимодействующих между собой звена составляют кинематическую пару или передачу.

Передачи передают движение от одного звена к другому или преобразуют одно движение в другое, например, вращательное в поступательное.
В передаче элемент, передающий движение, называется ведущим, а получающий движение – ведомым.

В условные обозначения параметров шестерни входит индекс 1, а в условные обозначения параметров колеса - индекс 2.

Основным параметром передачи является передаточное отношение ( i ), которое показывает во сколько раз частота вращения ведомого элемента ( n2 ) больше или меньше частоты вращения ведущего элемента ( n1 ):

i = n2/n1 (1)

Передаточное отношение кинематической цепи равно произведению передаточных отношений всех последовательно соединённых передач, составляющих данную цепь:

iц = i1 . i2 . i3 . … . in. (2)

Наиболее часто применяются шесть типов передач, комбинации которых позволяют создать самые разнообразные машины и механизмы – ремённые, цепные, зубчатые с цилиндрическими (оси параллельны) и коническими (оси перпендикулярны) колесами, червячные, реечные и винтовые (рисунок 1).
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Рисунок 1 - Основные типы передач металлорежущих станков: а – ременная; б – цепная; в, г – зубчатые; д – червячная; е – реечная; ж – винтовая

Ременная передача (рисунок 1, а)
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Рисунок 1, а - Ременная передача

Ременная передача (рис. 1, а) осуществляется клиновидными, плоскими или круглыми ремнями. Ременная передача применяется чаще всего для передачи движения от электродвигателя к шпиндельной бабке станка.

Передаточное отношение ременной передачи определяется:

i = d1 . k / d2= n2 . k / n1, (3)

где  k = 0,98 – коэффициент, учитывающий проскальзывание ремня;

d1 – диаметр ведущего шкива;
d2 – диаметр ведомого шкива;
n1 и n2 – частоты вращения ведущего и ведомого валов.

Направления вращения ведущего и ведомого валов совпадают при открытой передаче. Наиболее распространенными являются клиновые ремни ввиду некоторых преимуществ перед плоскими: повышенная тяговая способность, лучшая эксплуатация, меньшие простои при замене ремня.

Цепная передача
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Рисунок 1, б - Цепная передача

Она применяется для передачи движения от одного вала к другому, находящемуся сравнительно на большем расстоянии, чем при зубчатой передаче, осуществляется двумя звёздочками и соединяющей их роликовой цепью. Передаточное отношение цепной передачи равно:

i = z1 / z2 = n2 / n1, (4)

где z1, z2 – количество зубьев ведущей и ведомой звёздочек;
n1, n2 – частоты вращения ведущего и ведомого валов.

Отношение z1 / z2 называется передаточным отношением цепной передачи, где z1 и z2 — числа зубьев ведущей и ведомой звездочек. Направление вращения валов всегда одинаково

где z1, z2 – количество зубьев ведущей и ведомой звёздочек;
n1, n2 – частоты вращения ведущего и ведомого валов.
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Зубчатая передача

Рисунок 1, в, г - Зубчатая передача

Рисунок 1, в, г состоит из пары цилиндрических или конических зубчатых колёс. Предаточное отношение зубчатой передачи равно:

i = z1 / z2 = n2 / n1, (5)

где z1, z2 – количество зубьев ведущего и ведомого зубчатых колёс;
n1, n2 – частоты вращения ведущего и ведомого валов.

Передача компактна, может передавать большие крутящие моменты. Применяется для изменения чисел оборотов и величин подач в коробках скоростей и подач, а также в качестве привода от электродвигателя к станку и к другим механизмам. Характеризуется постоянством передаточного отношения. В зубчатой передаче из двух зубчатых колес направления вращения ведущего и ведомого валов различные. При необходимости изменения направления вращения устанавливают промежуточное (паразитное) колесо.
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Червячная передача
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Червячная передача (Рисунок 1, д) состоит из червячного колеса и червяка и применяется для резкого снижения числа оборотов ведомого вала одной передачей, а также для плавности и равномерности движения и в делительных цепях станков.

Червяк всегда является ведущим, а червячное колесо ведомым элементом. Если число заходов червяка равно К, а червячное колесо имеет z зубьев, то передаточное отношение равно:

i = К / z, (6)

где К - число заходов червяка;

z - число зубьев. червячного колеса.

Реечная передача
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Рисунок 1, е - Реечная передача

В станках реечная передача применяется для перемещения кареток суппортов, столов и других частей.

Реечная передача состоит из рейки и зубчатого колеса и служит для преобразования вращательного движения зубчатого колеса в поступательное движение рейки. Если число зубьев на колесе равно z, а модуль (величина зуба) и шаг (расстояние между вершинами соседних зубьев) рейки соответственно m и t, то при n оборотах шестерни рейка пройдёт путь S (в мм):

S = t·z·n = ·m·z·n, (7)

где t – шаг (расстояние между вершинами соседних зубьев) рейки;

z - число зубьев на колесе равно z;

m - модуль;

n - число оборотов шестерни.

Винтовая передача
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Рисунок 1, ж - Винтовая передача

Винтовая передача применяется для перемещения столов, суппортов, салазок и других частей станков. Винтовая передача состоит из винта и гайки. Она преобразует вращательное движение винта в поступательное движение гайки. Если шаг винта (расстояние между вершинами соседних витков) t, то путь гайки S (в мм) за n оборотов винта равен:

S = t·n, (8)

где t – расстояние между вершинами соседних витков;

n – число оборотов винта.

Для обеспечения регулирования частоты вращения шпинделя в кинематических цепях металлорежущих станков используются следующие механизмы (рисунок 2):

1. Паросменные колёса (рисунок 2, а), устанавливающиеся с помощью шпоночных или шлицевых соединений на ведущем 1 и ведомом 2 валах. Для изменения частоты вращения ведомого вала колёса снимают с валов и меняют местами или устанавливают другую пару колёс.
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Рисунок 2 - Механизмы металлорежущих станков : а – паросменные колёса; б – блок подвижных колёс; в – механизм перебора; г, д – реверсивные механизмы

2. Блоки подвижных зубчатых колёс (рисунок 2, б) обеспечивают быстрое переключение скоростей. Колёса z1, z3, z5 жёстко насажены на вал 1. Блок, объединяющий колёса z2 , z4 , z6 , перемещаясь по валу 2, обеспечивает три передаточных отношения:

i1 = z1 / z2 ; i2 = z3 / z4 ; i3 = z5 / z6.
Используются подвижные блоки с двумя, тремя и, реже, с четырьмя колёсами.
3. Механизм перебора (рисунок 2, в) обеспечивает передачу вращения от ведущего шкива прямо на шпиндель 1 (муфта М включена i1 = 1) либо через шестерни перебора и вал 2 на шпиндель (муфта М выключена):

i2 = (z1 / z2) . (z4 / z3).

Перебор позволяет резко снизить частоту вращения шпинделя, например, при нарезании резьбы.

4. Реверсивный механизм из цилиндрических зубчатых колёс (рисунок 2, г) обеспечивает вращение ведомого вала 2 в прямом и обратном направлении. С помощью кулачковой муфты М вращение от вала 1 к валу 2 передаётся либо через колёса z1, zn, z2, тогда направление вращения вала 2 совпадает с направлением вращения вала 1, либо через колёса z3, z4, тогда направление вращения вала 2 не совпадает с направлением вращения вала 1.

5. Реверсивный механизм с коническими зубчатыми колёсами (рисунок 2, д) применяется в тех случаях, когда ведомый и ведущий валы перпендикулярны друг другу. Вращение от ведущего вала 1, через коническое колесо z1, передаётся на ведомые колёса z3 и z2, которые свободно вращаются на ведомом валу 2 навстречу друг другу. Муфта М, входя в зацепление с коническими колёсами z2 или z3, обеспечивает вращение вала 2 в прямом или обратном направлении.

В металлорежущих станках (со ступенчатым регулированием) частоты вращения шпинделя назначаются по закону геометрического ряда, т. е.

nmin = n1; n2 = n1 . ;
n3 = n2 . = n1 . 2. . . . . ni = n1 . i-1,

где – знаменатель геометрической прогрессии.

Отношение наибольшей частоты вращения шпинделя станка к наименьшей называется диапазоном регулирования станка R:

R = nmax/ nmin.
Величина R показывает универсальность станка. Если число частот вращения шпинделя равно z, то nmax = nmin . z-1, а величина знаменателя геометрического ряда определяется:
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Относительное изменение частоты вращения n между двумя соседними частотами вращения n1 и n2, выраженное в %, представляет собой перепад скоростей А:

А = (n2 – n1) / n2 ·100% = ( – 1) / ·100% = const.

Значения знаменателей геометрического ряда частот вращения и перепады скоростей металлорежущих станков стандартизированы и приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Стандартные значения знаменателей геометрического ряда
и перепадов скоростей металлорежущих станков

Знаменатель геометрического ряда

 В современных металлорежущих станках частота вращения шпинделя регулируется при помощи КОРОБОК СКОРОСТЕЙ. Их конструируют встроенными в станину или переднюю бабку станка.

На рисунке 3 представлена схема двенадцатиступенчатой коробки скоростей. Для передачи вращения от электродвигателя валу 1 служит клиноременная передача; от вала 1 валу 2 – механизм с тройным блоком, обеспечивающий передаточное отношение 27/55, 21/61 или 34/48; от вала 2 валу 3 – механизм с двойным блоком, обеспечивающий передаточное отношение 20/60 или 41/41;
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Рисунок 3 - Двенадцатиступенчатая коробка скоростей

от вала 3 валу 4 – цилиндрическая зубчатая передача (52/38), а далее либо прямо на шпиндель (i = 1), если муфта включена, либо через механизм перебора (i = 20/56 . 20/56), если муфта выключена.

Для расчёта всех частот вращения шпинделя (nш) составляется уравнение кинематической цепи, представляющее собой произведение частоты вращения приводного электродвигателя (nэ.д.) на передаточные отношения всех последовательных передач от электродвигателя к шпинделю:
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Таким образом, данная кинематическая цепь, благодаря одному механизму с тройным блоком, одному механизму с двойным блоком и механизму перебора, обеспечивает (3 . 2 . 2 =12) частот вращения шпинделя.

n1 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,49 . 1 . 1,37 . 1 = 701

n2 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,71 . 1 . 1,37 . 1 = 1015

n3 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,34 . 1 . 1,37 . 1 = 486

n4 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,49 . 0,37 . 1,37 . 1 = 259

n5 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,71 . 0,37 . 1,37 . 1 = 376

n6 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,34 . 0,37 . 1,37 . 1 = 180

n7 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,49 . 1 . 1,37 . 0,127 = 89

n8 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,71 . 1 . 1,37 . 0,127 = 129

n9 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,34 . 1 . 1,37 . 0,127 = 62

n10 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,49 . 0,37 . 1,37 . 0,127 = 33

n11 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,71 . 0,37 . 1,37 . 0,127 = 48

n12 = 1440 . 0,74 . 0,98 . 0,34 . 0,37 . 1,37 . 0,127 = 23

Полученные частоты вращения шпинделя переписываем в порядке возрастания:

nmin = n1 = 23; n2 = 33; n3 = 48; n4 = 62; n5 = 89; n6 = 129; n7 = 180; n8 = 259; n9 = 376; n10 = 486; n11 = 701; n12 =1015

После этого определяются: диапазон регулирования R, величина знаменателя геометрического ряда и перепад скоростей А:

R = nmax / nmin = 1015 / 23 = 44,1;

n2 / n1 = n5 / n4 = n12 / n11 или
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A = ( – 1·100% = (1,41 – 1)·100% / 1,41 = 29%.

 Контрольные вопросы

1. Как классифицируются металлорежущие станки?
2. Что определяет индекс металлорежущего станка?
3. Что называется кинематической схемой станка?
4. Какие передачи наиболее часто встречаются в металлорежущих станках?
5. Что называется передаточным отношением?
6. Чему равно передаточное отношение кинематической цепи?
7. Какие механизмы используются для регулирования частоты вращения?
8. Какие механизмы применяются для изменения направления вращения валов?
9. Как составляется уравнение кинематической цепи?
10. Какие параметры характеризуют кинематическую схему металлорежущего станка?
11. Для чего служит механизм перебора?

МДК 04.02 Подготовительные электротехнические работы

Практическая работа № 1.

Тема: «Освоение виртуально практикума по сборке электрических схем.»
Цель: ознакомиться с интерфейсом компьютерной программы Начала ЭЛЕКТРОНИКИ  1.2, содержащимися в ней виртуальными элементами и измерительными приборами. Получить общие представления о сборке электрических цепей на монтажной плате компьютерной программы. Исследовать режимы работы источника электрической энергии.

Используемое оборудование:
IBM – совместимые компьютеры.

Компьютерная программа Начала ЭЛЕКТРОНИКИ  1.2.

Место проведения: Компьютерный класс.

Техника безопасности: Перед выполнением практической работы необходимо изучить инструкцию по охране труда для пользователей персональных электронно - вычислительных машин (компьютеров).

Краткие теоретические сведения:
Электрическая цепь представляет собой совокупность устройств и объектов, образующих путь электрического тока. В электрической цепи происходит преобразование энергий: механической и химической в электрическую. Электрическая энергия соответственно преобразуется в тепловую энергию, световую, механическую и другие виды энергии. В состав цепи могут входить источники электрической энергии, потребители, соединённые провода, аппараты управления и защиты

Электрические цепи могут быть разветвлёнными и неразветвлёнными. Разветвлённые цепи состоят из двух или нескольких ветвей. Ветвью называется участок электрической цепи, вдоль которого протекает один и тот же ток. А узлом – называется место соединения ветвей. Смешанная цепь может иметь несколько ветвей и узлов.

Электрические цепи обязательно содержат источники питания. Часто на схемах сами источники питания не изображаются, а изображают зажимы электрической цепи, от которых питается сеть. Городская электрическая цепь имеет напряжение переменного тока 220В.

Но это напряжение не всегда удобно для потребления, поэтому часто применяются преобразователи напряжения (трансформаторы). В лабораториях часто использую ЛАТРы. Перемещая движок по обмотке можно изменять напряжение от нуля до 220 В. (рис.1).
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Рис. 1. Автотрансформатор ЛАТР SUNTEK 1000ВА

диапазон 0-300 Вольт (4А)

Если в лабораторных условиях требуется напряжение постоянного тока, то применяют аккумуляторы или выпрямители. В последнем случае получить регулируемое постоянное напряжение можно, если применить ЛАТРы.

В качестве нагрузки можно использовать лампы накаливания и реостаты. С[image: image211.jpg]


опротивление реостата регулируют перемещением его движка. На табличке каждого реостата указывается его номинальное сопротивление и номинальная сила электрического тока. Следует иметь ввиду, что действительное значение сопротивления на 10-20% отличается в ту или другую сторону.

Номинальная мощность, указываемая на цоколе лампы, также отличается от действительной. Из ламп накаливания можно составить реостат, если их соединить параллельно. Чем больше ламп, тем меньше сопротивление.

Важным потребителем является индуктивная катушка. Катушка должна иметь ферромагнитный сердечник, перемещая сердечник можно изменять индуктивность катушки, а тем самым и её сопротивление.

Для защиты от перегрузок и коротких замыканий применяют автоматические выключатели или плавкие предохранители. В схемах практических работ они не указываются. Предохранители размыкают электрическую цепь на сотые доли секунды. За это время электрические цепи не успевают перегореть.

Существует множество измерительных приборов, которые помогают контролировать и исследовать работу электрических цепей (амперметры, вольтметры, ваттметры и др.).

Порядок выполнения работы:
· Изучить краткие теоретические сведения.

· Ознакомиться с интерфейсом и возможностями компьютерной программы Начала ЭЛЕКТРОНИКИ  1.2 (рис. 2).

· Изучить принципы работы с виртуальным мультиметром.

· Измерить ЭДС источника электрической энергии.

· Собрать на монтажной плате компьютерной программы Начала ЭЛЕКТРОНИКИ  1.2 электрическую схему (рис. 3).
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Рис. 2. Интерфейс программы Начала ЭЛЕКТРОНИКИ  1.2
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Рис. 3. Исследуемая электрическая схема

· Провести измерения тока I (А) и напряжения U (В) для различных значений Rн (Ом).

· Результаты измерений занести в таблицу №1.

Таблица № 1.
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· Найти ответы на контрольные вопросы по практической работе.

· По результатам самостоятельно отработанного теоретического и справочного материала, а также проведенного виртуального лабораторного эксперимента оформить отчет.

Содержание отчета:
· Тема и цель работы.

· Используемое оборудование.

· Краткие записи по самостоятельно изученному материалу.

· Электрические схемы и таблицы.

· Обобщение и выводы по проделанной работе.

Контрольные вопросы:
1. Какова цель практичесой работы?

2. Из каких элементов состоит электрическая цепь?

3. Что называется электрическим узлом и ветвью?

4. Каков порядок сборки электрической цепи на монтажной плате программы Начала ЭЛЕКТРОНИКИ  1.2?

5. Какие приборы применяются для измерения тока, напряжения?

Практическая работа № 2.

Тема: «Освоение реального практикума по сборке электрических схем»
Цель: Освоить реальный практикум по сборке электрических схем
· Закрепление знаний о видах соединения элементов цепи и их основных признаков;

· Развитие навыков работы с физическими приборами, умения использовать измерительные приборы;

· Воспитания интереса к предмету, трудолюбия, усидчивости.

Оборудование: реостаты, амперметр, вольтметр, набор проводников, соединительные провода.

Проверка знаний
1. Назовите условия для существования электрического тока в электрической цепи.

2. Какое соединение называется последовательным? Параллельным? Смешанным?

3. Назовите основные признаки различных соединений проводников.

4. Как нужно подключать измерительные приборы (амперметр, вольтметр)?

5. Как обозначаются элементы цепи на схемах и чертежах?

Ход работы
Задание 1.

1. Соберите цепь по схеме, представленной на рисунке.
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2. Ответьте на вопросы:

a. Из каких элементов состоит цепь?

b. Как подключены резисторы?

c. Как подключены измерительные приборы?

Задание 2.
1. Цепь состоит из трех параллельно соединенных резисторов, к каждому резистору подключен амперметр. Ко второму резистору подключен вольтметр. Соберите данную цепь, зарисуйте ее схему.

Сделайте общий вывод к работе

Практическая работа № 3.

Тема: «Изучение инструкций по электробезопасности и пожарной безопасности»
Электробезопасность при оформлении   и проведении работ в электроустановках

Цель занятия: 

Ход занятия

1.Ознакомиться с теоретической частью практического занятия

Безопасность работы в электроустановках

При работе на электроустановке необходимо:

оформить работы нарядом-допуском, распоряжением или перечнем работ, выполняемых в порядке текущей эксплуатации;

получить допуск к работе;

осуществлять надзор во время работы;

оформить перерыв в работе, перевод не другое рабочее место, а так же окончание работы.

   В ПТЭЭП (Правилах технической эксплуатации электроустановок потребителей) прописаны обязанности лица, которое отвечает за электрохозяйство предприятия.

Ответственный за эксплуатацию электроустановок обязан:

-Организовать разработку и ведение необходимой документации по вопросам эксплуатации электроустановок;

-Организовывать обучение, инструктирование, проверку знаний и допуск к самостоятельной работе электротехнического персонал;

-Организовывать безопасное проведение всех видов работ в электроустановках, в том числе с участием командированного персонала;

-Обеспечивать своевременное и качественное выполнение технического обслуживания, ППР;

-Организовывать проведение расчетов потребности потребителя в электроэнергии и осуществлять контроль за ее расходом и рациональным потреблением;

-Участвовать в разработке и внедрении мероприятий по рациональному потреблению электроэнергии;

-Контролировать наличие, своевременность проверки и испытаний средств защиты в электроустановках, средств пожаротушения и инструментов;

-Обеспечивать установление порядка допуска специалистов в электроустановки для проведения работ по подключению новых и реконструкции действующих электроустановок;

-Организовать оперативное обслуживание электроустановок, недопущение и ликвидацию аварийных ситуаций;

Кроме того он обязан:

-производить проверку соответствия схем электроснабжения фактическим эксплуатационным схемам об их проверке не реже 1 раза в 2 года;

-контролировать качество подаваемой электроэнергии не реже 1 раза в 2 года;

-повышать квалификацию электротехнического персонала не реже 1 раза в 5 лет;

-контролировать наличие и соответствие требованиям допуска у строительно-монтажных и специализированных организаций, привлекаемых к работе в действующих электроустановках и в охранной зоне линий электропередач;

Примечание: Права и обязанности ответственного за электрохозяйство должны быть указаны в его должностной инструкции.

На ответственного за электрохозяйство ложится обязанность по организации безопасного проведения любых работ в электроустановках, в том числе и с привлечением командировочного персонала. К таким мероприятиям относятся следующие:

-допуск к работе

-оформление работ нарядами-допусками (далее нарядом), перечнем работ, которые выполняются в порядке текущей эксплуатации, или распоряжением

-осуществление во время работы надзора

-оформление в работе перерывов

Наряд, расположение, текущая эксплуатация

    Нарядом называется задание на проведение работ. Наряд оформляется на специальном бланке, имеющим установленную форму. Он определяет место работ, их содержание, время начала и окончания, состав бригады, условия безопасного проведения работ и ответственных за это лиц.

   По наряду проводятся работы в электроустановках:

-без снятия напряжения на токоведущих частях установки и вблизи них

-со снятием напряжения

     Распоряжением называют задание на проведение работ, которое определяет их содержание, время, место, ответственных лиц и меры безопасности. Оно может быть передано либо лично, либо с использованием средств связи с последующим занесением записи в оперативном журнале.

Текущим распоряжением называют проведение работ оперативным или оперативно-ремонтным персоналом самостоятельно. При этом работы проводятся на закрепленном на этом персонале участке в течение одной смены по перечню «Выполнение работ в порядке текущей эксплуатации».

Права и обязанности  ответственных за безопасность работ

За безопасность работ отвечают:

лицо, которое отдает распоряжение или выдает наряд

допускающий к работам – ответственное лицо, относящееся к оперативному персоналу

ответственный руководитель работ

производитель работ

наблюдающий

члены бригады

    Лицо, которое выдает наряд или отдает распоряжение, устанавливает объем работ и их необходимость. А также отвечает за безопасность их проведения, наличия необходимой квалификации ответственного руководителя, наблюдателя или прораба, а также других членов бригады.

    На выдачу распоряжений и нарядов имеют право лица из состава электротехнического персонала организации, которые назначены распоряжением ответственного за электрохозяйство. Эти лица должны иметь не ниже V-ой группы по электробезопасности для работы в электроустановках с напряжением свыше В, и не ниже IV-ой группы для электроустановок до 1000 В. Также правом на выдачу распоряжений ответственным за электрохозяйство могут наделяться лица из числа оперативного персонала, с группой по электробезопасности не ниже IV.

      Допускающим является ответственное лицо из оперативного персонала. Допускающий несет ответственность:

- за правильность допусков к работе и приемку рабочего места после окончания работ с необходимыми отметками в журналах или нарядах

- за правильность выполнения мер безопасности для допуска к работам и мер по их безопасности, их достаточность и соответствие месту и характеру работ

Для допускающего обязательно наличие не ниже IV-ой группы по электробезопасности при работе в установках выше 1000В, не ниже III-ей для установок менее 1000 В.

    Ответственный руководитель, осуществляя допуск либо принимая рабочее место от допускающего, несет ответственность за правильную подготовку рабочего места и принятые меры по безопасности наравне с допускающим (в том числе и меры, предусмотренные графой наряда «Отдельные указания»). Ответственным руководителем может быть назначено лицо из числа электротехнического персонала, имеющее не ниже V-ой группы по электробезопасности.

    Производитель работ по нарядам на работу в электроустановках с напряжением 1000 В должен иметь не ниже IV-ой группы по электробезопасности, ниже 1000 В – не ниже III-ей группы. Принимая рабочее место от допускающего, он отвечает за соблюдение необходимых мер безопасности и за правильность его подготовки. Также производитель работ должен проинструктировать бригаду о мерах безопасности, которые должны соблюдаться при работе, и обеспечить их выполнение. Производитель работ не только сам соблюдает ПТЭЭП, но и отвечает за соблюдение этих правил членами бригады, следит за установленными на месте работ ограждениями, плакатами и заземлениями ( с целью предотвращения их снятия и перестановки).

   Наблюдающего назначают с целью контроля работы бригад строительных рабочих, такелажников, разнорабочих и других лиц, относящихся к неэлектротехническому персоналу, при производстве ими работ в электроустановках по распоряжения и нарядам.

   Наблюдающего за электротехническим персоналом (в том числе и командированными) назначают при проведении работ в электроустановках при особо опасных условиях. Назначает наблюдающего ответственный за электрохозяйство. Наблюдающий должен проверять наличие установленных на месте работы плакатов, ограждений, заземлений и запирающих устройств. Он также отвечает за безопасность членов бригады и их защиту от поражения электротоком установки. Совмещение обязанностей наблюдающим своих функций надзора с другими работами строго запрещено.

Членами бригады должны соблюдаться ПТЭЭП, а также инструктивные указания, полученные во время работы и при допуске к ней.

Одно ответственное лицо может совмещать не более двух обязанностей из нижеперечисленных:

-производитель работ

-выдающий наряд

-ответственный руководитель

 2.Ответить на контрольные вопросы.

3.Оформить практическое занятие

4.Вывод

Контрольные вопросы


1. Что такое «допуск по электробезопасности»?

2. Каким образом присваивается 1-я группа по электробезопасности неэлектрическому персоналу?

3. Какие необходимы организационные мероприятия при работе в электроустановке?

4. Какую группу по электробезопасности должен иметь допускающий к производству работ в электроустановках напряжением до 1 кв?

5. Какие необходимы организационные мероприятия при работе в электроустановке?

6. Кто присваивает 1-ю группу по электробезопасности неэлектрическому персоналу?

Практическая работа № 4.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Цель проведения урока: Закрепление знаний путем тестирования

Ход работы 

1) В открытой программе ввести ФИО и группу. 

2) Пройти предложенное тестирование

3) По окончанию позвать преподавателя для оценивания

Тест:
1.Факторы, от которых зависит действие электрического тока на организм человека?
а) Величина тока.+
б)  Величина напряжения+
в)  Сопротивление тела человека.+

  

2. Отметьте, какого типа заземляющих устройств не существует?
а) дистанционного+
б) контурного
в) выносного

3. Выберите разрешено ли последовательное заземление частей установки с заземляющим контуром?
а) разрешено
б) запрещено +
в) зависит от каждого конкретного случая

4. Каким образом должно быть произведено присоединение заземляющих проводников?
а) сваркой или болтовым соединением+
б) при помощи специального клея
в) непосредственным контактом

5.Найдите виды поражения электрическим током организма человека:
а) Тепловые.+
б) Радиоактивные.
в)  Световые.+

6.Что по Правилам устройства электроустановок вошло в понятие “Прямое прикосновение”?
а) Электрический контакт людей или животных с открытыми проводящими частями, оказавшимися под напряжением при повреждении изоляции
б) Электрический контакт людей или животных с токоведущими частями, находящимися под напряжением+
в) Опасное для жизни прикосновение к токоведущим частям, находящимся под напряжением

7. Есть ли у электросварщика право на подключение сварочного аппарата к сети?
а)  Есть.
б)  Нет.
в)  Подключение производит электротехнический персонал.+

8. Чему равна величина электрического тока, которая считается смертельной:
а)  0,005 А.
б)  0,1 А.+
в) 0,025 А.

9.Тепловое поражение электрическим током:
а)  Заболевание глаз.
б)  Паралич нервной системы.
в)  Ожоги тела.+

10.Напряжение, которое является относительно безопасным:
а)  55 В.
б)  36 В.+
в)  12 В.+

11. Защитное заземление:
а) Преднамеренное электрическое соединение какой-либо точки сети, электроустановки или оборудования с заземляющим устройством
б) Заземление, выполняемое в целях электробезопасности+
в) Заземление точки или точек токоведущих частей электроустановки, выполняемое для обеспечения работы электроустановки (не в целях электробезопасности)

12.Условия, которые способствуют повышению опасности поражения электрическим током?
а)  Влага на оборудовании и одежде электросварщика.+
б)  Использование при работе резиновых ковриков, калош.
в)  Работа на заземленном сварочном аппарате.

13.Что нужно сделать, когда обнаружена неисправность сварочного аппарата?
а) Отремонтировать своими силами.
б)  Вызвать электрика.
в)  Доложить о неисправности своему руководителю.+

14. Глубина, на которую должна быть вкопана железобетонная свая в качестве
искусственного заземлителя?
а) > 2 м.
б) > 3 м.
в) > 5 м.+

15. Что из данного не подлежит заземлению?
а) арматура изоляторов+
б) металлические корпуса электроустановок
в) каркасы распределительных щитов

16. Принцип действия защитного заземления заключается в:
а) отключении электроустановки в случае короткого замыкания
б) снижении напряжения прикосновения+
в) снижении напряжения между корпусом и землей

Практическая работа № 5.

Тема: «Знакомство с наборами инструментов общего назначения ИН-3,  ИН-15 и средствами механизации работ.».
Цель: ознакомиться с подбором средств малой механизации по типам и назначению

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме

практической работы:

При подъеме конструкций в стропах возникают усилия. В одноветвевом стропе (вертикальный подъем) усилие равно полной массе поднимаемой конструкции. В наклонно расположенной ветви многоветвевого стропа усилие S определяется по формуле:
[image: image49.png]S=QA*cosa, (1)




где Q- масса поднимаемой конструкции, т;

n- число ветвей многоветвевого стропа;

α – угол наклона стропа к вертикали.

Стальные канаты характеризуются диаметром, маркировочной группой проволоки и разрывным усилием каната в целом Fо, по которому выбирают типоразмер каната, связанным с наибольшим усилием натяжения соотношением

[image: image50.png]Eo=$Z ()




где S- усилие натяжения, кН;

Zр – минимальный коэффициент запаса прочности, зависит от вида, назначения, режима работы машины и механизма (для неподвижных канатов2,5-5; для подвижных канатов 3,15-9).

Для канатов, устанавливаемых в механизмах для подъема людей, запас прочности принимают максимальным из приведенных значений.

Ход работы:

Подобрать диаметр каната для подъема железобетонной балки весом 1,5 т. Угол наклона строп к вертикали 450, число ветвей -2

S= Q/n* cos α
где Q- масса поднимаемой конструкции, т;

n- число ветвей многоветвевого стропа;

α – угол наклона стропа к вертикали.

S = 1500/ 2* cos 450 = 1056кг.

2) Определяем разрывное усилие каната по формуле 2 :

Fо = S*Zр,

где S- усилие натяжения, кН;

Zр – минимальный коэффициент запаса прочности, зависит от вида, назначения, режима работы машины и механизма ( для неподвижных канатов2,5-5; для подвижных канатов 3,15-9).
Fо = 1056* 6 = 6336 кг.

3)Принимаем канат типа ТК :х37 с пределом прочности стальной проволоки 180 кг/мм2. Требуемому усилию удовлетворяет канат диаметром 11

мм с диаметром проволок 0,5мм, который имеет разрывное усилие 6420 кг > 6336 кг.(см.Приложение 1).

Варианты заданий: Выбрать вариант задания согласно последней

цифры студенческого билета
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Вопросы для закрепления теоретического материала к практической работе:

 1. Для чего применяют в строительстве грузоподъемные машины? 

2. Перечислите основные группы грузоподъемных машин и приведите их общую характеристику. 

3. Назовите основные параметры грузоподъемной машины. 

4. Что такое грузоподъемность?

Практическая работа № 6.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».
Цель проведения урока: Закрепление знаний путем тестирования

Ход работы 

1) В открытой программе ввести ФИО и группу. 

2) Пройти предложенное тестирование

3) По окончанию позвать преподавателя для оценивания

Тест:
1. Что понимается под потребителями электрической энергии?
 A) Организации, независимо от форм собственности и организационно-правовых форм, индивидуальные предприниматели.

 Б) Технические устройства, предназначенные для производства, преобразования, трансформации, передачи, распределения электрической энергии и преобразования ее в другой вид энергии.

 B) Лица, приобретающие электрическую энергию для собственных бытовых и (или) производственных нужд.

 2. На какие электроустановки распространяются требования Правил устройства электроустановок?
 A) Только на электроустановки переменного тока напряжением до 380 кВ.

 Б) На вновь сооружаемые и реконструируемые электроустановки постоянного и переменного тока напряжением до 750 кВ, в том числе на специальные электроустановки.

 B) На сооружаемые электроустановки постоянного и переменного тока напряжением до 750 кВ.

 Г) На все электроустановки.

 3. Как делятся электроустановки по условиям электробезопасности?
 А) Электроустановки напряжением до 1000 В и выше 1000 В.

 Б) Электроустановки напряжением до 10 кВ и выше 10 кВ.

 В) Электроустановки напряжением до 380 В и выше 380 В.

 Г) Электроустановки напряжением до 1000 В и выше 10000 В.

 4. На кого распространяются Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок?

 A) На работников промышленных предприятий, в составе которых имеются электроустановки.

 Б) На работников организаций независимо от форм собственности и организационно-правовых форм и других физических лиц, занятых техническим обслуживанием электроустановок, проводящих в них оперативные переключения, организующих и выполняющих испытания и измерения.

 B) На работников из числа электротехнического, электротехнологического и неэлектротехнического персонала, а также на работодателей (физических и юридических лиц независимо от форм собственности и организационно-правовых форм), занятых техническим обслуживанием электроустановок, проводящих в них оперативные переключения, организующих и выполняющих строительные, монтажные, наладочные, ремонтные работы, испытания и измерения.

 Г) На работников всех организаций независимо от формы собственности, занятых техническим обслуживанием электроустановок и выполняющих в них строительные, монтажные и ремонтные работы.

 5. На кого распространяется действие Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей?
 A) На организации независимо от форм собственности и организационно-правовых форм, индивидуальных предпринимателей, эксплуатирующих действующие электроустановки напряжением до 220 кВ включительно, и граждан - владельцев электроустановок напряжением выше 1000 В.

 Б) На организации независимо от форм собственности и организационно-правовых форм, эксплуатирующие действующие электроустановки напряжением до 220 кВ включительно.

 B) На организации независимо от форм собственности и организационно-правовых форм, индивидуальных предпринимателей, эксплуатирующих действующие электроустановки напряжением до 220 кВ включительно, а также на электроустановки электрических станций, блок-станций.

 Г) На организации независимо от форм собственности и организационно-правовых форм, индивидуальных предпринимателей, эксплуатирующих действующие электроустановки напряжением до 380 кВ включительно, и граждан - владельцев электроустановок напряжением выше 380 В.

 6. Какая ответственность предусмотрена за нарушение правил и норм при эксплуатации электроустановок?
 А) Дисциплинарная.

 Б) Уголовная.

 В) Административная.

 Г) В соответствии с действующим законодательством.

 7. Кто осуществляет федеральный государственный надзор за соблюдением требований правил и норм электробезопасности в электроустановках?
 A) Министерство Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий.

 Б) Ростехнадзор.

 B) Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии.

 Г) Министерство энергетики Российской Федерации.

 8. Чем должны быть укомплектованы электроустановки?
 A) Только защитными средствами и средствами пожаротушения.

 Б) Только исправным инструментом и средствами оказания первой медицинской помощи.

 B) Только испытанными, готовыми к использованию защитными средствами.

 Г) Испытанными, готовыми к использованию защитными средствами и изделиями медицинского назначения для оказания первой помощи работникам в соответствии с действующими правилами и нормами, средствами пожаротушения и инструментом.

 9. За что, в соответствии с Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей, несут персональную ответственность работники, непосредственно обслуживающие электроустановки?
 A) За несвоевременное и неудовлетворительное техническое обслуживание электроустановок.

 Б) За нарушения, происшедшие по их вине, а также за неправильную ликвидацию ими нарушений в работе электроустановок на обслуживаемом участке.

 B) За нарушения в работе, вызванные низким качеством ремонта.

 Г) За нарушения в эксплуатации электротехнологического оборудования.

 10. Что должен сделать работник, заметивший неисправности электроустановки или средств защиты?
 A) Принять меры по устранению неполадок.

 Б) Сообщить об этом своему непосредственному руководителю.

 B) Вызвать ремонтную службу.

 Г) Самостоятельно устранить неисправности.

 
Практическая работа № 7.

Тема: «Расчет и определение сечений проводов, кабелей и шин».
Цель работы: Научиться производить выбор проводов

Общие сведения
Прохождение электрического тока вызывает нагрев проводов. При некоторой температуре провода, называемой установившейся, наступает равновесие между теплом, выделяемым током и теплом, отдаваемым в окружающую среду. Нагрев проводов допускается до определенных температур (65...80 oС), определяемых свойствами изоляции или свойствами самих проводов. Ток, при котором достигается установившаяся наибольшая допустимая температура, называется допустимым током провода Iд. При определении сечения проводов пользуются понятиями:

· номинальная мощность Рн — указанная па электроприемнике;

· установленная мощность Ру — сумма номинальных мощностей всех установленных приемников;

· расчетная мощность Рр — мощность, по которой производится расчет.

Указанным мощностям соответствуют токи Iн, Iу, Iр, которым присваиваются те же отличительные названия.

Все приемники энергии практически одновременно не включаются, двигатели постоянно полностью не загружены, поэтому при расчетах исходят не из установленной мощности, а из той части ее Рр, которая может одновременно использоваться потребителем.

Отношение расчетной мощности к установленной называют - КОЭФФИЦИЕНТОМ СПРОСА:

[image: image53.png]


или [image: image54.png]



Коэффициент спроса принимают при осветительной нагрузке:

· для сетей наружного освещения Кс = 1;

· для сетей бытового освещения Кс = 0,7...0,8;

· для сетей промышленных предприятий Кс = 0,7...0,9.

При осветительной нагрузке расчетный ток для цепей однофазного переменного тока и для постоянного тока

[image: image55.png]


,

для трехфазных цепей

[image: image56.png]



При силовой нагрузке для цехов холодной обработки металлов коэффициент спроса принимают:

· при одном — двух установленных двигателях Кс = 1;

· при четырех Кс = 0,8;

· при шести Кс = 0,6.

Номинальный ток двигателей:

· постоянного тока [image: image57.png]



· трехфазного [image: image58.png]P
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где η - КПД электродвигателя.

Значения Рн , η , cosφ для двигателей берутся из справочников или каталогов.

При ориентировочных расчетах для двигателей небольшой мощности до 10...12 кВт произведение η и cosφ можно считать равным 0,7...0.8.

Расчетный ток двигателей: [image: image59.png]I, =K, I, =K, I




Определение сечения проводов по допустимому нагреву производится по каталогу, в котором для стандартных сечений проводов приведены предельно длительные допустимые токи Iд, при этом учитывается категория помещения, условия окружающей среды, вид и способа прокладки.

Допустимый ток провода должен быть не меньше расчетного.

[image: image60.png]



Таким образом, выбирается провод такого сечения, допустимый ток которого равен расчетному или несколько больше его.

Выбранное сечение проводов необходимо проверить по потере напряжения.

Как известно, потерей напряжения называется арифметическая разность напряжений в начале и конце линии: [image: image61.png]AU =U,- U, =I R,,



, то есть равна падению напряжения в проводах линии:

[image: image62.png]AU =I R, =I -

2



 (1)

где l — длина линии, м;

S — сечение провода, мм2;

[image: image63.png]


— удельная проводимость, [image: image64.png]


.

По заданной допустимой потере напряжения, используя формулу (1), можно определить сечение проводов двухпроводной линии постоянного тока:

[image: image65.png]


 (2)

Часто потерю напряжения выражают в процентах в начале линии, называя ее относительной потерей напряжения.

[image: image66.png]e =—— 100%



, откуда [image: image67.png]AU =
100%




.
Допустимая относительная потеря напряжения для осветительной нагрузки составляет 2...3 %, а для силовой 4...6 %.

Заменим в формуле (2) значение [image: image68.png]


 относительной потерей напряжения ε и получим формулу:

[image: image69.png]2 -100 -1 -/
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 (3)
или, умножив и разделив на U, получим эту формулу в другом виде

[image: image70.png]:2 100 -P -
y €U



 (4)
Из этой формулы следует, что относительная потеря напряжения
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 (5)
По этим формулам можно определить сечение проводов линии по заданной относительной потере напряжения или соответственно определяют относительную потерю напряжения ε в линиях по заданному сечению проводов.

Пример 1. Определить расчетный ток в магистральных проводах трехфазной линии c линейным напряжением Uл = 220 В, если к ней присоединены три электродвигателя с номинальной мощностью Рн1 = 4,5 кВт, Рн2 = 2,8 кВт, Р н3 = 3,5 кВт. Длина линии l = 15 м.

Выбрать сечение алюминиевых проводов S, проложенных открыто, исходя из условия допустимого нагревания их. Выбранное сечение проверить по допустимой относительной потере напряжения, которая не должна превышать для силовой нагрузки 4...6%. Кратность пускового тока электродвигателей принимаем равной Кi = 7, произведение η·cosφ = 0,7.

Решение.
Установленная мощность:

[image: image72.png]P, =P, ,+P,+P,=45+28+35 =108 kBm




Расчетный ток магистрали
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Используя справочные данные выбираем алюминиевый провод, проложенный открыто, сечением S = 6 мм2 с допустимой токовой нагрузкой: [image: image74.png]I, =39 A>35A



.

Выбранное сечение проверяем по потере напряжения.

Мощность в цепи питания двигателей при их номинальной нагрузке:

[image: image75.png]p_Pu Po Py _45 28 35
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Расчетная мощность: [image: image76.png]P =K, -P =09 12,7 =11,5 kBm




Определяем относительную потерю напряжения по формуле:
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где γ — удельная проводимость для алюминия: [image: image78.png]



Таким образом, ε = 1,7% не превышает допустимой, и, следовательно, провод сечением S = 6 мм2 выбран правильнъно

Порядок выполнения работы:
1. Отметьте в отчете наименование и цель занятия.

2. Отметьте в отчете исходные условия задачи и заданную схему.

Условия задачи и схемы цепей приведены в приложении.
3. Выполните предложенное задание. По необходимости, при выполнении задания практической работы, повторите теоретический материал и примеры, подобные заданию практической работы.

4. Оформите отчет по практической работе.

Практическая работа № 8.

Тема: «Работа с наглядными пособиями «Провода и кабели».
Цель работы: - изучить маркировки проводов и кабелей;

- выбрать и расшифровать марку кабеля, провода в соответствии с данными.

Теоретическая часть.
Кабели

Электрический кабель представляет собой изделие из нескольких проводов, которые находятся под одной изоляционной оболочкой (из ПВХ, резины, пластмассы). Помимо этой оболочки может присутствовать дополнительная защита — бронированная оболочка из проволоки либо стальной ленты, которая обязательно указывается в маркировке.
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Алюминиевые провода Медные контакты

Существует 5 основных видов электрических кабелей:

· силовой;

· контрольный;

· для управления;

· для связи;

· радиочастотны

· Кратко рассмотрим условия применения каждого из изделий.

· Силовой используется для передачи электроэнергии в силовых и осветительных электроприборах. Существуют изделия различного типа и назначения. В основном силовые кабели используются для электропроводки внешней (как воздушным, так и подземным способом) и внутренней (в жилых и нежилых помещениях). Силовые кабели могут иметь как алюминиевые, так и медные жилы. Предпочтение рекомендуется отдавать последнему варианту. Изолирующим слоем может быть ПВХ, бумага, резина, полиэтилен и т.д.

· Контрольный используется для работы электротехнических устройств, которые передают информационный сигнал для управления какими-либо устройствами. Данный вид также может быть с алюминиевыми и медными жилами.

· Кабель управления представляет собой медный электропроводник с защитным экраном. Применяется в различных системах автоматики. Защитный экран служит для отвода помех, а так же защиты от механических повреждений.

· Кабель связи используется для передачи информации с помощью токов различных частот. Передача местных линий связи осуществляется низкочастотными проводниками, а дальних линий – высокочастотными.

· Радиочастотный кабель применяется в радиотехнических устройствах. Основное предназначение – передача видео- и радиосигналов.

· Шнуры

· Шнур состоит из нескольких (минимум двух) эластичных жил небольшого сечения (до 1,5 мм.кв.). Жилы шнура состоят из множества переплетенных проволок, изоляция которых осуществляется неметаллической оболочкой. Обычно шнуры представлены многожильными изделиями, но существуют и двухжильные, которые используются в том случае, если корпус электроприбора не требует специального заземления. На сегодняшний день шнуры используются для подключения бытовой техники к сети (к примеру, холодильника либо микроволновой печи).
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Шнур для бытовых электроприборов

· Вот мы и разобрались с основными различиями всех трех видов электротехнических изделий. Надеемся, что информация была для Вас доступной. Рекомендуем так же просмотреть видео, в котором данная информация предоставлена более наглядно:

· Все проводники могут иметь различия по следующим признакам:

1. Поперечное сечение. Существуют жилы сечением от 0,35 мм.кв. до 240 мм.кв.

2. Материал изготовления: медь, алюминий, алюмомедь (специальный композит из двух металлов).

3. Номинальное напряжение (к примеру, способен выдержать 220 либо 380В).

4. Количество жил (одножильный либо многожильный).

5. Материал изоляции (ПВХ, резина, бумага).

6. Материал защитной оболочки (резина, пластмасс, металл).

· Расшифровка буквенного шифра.

· Основные стандарты маркировки проводов, кабелей и шнуров по ГОСТу одинаковые, поэтому сначала рассмотрим расшифровку буквенного шифра в электрике.
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· Пример шифра

· Буква №1 характеризует материал жилы. Алюминию присваивается буква «А», меди буква не присваивается.

· Буква №2 в маркировке характеризует вид провода либо материал оболочки кабеля. Для провода вторая буква обозначает «П» — плоский, «М» — монтажный , «К» — контрольный, «МГ» — монтажный с гибкой жилой, «П(У) либо Ш» — установочный.

· Буква №3 характеризует материал для изоляции жил. Буква «В» либо «ВР» означает что изоляция поливинилхлоридная, «Р» — резиновая, «Н» либо «НР» — найритовая (резина, которая не горит), «П» — полиэтиленовая, « К» — капроновая, «Ф» — металлическая (фальцоновая), «МЭ» — эмалированная, «Л» — лакированная, «Ш» — полиамидный шелк, «О» — полиамидный шелк в качестве оплетки, «С» -стекловолокно, «Э» — экранированная изоляция, «Т» — изоляция с несущим тросом, «Г» — изоляция с гибкой жилой.

· Помимо этого следует отметить, что провод с резиновой изоляцией может быть дополнительно защищен следующим видом оболочки: «Н» — найритовая, «В» — ПВХ. Обращаем Ваше внимание на то, что данные буквы ставятся в маркировке после того, как будет указан материал изоляции самой жилы.

· Буква №4 характеризует особенность конструкции. Если написана буква «А», значит изделие является асфальтированным, «Б» — бронированным лентами, «Г» — без защитного покрова (если кабель) и гибкий (если провод), «К» — бронированный круглыми проволоками, «Т» — предназначен для прокладки в трубах, «О» — защищен оплеткой.

· Расшифровка цифрового обозначения:

· Цифра №1 всегда указывает количество жил, если в маркировке провода либо кабеля цифра перед буквами отсутствует, значит, проводник одножильный.

·  Цифра №2 характеризует площадь поперечного сечения в мм.кв.

· Цифра №3 отображает номинальное напряжение сети.

· Маркировка шнуров представлена буквой «Ш».

· Практическая часть.

· Пример:

· Расшифровка маркировки кабеля ВВГ 4*2,5-380.

· Итак:

· литеры «П» и «А» нет, значит, жила медная;

· вторая буква «В» указывает, что изоляция поливинилхлоридная;

· также указана вторая буква «В», что означает еще одну защиту оболочкой из ПВХ;

· последняя буква – «Г» обозначает, что защитный покров отсутствует;

· первая цифра «4» — четыре жилы;

· «2,5» — поперечное сечение в мм.кв.;

· 380 — Номинальное напряжение в 380 В.

· Самостоятельная работа:
· Расшифровать маркировки кабеля:

1

· 2

· 3

· 4

· ППВ 3*2,5

· АПР 1*4

· АПРН 1*2,5

· АППР 3*6

· ШРО

· ШПВ

· ШВЛ

· ШВВП

· АВРГ 3*2,5 - 300

· АНРГ 4*2,5 – 300

· ВВГ 2*2.5-50

· ВРГ 4*1-240

Практическая работа № 9.

Тема: «Снятие и закрепление изоляции с установочных проводов».

Ход урока.
· Теоретическая часть:

Особенности строения проводов
В процессе монтажа проводов одним из самых ответственных этапов работ является снятие изоляции. Неважно алюминиевый провод, медный, покрытый эмалью или пластиковой изоляцией, в каждом отдельном случае необходимо соблюдать технологию при его зачистке. Если игнорировать рекомендации и советы о том, как зачистить провод, то технические характеристики изготовленной электрической системы будут низкими.
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Провода бывают двух типов:

1. Одножильные.

2. Многожильные.

Под одножильным подразумевается провод, в котором сечение образовывается одной жилой или проводком. Что касается многожильных, то сечение такого провода образовывается несколькими тонкими проводками, которые в некоторых случаях переплетаются между собой. Чтобы многожильный провод был упругим и эластичным, в структуру добавляют нить, которая напоминает капроновую. С учетом этих особенностей технология снятия изоляции в каждом отдельном случае может отличаться.

Зачистка ножом
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При снятии изоляции ножом нельзя подрезать по кругу провода лезвием в перпендикулярном положении – может образоваться насечка медной жилы. Как следствие, при небольшом изгибе провод легко и быстро сломается именно в этом месте, особенно, если вы взялись зачищать провод толщиной в 0,6–0,8 мм. После нескольких сгибов провод полностью ломается. При зачистке провода ножом, лезвие должно находиться практически в одной плоскости с осью провода. Предварительно изоляция срезается вдоль жилы. Разрезанная вдоль изоляция [image: image212.png]BHym. yemp. 1I IN
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отводиться в сторону и просто срезается.

Специальный нож для снятия изоляции проводов
Отдельно стоит сказать о специальных ножах, которые непосредственно используются для снятия изоляции с кабеля. Например, самый популярный – нож с крючком. В процессе эксплуатации он гораздо удобнее канцелярского. Более того, благодаря толстому лезвию им можно работать увереннее и смелее. Разрезать изоляцию провода им будет сложно, но вот резать кабель вдоль: это то, что нужно. Такой крючок хорошо впивается в оболочку кабеля, так что никак не выскочит из него. Однако такой инструмент не обладает всеми преимуществами, так как не может обеспечить хорошую зачистку кабеля.

Известен другой специальный нож

[image: image85.jpg]



В работе он очень прост. Для начала большим пальцем оттягиваете специальную скобу. Именно под нее вы будете продевать провод. В этом месте из ручки выглядывает маленький нож, вращающийся вокруг своей оси. После укладки кабеля, скоба прижимает его к этому ножу. Делаете два-три витка вокруг провода вплоть до получения надреза. Теперь, не вынимая провод, потяните инструмент с усилием в сторону конца. Нож повернется и будет резать вдоль оболочки. В конце останется просто снять отрезанную часть и продолжить работу.

Единственный недостаток такого приспособления заключается в том, что необходимо настраивать колесико непосредственно под глубину того или иного типа провода. Для настройки можно использовать отрезок провода.

Использование бокорезов
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Такой инструмент как бокорезы, часто используют неверно. Инструмент берется в руки как придется, совершенно не обращается внимание на направление режущих кромок. При неправильном использовании бокорезов придется приложить большие усилия. Кроме того, в таком случае существует большой риск отломить провод вместе с изоляцией.

Важно, чтобы режущие кромки были направлены в сторону противоположную движению инструмента. При таком варианте лезвие будет врезаться в изоляцию даже при незначительном усилии. В результате изоляция трубочкой удаляется с поверхности жилы, не травмируя ее.

Метод оплавления
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При наличии паяльника можно быстро снять изоляцию термическим методом. Для этого разогрейте жало паяльника и проведите слегка по пластмассовой изоляции. После нагревания пластмасса оплавится и снимется. Такой метод никак не нарушает проводник. Если вам необходимо зачистить большое количество проводов с такой обмоткой, то рекомендуется использовать специальное приспособление. Например, подходящим будет специальное выжигало по дереву, который ранее был известен как «Узор».

Метод оплавления наиболее эффективен, если ваша проводка старая. После продолжительного срока эксплуатации пластмассовая обмотка на проводе становится жесткой и хрупкой. Тем более, если из распределительной коробки провод выглядывает на два или три сантиметра ни кусачки, ни нож не смогут с ним справиться. А если использовать зажигалку или подлезть паяльником, то зачистить провод получиться.

Снятие изоляции с эмалированного провода
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Если проводник имеет толщину 0,2 мм, то оптимальным вариантом будет механический метод снятия изоляции. Для этого используется нож или наждачная бумага, которыми соскабливается изоляция.

· Для обработки кабеля, у которого тонкая изоляция, можно использовать наждачную бумагу мелкого сечения. Согните ее пополам наждаком внутрь. Затем кабель заведите в согнутый лист наждака и, слегка прижимая пальцы, тяните провод. Эту процедуру следует продолжать до тех пор, пока эмаль не зачистится.

· Если используется нож, необходимо часть кабеля положить на твердую основу. Затем необходимо проворачивать его по кругу до тех пор, пока не будет соскоблена эмаль с поверхности проводника.

Если проводник еще тоньше и имеет диаметр менее чем 0,2 миллиметра, то механический метод будет не эффективен. Это связано с тем, что эмаль в результате не устранится, а сам провод может поломаться. В таком случае можно освоить термохимический метод с использованием паяльника и хлорвиниловой изоляции. Для начала нагреваете паяльник, после на стол кладете хлорвинил, а сверху провод и по нему ведете паяльником. Под воздействием высокой температуры вырабатывается хлор, который очистит провод от эмали.

В большинстве случаев такие провода применяются при радиосвязи, и именно он наматывается на индуктивные катушки. Еще он имеет название – лицендрат. По своему виду он отличается наличием большого количества тонких проводков, которые свиты в один проводник и при этом покрыты эмалью.

Не менее интересен другой вариант снятия эмалированной изоляции с провода. Вам потребуется купить таблетки аспирина. На них укладывается провод и по нему аналогично проходятся разогретым жалом паяльника. В результате провод оголяется и плюс ко всему еще и залуживается.

Удаление фторопластовой изоляции
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Под фторопластом подразумевается полимер, который производится химическим методом. Он обладает рядом положительных характеристик, например, не промокает от воды и обладает высокой устойчивостью по отношению к органическим веществам. Его технические характеристики позволяют ему выдерживать температуру до 300° С! В качестве изоляции является идеальным вариантом, но главный недостаток высокая цена. В связи с этим его использую в особенных случаях. В быту он применим многими радиолюбителями, так как после пайки он обладает эстетичным видом, занимает немного места и не оплавляется.

Сам же материал имеет форму тонкой узкой ленты. Она, в свою очередь, плотно намотана на свитый многожильный провод. Зачистить подобную изоляцию возможно только ножиком. Фторопласт соскабливается до нужной длины. Как только провод оголился, изоляцию отводят на нужную длину, а оставшийся фторопласт отрезается.

Снятие изоляции при помощи специальных инструментов
Все вышеперечисленные методы ручные. Они требуют больше времени и внимания, не говоря уже об опыте, когда речь идет о многожильных проводах с маленьким сечением. Если вы работаете в этой сфере, и вам регулярно необходимо зачищать провода от изоляции, то лучше всего частично автоматизировать этот процесс. Для этого были специально разработаны клещи или еще их называют – стриппер.
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Устройство стриппера
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Технические характеристики стриппера WS-04:

· Можно снимать изоляцию и перекусывать провода Ø0,5–2,7 мм с сечением от 0,2 до 6,0 мм2 без предварительной настройки.

· При настройке микроскопического винта снимать изоляцию можно с тонкого провода размером от 0,25 до 0,5 мм.

· Стриппер позволяет опрессовывать на проводах коннекторы без изоляции, изолированные или автомобильные провода под двойной зажим 0,8-2,7 мм.

Снятие изоляции с одно проволочной жилы
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По своему виду стриппер напоминает клещи, на конце которых имеется рычаг кулачки. Верхние кулачки подвижны, а нижние установлены стационарно. Для зажима провода служит левая пара, а правая для снятия и подрезки изоляции. При первом сведении ручек, левый кулачок зажимает провод, а правый врезается своей острой кромкой в изоляцию. При постоянном сведении рычагов изоляция постепенно снимается с провода. Процесс зачистки провода стриппером занимает несколько секунд.

Снятие изоляции с многопроволочной жилы
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Процесс последовательной работы стриппером модели WS-04 с одножильным, многожильным и двухжильным проводом:

1. Провод заводится между режущими ножами, которые располагаются на внутренней стороне ручки. Затем их следует свести. В результате получается срез конца провода без деформации. Для сравнения отреза кусачками конец всегда сплющивается и слегка заостряется.

2. На следующем этапе один конец провода заводится между подвижной и неподвижной губкой. После сжатия ручек изоляция снимается. При такой работе на проводнике не наблюдается никаких надсечек.

3. Чтобы отрегулировать точную длину снимаемой изоляции можно воспользоваться синим подвижным ограничителем.

4. На двухжильном проводе изоляция снимается стриппером двумя заходами.

5. С первого захода снимается хлорвиниловая трубка.

6. На втором этапе одновременно снимается изоляция с двух проводов.

· Опрос обучающихся по изученному материалу: фронтальный опрос:

Вопрос
1

Назвать особенности строения провода

2

Назвать порядок снятия изоляции провода с помощью бокорезов

3

Составить алгоритм действий при снятии изоляции при помощи монтерского ножа

4

Какие виды инструментов , применяемые для снятия изоляции, вы знаете ?

5

От чего зависит выбор инструмента для выполнения снятия изоляции ?

· Порядок выполнения практической работы:

· Прочитать карточку – задание

· Составить алгоритм действий

· Выполнить работу

· Оформить работу в тетрадь по практическим работам

· Провести самоанализ выполненной работы и оценить ее выполнение

· Охрана труда и техника безопасности при выполнении работы по подготовке концов проводов к оконцеванию.

При снятии изоляции важно быть осторожным, так как можно легко травмировать руки.

II. Непосредственное выполнение практической работы обучающимися и контроль преподавателя за ходом практической работы и соблюдением техники безопасности
1.Педагогический рассказ, показ, предъявление алгоритма действий, инструкций по выполнению задания

2. Задание: Выполнить снятие изоляции у проводов и кабелей разного сечения и материала изоляции .

На мультимедиапроекторе:

· Подготовка проводов к монтажу

· Способы снятия изоляции

· Типичные ошибки при снятии изоляции

Обучающимся выдано задание, объявлены критерии оценивания.

Карточка-задание
Тема: Снятие изоляции с конца провода с медными и алюминиевыми токопроводящими жилами
Задание:
1. [image: image213.jpg]Astomar
(npow)

Baoa 8 KeapTupy
(warpy3xa)



Составить алгоритм действий снятия изоляции
2. Снять изоляцию с проводов
3. Составить последовательность операций для составления инструкционно-технологической карты
4. Оформить практическую работу в тетрадь
5. Определить допущенные ошибки
6. Оценить правильность выполненной работы
Самостоятельная работа обучающихся: выполнение практического задания и оформление работы в тетрадь лабораторно-практических работ

III. Закрепление материала
Обучающиеся повторяют последовательность выполнения работы, охрану труда при работе с режущимися инструментами, отвечают на контрольные вопросы:

· Допущенные ошибки при организации рабочего места

· Нарушение правил охраны труда и техники безопасности

· Последовательность выполнения снятия изоляции с проводов

IV. Итог урока
1.Рефлексия:
Одной из главных задач современного урока является способность ученика к анализу своей деятельности - рефлексия. Рефлексия – это размышление о своем внутреннем состоянии, самоанализ. Рефлексия помогает ученикам сформулировать получаемые результаты, выяснить цели дальнейшей работы, формирует у ребенка способности к рефлексивному контролю своей деятельности. Рефлексия способствует развитию важных качеств человека, которые потребуются ему в будущем: самостоятельность, умение анализировать свои действия.

Вопросы:

· Что обучающиеся узнали нового на практической работе?
· Где применяется данный вид работы?
· Алгоритм действий при снятии изоляции проводов и кабелей.
Цели рефлексии достигнуты:
· Обучающиеся понимают для чего они изучают данную тему и как она пригодится им в дальнейшей работе
· Умеют сравнивать методы и способы снятия изоляции с конца провода
· Зафиксировали результаты работы
2.Обсуждение ошибок. Выставление оценок
3.Домашнее задание : Составить и оформить инструкционно-технологическую карту на тему : Снятие изоляции с конца провода монтерским ножом
4.Благодарность преподавателя обучающимся за активное участие в практической работе, соблюдение охраны труда и техники безопасности при выполнении данной работы.
5.Уборка рабочих мест
Практическая работа № 10.

Тема: «Обработка силовых и контрольных кабелей».

Цель работы:Освоить методы монтажа и осуществить проверку работоспособности ЛВС.

Ход работы:
1. Изучить теоретический материал.

2. Выполнить разделку кабеля по типу В.

3. Провести «прозвонку» контактов обжатого коннектора с помощью кабельного тестера.

Теоретические сведения
Разделка коаксиальных кабелей
Для разделки разъемов коаксиального кабеля рекомендуется использовать специальные инструменты устройство для обрезки кабеля (cable stripper, предпочтительнее с тремя лезвиями, см. Рисунок ) и устройство для обжима разъема (crimming tool).
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Рис.1 Устройство для обрезки кабеля
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Рис.2 Кримпер для обжимки коаксиального кабеля
BNC разъемы для разделки под обжим поставляются в следующем комплекте

· центральный контакт

· корпус разъема

· фиксирующая трубочка
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Рис.3. BNC-разъем

Разделка разъема начинается с обрезания кабеля. Устройство обрезания должно быть настроено так, чтобы:

· лезвие, режущее внутреннюю изоляцию кабеля, прорезало изоляцию почти до центрального проводника, но не более;

· среднее лезвие, обрезающее оплетку кабеля, слегка подрезало внутреннюю изоляцию, но ни в коем случае не оставляло непрорезанных проволочек в оплетке;

· лезвие, прорезающее наружную изоляцию, резало не на полную глубину изоляции--по надрезанному кольцу лучше потом оторвать кусочек изоляции вручную.


Затем проводят опрессовку разъема на кабеле с помощью устройства обжима. Последовательность операций приводится ниже.

· Вначале на центральный проводник обрезанного кабеля надевают центральный контакт разъема, так чтобы он упирался о внутреннюю изоляцию кабеля. Если это невозможно, следует слегка укоротить центральный проводник кабеля. Затем вставляют центральный контакт надетый на кабель в обжимное устройство так, чтобы он упирался выступающим на его конце буртиком во внутренний край гнезда обжимного устройства, предназначенного для обжима центральных контактов, и обжимается.

· Затем надевают на кабель фиксирующую трубочку.

· Далее, например отверткой, слегка раздвигают проводники оплетки и надевают корпус разъема.

· Продвигают трубочку к корпусу разъема, стремясь к тому, чтобы она прижала проводники оплетки к корпусу разъема. В этот ответственный момент нужно добиться того, чтобы центральный контакт разъема находился на одном уровне с краем корпуса разъема. Для этого можно поставить край корпуса разъема на твердую поверхность и надавить кабель вниз до достижения желаемого результата.

· Затем аккуратно вставляют фиксирующую трубочку в устройство обжима и сначала слегка придавливают ее к корпусу разъема, следя за тем чтобы между ней и корпусом не образовался зазор, а затем проводят обжим с таким усилием, чтобы сработал контрольный флажок устройства обжима. Если длина фиксирующей трубочки превышает ширину губок обжимателя, то нужно повторить обжим со смещением вдоль трубочки. Иногда бывает полезно повторить обжим с поворотом на 60 или 120 градусов, если грани на трубочке после первого обжима получились неодинаковыми.

Разделка витой пары
Для разделки витых пар используют специальное устройство (см. Рисунок ), которое имеет три рабочие области и соответственно выполняет три функции.

· Ближе всего к рукояткам устройства располагается область, в которой установлен нож для обрезания проводников витой пары.

· В центре находится гнездо для обжима разъема.

· В верхней части устройства--область для зачистки наружной изоляции витой пары (внутренняя изоляция проводников не зачищается, а как уже было сказано прорезается контактами разъема).
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Рис.4. Кримпер для разъема RJ-45
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Рис. 5 Обрезка кримпером внешней оболочки кабеля

Последовательность операций при разделке разъема витой пары такова.
1. Вначале проводят зачистку наружной изоляции кабеля. При зачистке плоского кабеля его упирают в специальный выступ на устройстве, расположенный в области зачистки, чтобы получить глубину зачистки под стандартный разъем, зажимают кабель и рывком производят зачистку. Немного более сложным выглядит процесс зачистки круглых кабелей витых пар. Наружную изоляцию круглого кабеля лучше только слегка надрезать, осторожно поворачивая его в области зачистки, а затем снять кусочек изоляции по кольцевому надрезу вручную.
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Рис.6. Удаление внешней оболочки с кабеля RJ-45



2. После зачистки разводят провода витой пары в одной плоскости в определенном порядке , выравнивают длину всех проводов и еще раз ровно подрезают. Порядок разводки проводов для разъемов RJ-45 определяется стандартом EIA/TIA568B. Цифрами на рисунке обозначены номера контактов разъема.
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Рис.7. Порядок разводки проводов витой пары по стандарту EIA/TIA568B.

3. Затем производят заправку проводников в разъем и опрессовку. Рекомендуется по возможности использовать разъемы без вставки, так как процесс заправки проводников в корпус такого разъема выполняется проще.
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Рис.8 Проверка правильности разводки проводов кабеля.
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Рис.9. Вставка коннектора с разведенными проводами в устройство для обжима

3а. Если конструктивно разъем выполнен без вставки, то проводники аккуратно заправляются в его корпус до упора в торец разъема. Затем вставляют разъем в гнездо обжимного устройства и надавливают до тех пор пока устройство полностью не закроется.
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Рис.10. Обжимка (опрессовка) кабеля.

3б. Если в конструкцию разъема входит вставка, то сначала на проводники витой пары надевается вставка. Вставка имеет форму крышки спичечного коробка, на одной из поверхностей которого имеются прорези по количеству проводников в витой паре. Вставку надевают на проводники таким образом: чтобы прорези были обращены к корпусу разъема. После насаживания вставки проводники витой пары еще раз подрезают и выравнивают срез с краем вставки. Для закрепления вставки в этом положении полезно у ее противоположного конца обжать проводники пальцами, чтобы вставка не смещалась. Затем вставку с проводниками вставляют в корпус разъема до тех пор пока она не упрется в торец разъема и обжимают разъем также как в случае разъема без вставки.

4. После выполнения обжимки, кабель рекомендуется проверить при помощи специального тестера
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Рис. Кабельный тестер для RJ12, RJ11, RJ45

С помощью этого тестера можно выполнить тестирование как короткого патч-корда, так и кабеля со значительным удалением его концов (в разных помещениях).

Если данное устройство отсутствует, то контакты коннектора можно проверить при помощи обычного тестера или свободного маршрутизатора.

Задание.
1. Выполнить разделку кабеля по алгоритму, представленному выше.

2. Протестировать качество обжимки (опрессовки) при помощи специального тестера.

Практическая работа № 11.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР»
Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР»

Цель проведения урока: Закрепление знаний путем тестирования

Ход работы 

1) В открытой программе ввести ФИО и группу. 

2) Пройти предложенное тестирование

3) По окончанию позвать преподавателя для оценивания

Тест:
1. Как классифицируются электротехнические материалы в зависимости от удельного сопротивления?

A) Проводники, полупроводники, диэлектрики, магнитные материалы

B) Диэлектрики, магнитные материалы, термореактивные пластмассы

C) Проводники, диэлектрики, термопласты, полупроводники

D) Полупроводники, диэлектрики, магнитные материалы

E) Проводники, полупроводники, диэлектрики, магнитные материалы, слоистые пластмассы

2. У каких материалов наибольшее удельное сопротивление?

A) Диэлектрики

B) Полупроводники

C) Магнитные материалы

D) Проводники

E) Сверхпроводники

3. Что такое нагревостойкость?

A) Способность длительно выдерживать предельную температуру

B) Способность выдерживать переменную температуру

C) Предельная температура

D) Способность выдерживать предельную температуру

E) Способность сохранять прочность при высоких температурах

4. Как классифицируются диэлектрики по агрегатному состоянию?

A) Твердые, жидкие и газообразные

B) Твердые, жидкие

C) Жидкие, плазменные, газообразные

D) Твердые, сверхтвердые, газообразные, слоистые

E) Твердые, жидкие, термореактивные

5. Как влияет повышение температуры на величину сопротивления диэлектриков?

A) Понижается

B) Повышается

C) Не изменяется

D) Остается стабильным

E) Повышается скачкообразно

6. К каким материалам относится слюда?

A) Неорганические твердые диэлектрики

B) Органические полимеры

C) Смолы природные

D) Неорганические полимеры

E) Органические твердые диэлектрики

7. Что такое микалента?

A) Щепанная слюда, наклеенная на микалентную бумагу

B) Щепаная слюда, наклеенная на телефонную бумагу

C) Один слой слюды, наклеенные на микаленту

D) Щепанная слюда, наклеенная на микаленту

E) Листочки слюды, склеенные лаком

8. Как получают миканит?

A) Склеивание щепанной слюды с помощью лака и смол

B) Из микафолия

C) Из листочков слюды, наклеенных на микалентную бумагу

D) Из флоготипа

E) Из склеенного слюдяного скрапа

9. Как классифицируются лаки по назначению?

A) Клеящие, пропиточные, покровные

B) Клеящие, покровные, обмазочные

C) Пропиточные, заливочные, обмазочные

D) Пропиточные, обмазочные, покровные

E) Клеящие, пропиточные, покровные, обмазочные

10. Как классифицируются лаки по лаковой основе?

A) Смоляные, масляные, битумно-масляные

B) Битумные, полимерные

C) Смоляные, полимерные

D) Масляные, битумные, смоляные

E) Битумно-масляные, смоляные

11. Перечислите воскообразные диэлектрики:

A) Парафин, головакс, церезин

B) Парафин, воск, церезин

C) Церезин, воск

D) Смола природная, церезин, парафин

E) Парафин, головакс, церезин, смола, воск

12. Как влияет на величину электрического сопротивления проводников повышение температуры?

A) Увеличивается

B) Уменьшается

C) Не меняется

D) Остается стабильным

E) Повышается скачкообразно

13. Назовите основные проводниковые материалы:

A) Никель, железо, сталь, алюминий, медь

B) Медь, алюминий

C) Свинец, медь, алюминий, вольфрам, серебро

D) Железо, медь, никель

E) Свинец, медь, алюминий, вольфрам, серебро, марганец

14. Назовите сплавы на основе меди, применяемые в электротехнике:

A) Бронза, латунь

B) Бр. ОЦСН 3-7-5-1

C) ЛКС80-3-3

D) Латунь, пермаллой

E) Бронза, латунь, мельхиор

15. Назовите тугоплавкие проводниковые материалы:

A) Вольфрам, молибден

B) Свинец, мельхиор, вольфрам

C) Вольфрам, молибден, серебро

D) Вольфрам, молибден, серебро, свинец

E) Свинец, мельхиор, вольфрам, молибден

16. Состав манганинов:

A) Cu+Ni+Mn

B) Cu+Ni+Cr

C) Cu+Ni+Al+Mn

D) Cu+Ni+Cr+Mn

E) Cu+Ni+Mn+Fe

17. Как зависит сопротивление манганина и константана от температуры?

A) Не меняется

B) Уменьшается

C) Увеличивается

D) Меняется незначительно

E) Резко увеличивается

18. Какие материалы применяются для изготовления токопроводящих жил кабелей?

A) Медь, алюминий, сталь

B) Алюминий, медь

C) Никель, медь, алюминий

D) Алюминий, медь, серебро

E) Никель, медь, алюминий, свинец

19. Назовите слоистые пластмассы:

A) Гетинакс, текстолит, стеклотекстолит

B) Гетинакс, текстолит, стеклотекстолит, термопласт

C) Гетинакс, текстолит, стеклотекстолит, термореактивные пластмассы

D) Гетинакс, текстолит, стеклотекстолит, микафолий

E) Гетинакс, текстолит, стеклотекстолит, миканит

20. Назовите типы электроизоляционной бумаги:

A) Телефонная, кабельная, микалентная, пропиточная, конденсаторная

B) Телефонная, кабельная, пропиточная

C) Микалентная, телефонная, кабельная, склеивающая

D) Кабельная, телефонная, микалентная

E) Телефонная, микалентная

21. Типы компаундов по назначению:

A) Пропиточные, заливочные, обмазочные

B) Заливочные, склеивающие, пропиточные

C) Пропиточные, заливочные, обмазочные, склеивающие

D) Заливочные, склеивающие, пропиточные, обмазочные

E) Заливочные, склеивающие, пропиточные, обмазочные, покровные

22. Укажите основные свойства магнитомягких материалов:

A) Легко намагничиваются и перемагничиваются, имеют узкую петлю гистерезиса

B) С трудом намагничиваются и длительное время сохраняют состояние намагниченности

C) Легко намагничиваются и длительное время сохраняют состояние намагниченности

D) С трудом намагничиваются и длительное время сохраняют состояние намагниченности, имеют узкую петлю гистерезиса

E) Легко намагничиваются и перемагничиваются, имеют широкую петлю гистерезиса

23. Укажите магнитотвердые материалы:

A) Альни, альниси, альнико, магнико, электротехнические стали

B) Альни, альниси, альнико, магнико, электротехнические стали, магнитотвердые ферриты

C) Альни, альниси, альнико, электротехнические стали, магнитотвердые ферриты

D) Электротехнические вольфрамовые стали, магнитотвердые ферриты

E) Альни, альниси, альнико, магнико, электротехнические вольфрамовые стали, магнитотвердые ферриты

24. Укажите основные характеристики пластичности металлов:

A) Относительное удлинение, относительное сужение

B) Предел текучести, ударная вязкость

C) Относительное удлинение, предел текучести, относительное сужение

D) Предел прочности на растяжение, относительное сужение

E) Относительное удлинение, относительное сужение, ударная вязкость

25. Какое из обозначений относится к твердости по Бринеллю?

A) НВ 130

B) HV 1100

C) HRC 45

D) HRA 98

E) HRB 180

Практическая работа № 12.

Тема: «Ответвление и соединение проводов и кабелей».
Цель урока: научиться Выполнять соединения и ответвления жил проводов.

Ход урока
Методические рекомендации по проведению урока.
Вводный инструктаж 
- этап подготовки учащихся к восприятию межпредметной учебной проблемы, т.е. актуализация опорных теоретических и практических знаний, умений и навыков учащихся, полученных ими на уроках спецтехнологии, электротехники и прошлых занятиях производственного обучения для осознания ими создаваемой мастером проблемной ситуации и ее межпредметного характера.

- этап формулировки межпредметной беседы, т.е. формирование ориентировочной основы действий по выполнению сборки схемы- здесь основой является сочетание показа и объяснений изучаемых приемов сборки схемы. Показ и пояснение приемов сборки необходимо производить руководствуясь рекомендациями соответствующих инструкционных карт.

По итогам изучения темы учащиеся отвечают на контрольные вопросы (лист 1, лист 2).

Текущий инструктаж
Расположение групп в некотором отдалении от учебного рабочего стенда, чтобы все им показанное было хорошо видно. Он показывает один за другим элементы схемы сборки реверса, называя каждый из них и объясняя их взаимодействие. Продолжая объяснение и показ приемов сборки схемы, необходимо несколько задержаться на неисправностях в данной схеме и методику устранения данных неисправностей. После этого мастер п/о зачитывает частный случай, выдает инструкционные карты, разбивает учащихся на микрогруппы и учащиеся приступают к работе. В течении выполнения всей работы мастер проводит целевые обходы:

- контроль за действиями учащихся по использованию технологической документации;

- соблюдение правил техники безопасности учащимися;

- выявляет типичные ошибки по сборке схемы.

Заключительный инструктаж.
Подводя итоги, проанализировать, как прошло занятие, каких успехов достигла группы; какие были замечены ошибки в работе, нарушения трудовой дисциплины имели место в ходе занятий, чем они вызваны, какие меры надо принять, чтобы избежать недостатков в дальнейшем.

В конце заключительного инструктажа необходимо кратко сообщить учащимся о предстоящей работе на следующем занятии, чем заранее мобилизуется их внимание к предстоящей работе.

Вопросы:

. Болтовое и клепочное это какие соединения ?

. Перечисли элементы болта.

. Где применяются шпоночные соединения ?

Разделка проводов заключается в последовательном удалении защитной, герметизирующей, изолирующей и других оболочек токопроводящих жил с целью их соединения или оконцовки. Размеры разделок зависят от диаметра жилы, способа ее соединения с другой жилой или оконцовки, типа контактного зажима аппарата или штепсельного разъема и диаметра контактного болта. В каждом конкретном случае разделки эти размеры определяются по справочникам или расчетом.

В зависимости от числа жил провода и условий его разделки (например, от ширины разводки концов жил для соединений) определяют длину остающейся на жилах резиновой изоляции (5... 10 мм при небольшом числе жил и простой разводке, 50... 100 мм и более — при большом числе жил).

В зависимости от принятого способа соединения (опрессовкой, сваркой и др.) определяют необходимую длину оголенных участков, и лишние концы жил обрезают.

Соединение и оконцевание проводов
Простая скрутка
Самый простой способ соединения проводов между собой — простая скрутка. Для того чтобы его осуществить, необходимо концы провода на длине 3-5 см освободить от изоляции и зачистить до блеска мелким напильником или наждачной бумагой. Скручивать жилы нужно очень плотно, виток к витку. Оставшиеся после скрутки концы осторожно спиливают напильником, а крайние витки поджимают пассатижами.

Бандажный метод
Скрутку проводов можно осуществить и бандажным методом: зачищенные концы зажимают в ручных тисках и обматывают мягкой зачищенной проволокой (для бандажа лучше всего брать медную проволоку диаметром 0,6-1,5 мм; при этом диаметр бандажной проволоки не должен быть больше диаметра скручиваемых жил). Среднюю часть бандажа следует сделать вразбежку: если впоследствии появится необходимость пропаять это соединение, припой будет лучше проникать к месту соединения проводов. После соединения концы проводов изгибают под прямым углом, а сверху накладывают еще 8—10 витков бандажа. Концы жил, оставшиеся от скрутки опиливают напильником.

Соединение контактными зажимами
Техника осуществления соединений контактными зажимами следующая. Если в соединении участвуют однопроволочные алюминиевые и многопроволочные медные жилы, винтовые зажимы снабжают фасонной шайбой или шайбой-звездочкой, которая препятствует выдавливанию жилы из-под крепления;

Перед соединением провод зачищают обычным порядком на участке, соответствующем трем диаметрам винта винтового зажима плюс 2-3 мм. Для обеспечения надежности контакта алюминиевые жилы можно зачистить мелкой наждачной бумагой, смазанной вазелином. Если жила многопроволочная, то на ее конце отдельные проволочки скручивают в плотный жгутик.

Затем конец жилы с помощью круглогубцев или пассатижей изгибают в кольцо диаметром, равным диаметру винта зажима. Изгибать кольцо лучше всего по часовой стрелке, это предохранит его от раскручивания при затяжке винта. Зажимной винт или гайку затягивают до полного сжатия пружинной шайбы, после чего дожимают еще приблизительно на половину оборота.

Алюминиевый провод сечением 2,5мм соединяют с медными арматурными проводами (например, с проводами люстры), одножильными и многожильными, с помощью люстровых зажимов. Сначала соединяемые провода зачищают наждачной бумагой (медные обычным способом, а алюминиевые — под слоем вазелина) и смазывают кварцево-вазелиновой пастой. После зачистки провода присоединяют к планке и прижимают винтами с пружинными шайбами. Соединение вкладывают в основание люстрового зажима и закрывают крышкой.

Контроль качества контактных соединений
Объективным и прямым методом контроля качества контактного соединения является измерение его переходного сопротивления или падения напряжения на нем и сравнение полученных данных с нормативными. Наряду с этим контактное соединение осматривают, а также измеряют с помощью специальных инструментов. В особо ответственных случаях для контроля качества сварки сборных шин РУ применяют рентгенодефектоскопию, гаммадефектоскопию и другие способы. Опрессованные контактные соединения бракуются при несоответствии их геометрических размеров требованиям инструкций по монтажу, наличии на поверхности соединителя трещин, механических повреждений или следов коррозии, а также, если кривизна опрессованного соединителя более 3 % его длины.

При любом типе соединения главным критерием брака является превышение более чем в 1,2 раза переходного сопротивления или падения напряжения на участке контакта по сравнению со значениями тех же величин, измеренных на участке той же цепи и такой же длины, но не имеющем соединения. Измерение производится микровольтметром или микроомметром.

Широко применяется для контроля качества опрессованных соединений измерение остаточной толщины в месте вдавливания и сравнение полученных значений с нормами.
Практическая работа № 13.

Тема: «Исследование работы УЗО».
Программа работы.
1. Записать технические характеристики электрического счетчика, УЗО и автоматических выключателей.

2. Собрать схему согласно рис. 1
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Рис.1

3. Порядок выполнения электрического монтажа

· Снять защитные оболочки с аппаратуры, которая будет использоваться в собираемой схеме.

· Снять крышки с распределительных коробок и коробов.

· Выполнить электрический монтаж схемы.

· Установить крышки на распределительные коробки и короба.

· Закрыть аппаратуру защитными оболочками. Там, где это предусмотрено, закрепить защитные оболочки винтами.

· Установить автоматические выключатели и УЗО на панели в выключенное состояние.

· Подать питание на схему.

· Подключить нагрузку и проверить работу электрического счетчика.

· Выключить схему.

4. Составить отчет и сделать заключение о проделанной работе.

Порядок выполнения работы.
1. Записать тип и технические характеристики электрического счетчика, УЗО и автоматических выключателей.

2. Зарисовать схему подключения(рис. 1).

3. Установить электрический счетчик, УЗО, автоматический выключатель на дин-рейку.

4. Выполнить электрический монтаж согласно рис.1 и п. Порядок выполнения электрического монтажа.

5. Подать питание на схему.

6. Произвести включение.

Анализ результатов работы:
С выходных клемм электросчётчика электропитание ввода подаётся на защитные и распределительные устройства. Фаза идёт на УЗО, автоматы, предохранители, а ноль на общий клеммник. В зависимости от конкретного случая, рубильник, электросчётчик, автоматы, клеммники, предохранители и прочее может находиться в одном щитке. С него и производится подключение конкретных помещений и имеющегося оборудования

Практическая работа № 14.

Тема: «Сборка схем управлением освещением с 2 и 3 мест».

Цель. Научиться самостоятельно, составлять и собирать схемы управления электрическим освещением.

Описание работы:
Управление освещением небольших помещений производят выключателями, которые располагают непосредственно в этих помещениях или у входа в них. Выключатели устанавливают на фазных проводах. Схемы осветительных электропроводок помещений выполняют как многолинейными, так и однолинейными. Обычно для упрощения в проектах электроосвещения принято изображать схемы электропроводок в виде однолинейных на плане помещения. Число проводов отмечают засечками, если их более двух.

При составлении электрической схемы управления освещением предусматривают следующее: наиболее рациональное размещение светильников с учетом максимальной освещенности и наименьшими затратами установочных материалов; наиболее экономное расходование электрической энергии; удобное расположение для пользования установочной аппаратурой.

Схемы управления освещением разнообразны, но общее для них- однополюсное или двухполюсное включение и отключение источников света.

Двухполюсные выключатели используют в сетях с изолированной нейтралью, в помещениях с повышенной и особой опасностью поражения электрическим током, а так же взрывоопасных помещениях. Двухполюсные выключатели одновременно отключают фазу и нулевой провод.

Наибольшее распространение имеет однополюсное отключение с разными вариантами.

1. Управление одной или несколькими лампами накаливания одной группы одновременно одним выключателем (комнатное освещение в квартире жилого дома).

2. Управление несколькими лампами или одним многоламповым светильником двумя выключателями или одним переключателем. Такая схема управления используется например для люстр, где требуется обеспечить возможность присоединения всех ламп полностью или по частям. Переключатель для такой схемы должен иметь четыре положения, соответствующих включению первой группы ламп, второй группы, обеих групп и полному отключению всех ламп.
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Рис. 1(а)
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Рис. 1(б)
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Рис. 2 (а, б)

3.Управление лампой тремя совместно установленными выключателями, когда группы ламп должны загораться неодновременно. Выключатели устанавливают рядом (или блок-выключатель на две или три клавиши), при этом один общий токовый провод с перемычками подводят ко всем выключателям и от выключателей ведут по одному холостому проводу к каждой группе ламп, например при освещении электромонтажных мастерских.(рис. 1 а, б)

4.Управление лампой производят из 2х и 3х мест. (рис. 2 а,6).

В каждом из этих вариантов возможна установка штепсельной розетки для присоединения переносных источников света. Их присоединяют так, чтобы включение ламп не влияло на работу розеток. Обычно штепсельные розетки подключают к отдельной самостоятельной линии- к розеточной группе.

Задание: Необходимо самостоятельно составить, собрать и опробовать работу схем управления освещением

Последовательность выполнения.
1.Внимательно изучить рекомендованную литературу и ознакомиться с содержанием практической работы и установочной аппаратурой.

2.Составить монтажную и многолинейную схемы управления двумя лампами одним выключателем, собрать и опробовать их в работе.

3.Составить монтажную и многолинейную схемы управления тремя лампами: а) с помощью двух выключателей, б) с помощью одного люстрового переключателя. Собрать и опробовать их в работе.

4.Составить монтажную и многолинейную схемы управления группами ламп с помощью трех рядом установленных однополюсных выключателей

(или блок-выключателем), когда группы ламп должны загораться неодновременно.

Собрать и опробовать их в работе.

Практическая работа № 15.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР».

Цель проведения урока: Закрепление знаний путем тестирования

Ход работы 

1) В открытой программе ввести ФИО и группу. 

2) Пройти предложенное тестирование

3) По окончанию позвать преподавателя для оценивания

Тест:
А1.Электропроводка, проложенная по поверхности стен, потолков, ферм, станин машин, называется ….
a. Наружной;

b. Открытой;

c. Скрытой.

А2. Токопроводящая жила провода АППР изготовлена из….
a. Меди

b. Свинца;

c. Алюминия;

d. А3. Электропроводка, проложенная по поверхности стен, потолков, на натянутой стальной проволоке или тросе, называется …..
a. трубной;

b. струнной,

c. в коробе

d. А4.Электропроводка, проложенная по наружным стенам зданий и сооружений, под навесами, а так же между зданиями на опорах (не более 4 пролётов до 25 метров каждый), вне дорог и улиц, называется ….
a. Внутренней;

b. Наружной;

c. Открытой

e. А5. Буква Ж, обозначающая тип лампы светильника, обозначает …
a. Лампу накаливания

b. Лампу натриевую

c. Лампу люминисцентную

f. А6. Укажите цвет изоляции фазной жилы трёхжильного провода, применяемого для однофазных электропроводок:
a. коричневый;

b. синий;

c. жёлто-зелёный,

a. А7. Пороговый неотпускающий (приковывающий) ток, когда из-за судорожного сокращения рук человек самостоятельно не может освободиться от токоведущих частей.
a. 38 вольт

b. 10 милиампер

c. 0,05 киловатт

d. А8. Изоляция провода АППР изготовлена из….
a. Полиэтилена

b. Поливинилхлорида

c. Резины

e. А9. Для распределения светового потока в нужном направлении и защиты его от слепящего действия электрические лампы устанавливаются в арматуре. Лампа вместе с арматурой называется…
a. электрооборудованием

b. светильником

c. электропроводкой

g. А10. Совокупность проводов и кабелей с относящимися к ним креплением, поддерживающими,защитными конструкциями и деталями называют…
a. электролинией;

b. электропроводкой;

c. электростанцией;

h. А11. Какой цифрой обозначен фазный входящий провод?[image: image215.png]



a. 1

b. 2

c. 3

d. 4

i. А12. Какой цифрой обозначен нулевой выходящий провод?
a. 1

b. 2

c. 3

d. 4

4А13. Высота расположения электросчетчика должна составлять …. метра.
a. 0,8-1,7

b. 1,5-1,7

c. 1,5-2,2

l. А14. Вспомогательные защитные средства предназначены для индивидуальной защиты работающего от световых, тепловых и механических воздействий. К ним относятся
a. диэлектрические перчатки

b. защитные очки

c. диэлектрические боты

Практическая работа № 16.

Тема: «Разработка планов размещения  квартирной электропроводки».

Цели: Применение полученных знаний на практическом занятии при состовлении электрической схемы квартирной электропроводки.

Порядок выполнения практического занятия:
Электропроводка современной квартиры должна обеспечивать функционирование силовой электрической сети и слаботочной сети.

Хотя, электрическая проводка квартиры начинается непосредственно после вводного выключателя и электрического счетчика, современная электропроводка квартиры должна включать в себя пять уровней (рисунок. 1):

1 – вводной автоматический выключатель (в случае перегрузки отключает домашнюю сеть от внешней сети);

2 – вводной кабель (через него проходит весь ток в проводку при включенных электроприборах);

3 – электрический щит (к нему подходит вводной кабель);

4 – электрический кабель (соединяет все компоненты электросети);

5 – розетки, выключатели, светильники, слаботочная сеть.

В состав слаботочной электросети входят:

телевизионная сеть;

компьютерная сеть;

телефонная сеть;

домофон;

видеонаблюдение;

охранная система.
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Рис 1. Уровни электросети квартиры

Говоря о слаботочной сети, нужно учитывать, что каждое ее устройство или прибор подключают к сети силовой, то есть, с силовой электрической сетью она составляет единую электропроводку.

Из вышесказанного следует вывод: решая проблему электропроводки в квартире, нужно учитывать не только насущные потребности, но и те, которые могут возникнуть в перспективе.

С целью рациональной распределения нагрузки, обеспечения защиты, а также для удобной и безопасной эксплуатации электропроводку в квартире разделяют на группы (рис.2).

Такой подход к решению проблемы создает условия для раздельного электроснабжения отдельных электрических устройств или групп потребителей. Это будет удобным в случае ремонта, если одна группа отключается, то вторую можно использовать.

К основным рекомендациям по группировке потребителей можно отнести:

крупную бытовую технику и мощные потребители – электроплиты, бойлеры, стиральные машины, кондиционеры и проч. – выполнить одной линией, чтобы в электрощите было отдельное устройство защиты);

для каждой комнаты розеточную группу также лучше сделать отдельно;

так как кухня наиболее нагруженное помещение, для нее розеточную группу также следует выполнить отдельно;

отдельная группа освещение;

ванна, в связи с ее особой электробезопасности, тоже выполняют отдельной группой.
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Рис. 2. Один из вариантов разделения электрической проводки на группы

Однолинейная схема электропитания

Планируя проводку в квартире, приходится создавать однолинейную схему электропитания.

Однолинейная схема отражает все то, что есть в схеме принципиальной, но выполнена она в упрощенном виде, все линии 1-фазные  и 3-фазные изображены одной линией.

Однолинейная схема электропитания: исполнительная и расчетная.

Исполнительную – выполняют при необходимости внесения существенных изменений в проект. Расчетную – делают после того, как получен расчет электрической нагрузки, выбор защитно-коммутационных устройств и кабельно-проводниковых изделий.  

Подробная детализация для данных схем не нужна, ведь их предназначение дать общее понятие и представление о том, как устроена электросеть, а также о ее основных компонентах.

Рассмотреть пример однолинейной схемы электропитания можно на рисунке 3.
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Рис. 3

С целью защитить групповые линии от перегрузок и общую проводку квартиры от электрозамыкания, применяют автоматические выключатели. На чертеже, в свою очередь, их должны «подстраховывать» приборы сверхтоков.

Чтобы обозначить электроприборы, розетки, выключатели, светильники и прочее оборудование, применяют условные обозначения согласно государственному техническому стандарту, как и для всех типов электросхем.

На схеме рядом с перечеркнутыми косыми линиями отсутствует цифровое обозначение. Это означает, что вместо них фаза определяется количеством штрихов. Соответственно: 2 штриха – две фазы, 3 штриха – три фазы. Однофазную проводку обозначают одинарной линией с одним штрихом.

Схема электропроводки в квартире

Естественно, что схема электропроводки в квартире не может быть одинаковой для всех случаев, даже, если планировка квартир одинаковая. Ведь у каждого владельца жилой площади могут быть какие-то свои требования, которые он предъявляет к электроточкам. Это так само относится и к потребляемой мощности. Но принцип их выполнения схожий.

На рисунке 2 показано принцип группирования компонентов проводки и бытовых потребителей электроэнергии. Но еще обязательно следует учитывать  и такие обязательные условия:

заземление;

суммарная мощность электроприборов;

сечение жил проводов;

использование средств защиты (УЗО, дифференциальные автоматы).

Рисунок 4 – изображение типовой схемы электропроводки в квартире, на которой показано распределение нагрузок по определенным типам электроприборов. Оранжевые квадратики на схеме – показатель сечения жилы кабеля. Зеленые и синие – величина номинального тока автовыключателя дифференциального автомата и УЗО.
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Рис. 4

Рисунок 5 – один из примеров принципиальной схемы электропроводки в квартире.
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Рис. 5

Рисунок 6 – пример, каким образом на схеме указываются все электроточки, которые должны быть в квартире.
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Рис. 6

Рисунок 7 – один из примеров, как можно выполнить электросхему квартиры, на которой точно обозначено, где будут проложены провода. Для изображения проводов освещения, силового кабеля и провода заземления использованы разные цвета. Также, условными обозначениями показаны распределительные коробки, розетки, выключатели, светильники.
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Рис. 7

Типовые правила монтажа проводки в квартире:

провод прокладывать по горизонтальным и вертикальным направлениям под углом 90 градусов  (если потом понадобится искать линию проводки, то по кривым и диагональным линиям это делать трудно) ;

расстояние проводов: от пола или потолка 15 сантиметров; от оконных рам, дверных косяков и углов стен не меньше 10 см;

выполняя обводку труб отопления зазор должен быть не менее 3 см;

не допускать пересечения проводов; в случае неизбежности такого варианта, то придерживайтесь расстояния между кабелями не менее 3 миллиметра;

к выключателю провод подводят сверху, к розетке – снизу;

обычно все розетки и выключатели монтируют на одинаковой высоте; выключатели – слева от двери (80-90 см); розетки – 25-30 см; но, например, на кухне эти расстояния могут быть и другие.

Содержание отчета:
Тема.

Цели.

Материальное обеспечение.

Выполненное практическое занятие.

Вопросы для самоконтроля:
Виды квартирных электропроводок.

Перечень электрических аппаратов.

Практическая работа № 17.

Тема: «Закрепление знаний и тестирование с помощью ЭОР»

Цель проведения урока: Закрепление знаний путем тестирования

Ход работы 

1) В открытой программе ввести ФИО и группу. 

2) Пройти предложенное тестирование

3) По окончанию позвать преподавателя для оценивания
Тест:
ТЗ 1.Назовите системы естественного освещения:

1. Боковое освещение;

2. Прямое освещение;

3. Верхнее освещение;

4. Общее освещение;

5. Комбинированное освещение;

6. Все перечисленные выше.

ТЗ 2. Перечислите опасные и вредны производственные факторы, воздействующие на глаза человека:

1. Недостаточное освещение рабочей зоны;

2. Недостаток естественного света;

3. Повышенная яркость;

4. Яркий видимый свет;

5. Мерцание;

6. Блики и отраженный свет;

7. Все перечисленные выше.

ТЗ 3. Назовите естественное освещение,  нормируемое  по основному параметру:

1. Боковое освещение;

2. Верхнее освещение;

3. Равномерность освещения;

4. Световой поток;

5. Коэффициент естественной освещенности;

6. Освещенность.

ТЗ 4. Назовите факторы для выбора естественного освещения:

1. Характеристика зрительной работы;

2. Минимальный размер объекта различения с фоном;

3. Разряд зрительной работы;

4. Система освещения;

5. Все перечисленные выше.

ТЗ 5. Выберите количественные показатели освещения:

1. Световой поток;

2. Сила света;

3.  Контраст объекта с фоном;

4. Освещенность;

5. Яркость;

6. Коэффициент отражения.

ТЗ 6.  Перечислите по функциональному назначению искусственное освещение:

1. Рабочее;

2. Аварийное;

3. Эвакуационное;

4. Охранное;

5. Дежурное;

6. Бактерицидное;

7. Все перечисленные выше.

ТЗ 7.  Назовите качественные показатели освещения:

1. Фон;

2. Световой поток;

3. Контраст объекта с фоном;

4. Ослепленность;

5. Сила света;

6. Степень дискомфорта;

7. Коэффициент пульсации освещенности.

ТЗ 8. Допишите данное предложение:  

          Световой поток – это…

1. Физическая величина, характеризующая количество световой мощности в соответствующем потоке излучения;

2. Световая энергия, переносимая излучением через некоторую поверхность за единицу времени;

3. Значение фотометрического эквивалента излучения;

1. ТЗ 9. Назовите источники  света искусственного освещения:

2. Лампа накаливания;

3. Светодиодная лампа;

4. Газоразрядная лампа;

5. Все перечисленные выше.

ТЗ 10. Допишите данное предложение:  

           Освещенность -  это…

1.  Количество света или светового потока, падающего на единицу площади поверхности;

2. Сила света, излучаемая единицей площади поверхности в определенном направлении;

3. Поверхностная плотность силы света в заданном направлении;

4. Все перечисленные выше.

ТЗ 11. Выберите  номинальное  напряжение  для питания осветительных приборов общего внутреннего освещения:

1. 660 В постоянного тока;

2. 280 В переменного тока;

3. 320 В постоянного тока;

4. 220 В переменного тока.

ТЗ 12. Выберите искусственное освещение по конструктивному исполнению:

1. Общее;

2. Комбинированное;

3. Местное;

4. Аварийное;

5. Все перечисленные выше.

ТЗ 13. Допишите данное предложение:  

           Фон – это…

1. Фотометрически измеряемая разность яркости двух зон;

2. Потребляемая электрическая мощность преобразуется в свет;

3. Поверхность, прилегающая непосредственно к объекту различения, на которой он рассматривается;

4. Все перечисленные выше.

Тема 1.2.  Источники света
ТЗ 14. Назовите источники света по способу преобразования электроэнергии в световое излучение:

1. Тепловое;

2. Искусственное;

3. Естественное;

4. Холодное;

5. Газоразрядное.

ТЗ 15. Назовите излучение, применяемое в лампах накаливания:

1. Газоразрядное излучение;

2. Тепловое излучение;

3. Холодное излучение;

4. Нет правильного ответа.

ТЗ 16. Назовите  нить, использовавшуюся в первых моделях ламп накаливания:

1. Хлопчатобумажная;

2. Капроновая;

3. Угольная;

4. Вольфрамовая;

5. Все перечисленные.

ТЗ 17. Назовите средний срок службы ламп накаливания общего назначения:

1. 1000…1100 ч;

2. 1000…1200 ч;

3. 1000…1300 ч;

4. 1000…1400 ч.

ТЗ 18. Назовите срок службы люминесцентной лампы, при нечастых включениях:

1. 5000 ч;

2. 5100 ч;

3. 5200 ч;

4. 5400 ч;

ТЗ 19. Выберите мощность дуговой ртутной лампы диаметром цоколя 40мм2:

1. 200…1000 Вт;

2. 220…1000 Вт;

3. 240…1000 Вт;

4. 250…1000 Вт.

ТЗ 20. Выберите значение высоких температур  дуговой ртутной лампы:

1. 300…900 ˚С;

2. 320…900 ˚С;

3. 340…960 ˚С;

4. 360…980 ˚С.

Практическая работа № 18.

Тема: «Разработка технологической карты разделки силового кабеля».

Цель работы: Научиться выполнять в технологической последовательности разделку силового кабеля

Задание 1.
Расшифровать кабель - АВБбШв. 

Ответ: кабель с алюминиевой жилой, Б – броня из стальных лент Ш- шланг защитный из ПВХ пластиката. в - винил. Изоляция из поливинилхлоридного (ПВХ) пластиката.
Задание 2.
По данному рисунку определите элементы конструкций силового кабеля
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 Рис. 1. Конструкция кабеля с БПИ-изоляцией.
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а - токопроводящие жилы; б - наружный защитный покров в - поясная изоляция; г - металлическая оболочка; д - подушка под броню; е - стальная броня; ж-изоляция.
Задание № 3. Заполнить инструкционно - технологическую карту по теме: технологический процесс выполнения способов разделки кабеля

Упражнения
Указания и пояснения
Например:
Разметка мест установки бандажа

По шкале метра отсчитать нужное число и отметить на метре мелом. Затем плотно приложить к

поверхности кабеля

И т.д.

Вывод:
Практическая работа № 19.

Тема: «Работа с ЭОР «Практикум электромонтера».

Цель: познакомиться с рядом измерительных инструментов, используемых в электротехнической промышленности для измерения и контроля геометрических размеров деталей; получить практические навыки работы с данными инструментами.

Оборудование: штангенциркуль, образцы деталей, инструкция к л/р

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучите краткие теоретические сведения.

Для обеспечения высокого качества изделий необходимо, чтобы все параметры деталей (размеры, предельные отклонения форм, расположения поверхностей и др.) были выполнены с заданной точностью.

В технике эти параметры проверяют двумя способами - измерением и контролем.

Измерением называют нахождение физической величины (длины, массы, электрического сопротивления и т.д.) с помощью специальных технических средств.

При контроле обычно не находят действительные величины, а устанавливают, что они находятся в заданных пределах.

Измерения могут быть прямыми и косвенными. При прямом измерении величину находят непосредственно, например угол при измерении - угломером, длину - линейкой. При косвенном измерении величину находят на основании известной зависимости между этой величиной и величинами, подвергаемыми прямым измерениям (например, находят угол по измеренным длинам катета и гипотенузы). Косвенные измерения в некоторых случаях позволяют получить более точные результаты, чем прямые.

Применяют различные методы измерений. Методом непосредственной оценки (абсолютное измерение) определяют измеряемую величину непосредственно по отсчетному устройству измерительного прибора. Например, определение диаметра вала микрометром, штангенциркулем.

Метод сравнения с мерой (относительное измерение) заключается в сравнении измеряемой величины с известной. При относительных измерениях определяемую величину сравнивают известной мерой, или эталоном.

К распространенным средствам измерения относятся различные штангенинструменты: штангенциркули, штангенглубиномеры и штангенрейсмасы.
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Рисунок 1 - Штангенциркуль со стрелкой на круговой шкале
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Рисунок 2 - Штангенциркуль с цифровой индикацией

2. Ознакомиться с устройством штангенциркуля:

а) изучить все части и их назначение (рисунок 3, а);

б) освоить устройство нониуса штангенциркуля (рисунок 3,6).
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Рисунок 3 - Штангенциркуль:

а - штангенциркуль ШЦ-1: 1 - штанга, 2, 7 - губки, 3 - подвижная рамка, 4 – зажим, 6 - шкала нониуса, 6 — линейка глубиномера; б — нониус

3. Подготовить штангенциркуль к работе:

а) проверить комплектность инструмента;

б) произвести наружный осмотр: губки и торец штанги должны быть в полном порядке; на измерительных поверхностях не должно быть следов коррозии, забоин, царапин, затупленных острых концов губок или других дефектов, влияющих на точность измерения; штрихи и цифры шкал должны быть отчетливыми и ровными; проверить взаимодействие отдельных частей штангенциркуля, плавность хода рамки 3, параллельность губок 2 и 7, нет ли перекоса, тугого передвижения движка рамки;

в) проверить нулевое положение штангенциркуля: привести в соприкосновение губки штангенциркуля. Губки по всей длине должны быть параллельными. Зазора по краям губок не должно быть. Нулевой штрих нониуса должен совпадать с нулевой риской основной шкалы; размер просвета между измерительными поверхностями сведенных губок штангенциркуля оценивают при дневном освещении «на глаз». При отсутствии просвета между губками для наружных измерений или при небольшом просвете (не более 6 мкм) должны совпадать нулевые штрихи нониуса с начальным штрихом основной шкалы, если инструмент не отрегулирован, то в фактическое показание инструмента нужно вносить соответствующую поправку, равную начальной погрешности, но с обратным знаком; случае большого несовпадения нулевых штрихов необходимо отжать винты нониуса, сдвинуть нониусную пластинку до совпадения штрихов и закрепить ее винтами.

4. Выполнить измерения линейных размеров детали, предложенной преподавателем, результаты записать в тетрадь.

5. Определить с помощью штангенциркуля площадь сечения кабеля, результаты записать в тетрадь.

Площадь сечения кабеля определите по формуле S = πd2/4

6*. Предложите метод измерения линейных размеров детали с наибольшей точностью.

Контрольные вопросы:
1. Укажите, какую роль играют измерения?

2. Расскажите в чем принципиальная разница между измерением и контролем размеров детали?

3. Перечислите основные методы измерений.

4. Каковы устройства и виды штангенинструментов?

Практическая работа № 20.

Тема: «Разработка технологической карты разборки и сборки АД».

Цель работы: Приобрести практические навыки при изучении и составлении технологических карт на технологию изготовления металлоконструкций

Ход выполнения работы:
1. Ознакомление с теоретическими сведениями

2. Ознакомиться с примерами технологических карт

3. Разработать карту технологического процесса сборки и сварки контрольного сварного соединения по вариантам (таблица 1).

Теоретические сведения
Технологическая карта сварки – документ, который является результатом разработки технологии сварки конкретного соединения. В нем записаны самые важные технологические параметры создания сварного соединения, по сути это инструкция по сварке соединений. При разработке технологии сварки металлоконструкций каждое сварное соединение должно быть изготовлено в соответствии с разработанной для нее технологической картой сварки.

Технологическая карта сварки содержит в себе:
1. сведения о основном металле;

2. сведения о качестве и подготовке соединения под сварку: данные о разделке, о количестве и расположении прихваток, данные о предварительной очистке кромок;

3. данные о фиксации свариваемого изделия и о возможном подогреве;

4. сведения об используемом сварочном оборудовании и сварочных материалах;

5. сведения о режиме сварки в зависимости от способа сварки могут включать: сварочный ток, напряжение дуги, скорость сварки, полярность при сварке, расход защитного газа, скорость подачи проволоки и др.;

6. сведения о форме сварного соединения и способах контроля качества сварного соединения.

Разработка технологической карты сварки начинается с анализа свариваемого материала и подбора способа сварки. После этого производится анализ условий, при которых будет работать сварная конструкция и определяется, какими нормативными документами нормируется изготовление и работа этой конструкции. Далее по данным нормативной литературы и по расчетным данным определяется режим сварки, рассчитывается необходимое количество проходов, геометрия сварного соединения и другие параметр.
Способ подготовки кромок: механическая обработка с последующей зачисткой кромок абразивным инструментом. Кромки и прилегающие к ним участки на ширину 20 мм тщательно зачистить от окалины, грязи, краски, масла, ржавчины, влаги. Подготовленные к сборке кромки должны быть без вырывов, заусенцев, резких переходов и острых углов.
Технологические требования: Стыки труб сваривать в направлении снизу вверх. Периметр стыка условно делится вертикальной осевой линией на два участка, каждый из которых имеет три характерных положения: потолочное, вертикальное и нижнее положение.
Начиная сварку слоя в потолочной части стыка, отступить на 5-10 мм от вертикальной осевой. Начальный участок шва выполняют в потолочном положении «углом назад» . При переходе на вертикальное положение сварка ведется «углом вперед». а, перейдя в нижнее положение сварку вновь ведут «углом назад».Стык сваривать не менее чем в два слоя. Каждый валик слоя и каждый слой шва перед наложением последующего очистить от шлака и брызг металла. При сварке потолочной части корня шва выполнять минимальные поперечные колебания электродом. «Замки» швов в соседних слоях должны быть смещены друг относительно друга на 12-18 мм.
После сварки каждого валика шов зачищать от шлака и брызг металла и производить визуальный контроль поверхности на отсутствие наружных дефектов и нарушений геометрических размеров сварного шва.
Зажигание и гашение сварочной дуги 
Вывод
МДК 04.03.Сборка, монтаж, регулировка и ремонт электрооборудования промышленных организаций
Практическая работа № 1.

Тема: «Изучение инструкций по электро- и пожарной безопасности».
Цель: Определение наиболее эффективных, экономически целесообразных и технически обоснованных способов и средств предупреждения пожаров и их ликвидации с минимальным ущербом при наиболее рациональном использовании сил и технических средств тушения.
Порядок работы
1. Запишите в тетради тему работы

2. Изучите инструкцию по правилам пожарной

безопасности для торговых предприятий.

3. Вспомните ранее изученный материал по теме

4. Ответьте на постановленные вопросы, выбрав приоритетный вариант ответа (задание 1).

5. Решите тестовые задания (задание 2)

Инструкция по пожарной безопасности
Общие положения
1.1. Настоящая инструкция разработана в соответствии с Правилами пожарной безопасности в Российской Федерации (ППБ 01-03) и является обязательной для исполнения всеми работниками торгового или торгово - развлекательного комплекса. Работники организации обязаны знать и соблюдать все требования настоящей инструкции.
1.2. Независимо от занимаемой должности, каждый сотрудник ОБЯЗАН:

- строго соблюдать и поддерживать противопожарный режим, установленный настоящей инструкцией в здании и на территории торгово-развлекательного комплекса

- не допускать действий, которые могут привести к пожару, или нарушений условий безопасной эвакуации людей и материальных ценностей в случае пожара;

- обеспечивать точный порядок действий при обнаружении или тушении пожара;

- знать места расположения первичных средств пожаротушения, пожарных извещателей дистанционной подачи сигналов тревоги в диспетчерский пункт наблюдения за автоматическими установками обнаружения и тушения пожаров, системы оповещения и управления эвакуацией людей. Запрещается использование средств пожаротушения не по назначению;

- уметь пользоваться огнетушителями и оборудованием кранов внутреннего пожарного водопровода;

- своевременно докладывать административному персоналу ТРК обо всех выявленных нарушениях противопожарного режима.
1.3. Все сотрудники должны допускаться к работе только после прохождения противопожарного инструктажа, проводимого один раз в 6 месяцев.
1.4.Ответственность за обеспечение мер пожарной безопасности, за приобретение, своевременный ремонт и перезарядку первичных средств пожаротушения несёт администрация организации.
1.5. Применение в процессах производства материалов и веществ с неисследованными показателями их пожаровзрывоопасности или не имеющих сертификатов, а также их хранение совместно с другими материалами и веществами не допускается.
1.6. Спецодежда работающих должна своевременно подвергаться стирке (химчистке) и ремонту в соответствии с установленным графиком. Работа в промасленной спецодежде запрещается.
1.7. Не разрешается проводить работы на оборудовании, установках с неисправностями, которые могут привести к пожару, а также при отключенных контрольно-измерительных приборах и технологической автоматике, обеспечивающих контроль заданных режимов температуры, давления и других, регламентированных условиями безопасности параметров.

1.8. В торговых предприятиях запрещается:

- проводить огневые работы во время нахождения покупателей в торговых залах;

- размещать отделы, секции по продаже пожароопасных товаров ближе 4 м от выходов, лестничных клеток и других путей эвакуации;

- устанавливать в торговых залах баллоны с ГГ для наполнения воздушных шаров и других целей;
- размещать торговые, игровые аппараты и торговать товарами на площадках лестничных клеток, в тамбурах и других путях эвакуации.

Лица виновные в нарушении Правил пожарной безопасности в зависимости от характера нарушений и последствий , за потерю, порчу и приведение пожарного инвентаря в негодность несут ответственность в соответствии с действующим законодательством и Правилами внутреннего распорядка.
1.4. Противопожарный режим в ТРК в дополнение к настоящей инструкции определяют запрещающие, указательные, предписывающие знаки и надписи.
1.5. Порядок действий при пожаре по эвакуации из здания указан в план - схемах, расположенных у выходов, ведущих в лестничные клетки.
1.6. Контроль за содержанием, сохранностью и постоянной готовностью к действию первичных средств пожаротушения осуществляют работники, назначенные приказом директора.

Содержание территории
На территории торгового и торгово-развлекательного комплекса ЗАПРЕЩАЕТСЯ:
2.1. Загромождать проезды и подъезды к зданию и пожарным гидрантам на сети наружного пожарного водопровода

( гидранты обозначены указателями ПГ, установленными на стенах здания).
2.2. Использовать для стоянки личных транспортных средств места, не обозначенные знаками (надписями), определяющими возможность парковки.
2.3. Устраивать свалки мусора, сжигать горючие отходы.
2.4. Пользоваться источниками открытого огня (костры, факелы, паяльные лампы и т.п.).
2.5. Устраивать фейерверки.

Содержание здания, помещений и оборудования
3.1. К зданию должен быть обеспечен свободный подъезд. Коридоры, тамбуры, проходы к средствам тушения и электрическим приборам должны быть свободными.
3.2. Двери эвакуационных выходов должны свободно открываться в направлении выхода из помещения.

3.3. В помещении ЗАПРЕЩАЕТСЯ:
- устраивать любые приспособления, препятствующие свободному открыванию дверей на путях эвакуации
- вносить в здание и хранить огнеопасные или легковоспламеняющиеся вещества и горючие жидкости и газы;
- производить электрогазосварочные и другие огневые работы;
- оставлять без присмотра включенные нагревательные электроприборы;
- курить в местах, не отведенных для этих целей и не обозначенных специальным знаком или надписью;
- загромождать материалами и оборудованием двери, коридоры, лестничные клетки, проходы, тамбуры, подступы к местам расположения первичных средств пожаротушения, пожарным извещателям, приемно-контрольным приборам быстрого обнаружения пожара, электрооборудованию;
- производить перепланировку, ремонт, монтаж и демонтаж оборудования без согласования с руководством торгово-развлекательного комплекса.

- хранение и применение в цокольном этаже ЛВЖ и ГЖ, взрывчатых веществ, баллонов с газами, товаров в аэрозольной упаковке, целлулоида и других взрывопожароопасных веществ и материалов, кроме случаев, оговоренных в действующих нормативных документах;
- использовать технический этаж, венткамеры и другие технические помещения для организации производственных участков, мастерских, а также хранения продукции, оборудования, мебели и других предметов;
- размещать в лифтовых холлах кладовые, киоски, ларьки и т. п.;

- снимать предусмотренные проектом двери эвакуационных выходов из поэтажных коридоров, холлов, фойе, тамбуров и лестничных клеток, другие двери, препятствующие распространению опасных факторов пожара на путях эвакуации. Производить изменения объемно-планировочных решений, в результате которых ухудшаются условия безопасной эвакуации людей, ограничивается доступ к огнетушителям, пожарным кранам и другим средствам пожарной безопасности или уменьшается зона действия автоматических систем противопожарной защиты (автоматической пожарной сигнализации, стационарной автоматической установки пожаротушения, системы дымоудаления, системы оповещения и управления эвакуацией). Уменьшение зоны действия автоматической пожарной сигнализации или автоматической установки пожаротушения в результате перепланировки допускается только при дополнительной защите объемов помещений, исключенных из зоны действия указанных выше автоматических установок, индивидуальными пожарными извещателями или модульными установками пожаротушения соответственно;

- проводить уборку помещений и стирку одежды с применением бензина, керосина и других ЛВЖ и ГЖ, а также производить отогревание замерзших труб паяльными лампами и другими способами с применением открытого огня;
- устанавливать дополнительные двери или изменять направление открывания дверей (в отступлении от проекта) из бутиков в общий коридор (на площадку лестничной клетки), если это препятствует свободной эвакуации людей или ухудшает условия эвакуации из соседних помещений;
3.4. Не реже одного раза в месяц огнетушители, установленные в помещении должны подвергаться внешнему осмотру.
3.5. Рабочие места и оборудование должны ежедневно убираться от мусора и пыли.

Порядок действия при пожаре
4.1. Каждый работник торгово-развлекательного комплекса при обнаружении пожара или признаков (задымление, запах гари, существенное повышение температуры в помещении и т.п.)

ОБЯЗАН:
- немедленно сообщить об этом по телефону в диспетчерский пункт центрального наблюдения (телефоны с надписью «Администрация» расположены на стенах возле бутиков и в коридорах на путях эвакуации, ведущих к выходам в лестничные клетки) или « 01» в пожарную охрану и назвать адрес объекта, место возникновения пожара, свою фамилию;
- подать сигнал тревоги с помощью ручных пожарных извещателей, нажав на кнопку или повернув на себя ручку извещателя, установленного на путях эвакуации либо в выгороженных торговых зонах;
- принять меры по эвакуации людей. Направления движения к выходам в лестничные клетки и непосредственно к выходам из здания обозначены с помощью флюоресцентных и световых знаков зеленого цвета. Эскалаторы не являются путями эвакуации и в случае возникновения пожара будут остановлены;
- приступить к тушению пожара с помощью огнетушителей или водой из кранов внутреннего пожарного водопровода, проложив рукавную линию, если нет опасности для жизни. Огнетушители и пожарные краны, оборудованные рукавами и стволами, находятся в специальных шкафах на каждом этаже в коридорах здания ( по 2 порошковых огнетушителя ОП-8 и по 2 пожарных крана). Для того, чтобы воспользоваться первичными средствами пожаротушения, следует открыть шкаф специальным ключом, находящимся на боковой поверхности шкафа в застекленном «окне». Стекло необходимо вытащить, сорвать пломбы или разбить.
4.2. Услышав сигнал тревоги и последующую за ним речевую радиоинформацию о необходимости эвакуации и других действий, направленных на обеспечение безопасности

НЕОБХОДИМО:
- немедленно прекратить работу;

- отключить по возможности все электрооборудование;
- закрыть во избежание сквозняков окна и двери;

- сохраняя спокойствие покинуть здание через ближайший и безопасный (не объятый пламенем, не задымленный) эвакуационный выход.
- в качестве средств индивидуальной защиты органов дыхания при эвакуации из задымленной зоны следует использовать влажный платок. Необходимо помнить, что приток свежего воздуха происходит ближе к полу.
- В случае, если огонь охватил человека, следует помешать ему бежать, заставить лечь, сбив пламя (укрыв) плотной тканью (одеждой), прежде всего защитив голову.
4.3. Руководитель предприятия или лицо, исполняющее его обязанности должен:
- в случае угрозы жизни людей организовать их спасение,
- при необходимости отключить электроэнергию,
- прекратить все работы, не связанные с тушением пожара,
- организовать встречу подразделений пожарной охраны.
4.4. По прибытии пожарного подразделения руководитель обязан проинформировать руководителя тушения пожара о конструктивных и технологических особенностях объекта.

Задание 1
Какие меры вы примите

Оценка

в случае неожиданного пожара?

а) позвоню по телефону 01

б) позову на помощь

в) растеряюсь

если торговый зал начал наполняться густым едким дымом?

а) открою все окна, не закрыв дверь

б) закрою рот и нос мокрым носовым платком и буду продвигаться к выходу

в) буду продвигаться к выходу, прижимаясь к полу

если загорелась электропроводка в складском помещении?

а) буду тушить водой

б) обесточу электросеть, потом приступлю к тушению

в) вызову пожарную охрану

если на вас загорелась одежда?

а) побегу, попытаюсь сорвать одежду

б) остановлюсь, упаду, покачусь, сбивая пламя

в) завернусь в одеяло

если при приготовлении блюда в ресторане у вас загорелся жир на сковороде?

а) накрою мокрым полотенцем

б) буду тушить водой

в) позвоню по телефону 01

если вы разжигаете духовку газовой плиты и спичка погасла, не успев зажечь газ, что вы будете делать?

а) достану вторую спичку и стану зажигать газ

б) растеряюсь

в) перекрою газ и проверю тягу

если вас отрезало огнем в складском помещении на втором этаже (телефона нет), что вы будете делать?

а) мокрыми полотенцами, простынями заткну щели в деревянном проеме, сократив приток дыма через окно, буду звать на помощь

б) сделаю веревку из скрученных простыней и буду спускаться

в) позвоню по телефону 01

если вы увидели, что рядом с кафе горит трава?

а) пройду мимо

б) постараюсь затушить, забросав землей, сбить пламя ветками деревьев

в) позвоню по телефону 01

если вы увидели, что персонал организации бросает в огонь бумагу, незнакомые предметы, аэрозольные упаковки?

а) остановлю действия

б) пройду мимо

в) растеряюсь

если во время интересной телепередачи вы увидите, что из телевизора пошел дым?

а) продолжу смотреть передачу

б) растеряюсь

в) отключу телевизор, позвоню по телефону 01
Практическая работа № 2.

Тема: «Измерение электрических величин щитовыми ЭИП».

Цель работы: Ознакомиться с методами измерений и средствами измерений.

Пояснения к работе.
Метод измерения – это прием или совокупность приемов сравнения измеряемой физической величины с её единицей в соответствии с реализованным принципом измерений.

Существуют различные методы измерений. При измерениях физических величин на лабораторных работах применяется метод непосредственной оценки. Это метод измерения, при котором значение величины определяют непосредственно по показывающему средству измерений. Метод отличается своей простотой, но точность его невысока.

Средство измерений – техническое средство, предназначенное для измерений, имеющее нормированные метрологические характеристики, воспроизводящее и хранящее единицу физической величины, размер которой принимают неизменным (в пределах установленной погрешности) в течение известного интервала времени.

По назначению средства измерений подразделяются на меры, измерительные преобразователи, измерительные приборы, измерительные установки и измерительные системы.

На лабораторных работах в качестве средства измерения применяются измерительные приборы. Измерительный прибор – средство измерений, предназначенное для получения значений измеряемой физической величины в установленном диапазоне.

Измерительные приборы подразделяются:

по форме регистрации измеряемой величины – аналоговые и цифровые;

применению – амперметры, вольтметры, частотомеры, фазометры, осциллографы;

назначению – приборы для измерения электрических и неэлектрических физических величин;

способу индикации значений измеряемой величины – показывающие, сигнализирующие и регистрирующие;

методу преобразования измеряемой величины – непосредственной оценки и сравнения;

способу применения и по конструкции – щитовые, переносные, стационарные;

защищенности от воздействия внешних условий - обыкновенные, влаго-, газо-, пылезащищенные, герметичные, взрывобезопасные и другие.

Измерительные приборы по принципу действия подразделяются на электромеханические и электронные.

Электромеханические измерительные приборы отличаются простотой, дешевизной, высокой надежностью, разнообразием применения, относительно высокой точностью.

Любой из них состоит из ряда функциональных преобразователей, каждый из которых решает свою элементарную задачу в цепи преобразований. Так, самый простейший измерительный электромеханический прибор прямого преобразования (вольтметр, амперметр) состоит из трех основных преобразователей: измерительной цепи, измерительного механизма и отсчетного устройства.

Магнитоэлектрические приборы состоят из измерительной цепи, измерительного механизма и отсчетного устройства. Конструктивно измерительный механизм может быть выполнен либо с подвижным магнитом, либо с подвижной катушкой.

Магнитоэлектрические измерительные механизмы используют в амперметрах, вольтметрах, омметрах и гальванометрах (обычных, баллистических и вибрационных).

Электромагнитные измерительные приборы. В электромагнитных измерительных приборах для перемещения подвижной части используется энергия магнитного поля системы, состоящей из катушки с измеряемым током и одного или нескольких сердечников, выполненных из ферромагнитных материалов.

Электромагнитные приборы используют в качестве амперметров, вольтметров, фазометров, частотомеров, генриметров и фарадметров.

Электродинамические измерительные приборы. В электродинамических измерительных приборах для перемещения подвижной части используется энергия системы, состоящей из подвижной и неподвижной рамок с токами.

Электродинамические приборы используют в качестве амперметров, вольтметров, ваттметров, частотомеров, фазометров (на принципе логометров).

Ферродинамические измерительные приборы. Ферродинамические приборы отличаются от электродинамических измерительных приборов тем, что неподвижная катушка расположена на сердечнике из ферромагнитного материала. Это приводит к значительному увеличению МВР и уменьшению влияния внешних магнитных полей. Однако наличие магнитопровода снижает точность этих приборов за счет наличия потерь на гистерезисе и вихревые токи.

Их в основном используют в цепях переменного тока на промышленной частоте в качестве амперметров, вольтметров, ваттметров, большая величина МВР позволяет использовать их в самописцах, расширение пределов измерения осуществляют так же, как у электродинамических приборов.

Электростатические измерительные приборы. В электростатических измерительных приборах для перемещения подвижной части используется принцип взаимодействия двух или несколько электрически заряженных проводников, т.е. здесь в отличие от механизмов других систем перемещение подвижной части осуществляется за счет непосредственного приложенного напряжения. Таким образом, эти приборы по своему принципу действия являются приборами, измеряющими только напряжение.

Электростатические измерительные приборы используют в цепях постоянного и переменного токов в качестве вольтметров. Для расширения пределов измерения по напряжению используются резисторные и емкостные делители напряжения.

Индукционные измерительные приборы. В индукционных измерительных приборах особым положением катушек получают вращающееся электромагнитное поле, которое, пронизывая алюминиевый цилиндр, индуцирует в нем вихревые токи, что вызывает возникновение вращающего момента. С помощью спиральных бестоковых пружин создается противодействующий момент и обеспечивается пропорциональность измеряемой величины отклонению подвижной системы.

Зависимость их показаний от колебаний частоты тока возбуждения и температуры окружающей среды ограничивает применение этих приборов.

Индукционный измерительный механизм используется в самопищущих приборах, для построения указателя вращающегося поля, синхроскопа, частотомера и в счетчиках электрической энергии. Индукционные счетчики используют для измерения электрической энергии в однофазных и трехфазных цепях.

Задание:
1. В практической работе необходимо изучить, что такое метод измерения и что собой представляет метод непосредственной оценки.

2. Изучить, что такое средство измерения, и какие применяются при выполнении лабораторных работ.

3. Изучить, что такое измерительные приборы, и какие они бывают.

4. Ознакомиться с достоинствами электромеханических измерительных приборов.

5. Ознакомиться с применением магнитоэлектрических измерительных приборов.

6. Ознакомиться с применением электромагнитных измерительных приборов.

7. Ознакомиться с применением электродинамических измерительных приборов.

8. Ознакомиться с применением ферродинамических измерительных приборов.

9. Ознакомиться с применением электростатических измерительных приборов.

10. Ознакомиться с применением индукционных измерительных приборов.

Работа на занятии.
1. Изучив представленный материал ответить письменно на контрольные вопросы.

Содержание отчета.
1. Цель работы.

2. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы.
1. Определение метода измерения.

2. В чем заключается метод непосредственной оценки?

3. Определение средства измерения.

4. Определение измерительного прибора.

5. По каким признакам классифицируются измерительные приборы?

6. Применение магнитоэлектрических измерительных приборов.

7. Применение электромагнитных измерительных приборов.

8. Применение электродинамических измерительных приборов.

9. Применение ферродинамических измерительных приборов.

10. Применение электростатических измерительных приборов.

11. Применение индукционных измерительных приборов.

Практическая работа № 3.

Тема: «Измерение электрических величин многопредельными и комбинированными ЭИП».

Цель лабораторной работы: научиться измерять параметры электрических сигналов комбинированным прибором.

Содержание работы.
1.1. Теоретические сведения.
Измерение силы тока
Амперметр – прибор для измерения силы тока в амперах. Шкалу амперметров градуируют в микроамперах, миллиамперах, амперах или килоамперах в соответствии с пределами измерения прибора. В электрическую цепь амперметр включается последовательно с тем участком электрической цепи, силу тока в котором измеряют; для увеличения предела измерений — с шунтом или через трансформатор.

Наиболее распространены амперметры, в которых движущаяся часть прибора со стрелкой поворачивается на угол, пропорциональной величине измеряемого тока.

Амперметры бывают магнитоэлектрическими, электромагнитными, электродинамическими, тепловыми, индукционными, детекторными, термоэлектрическими и фотоэлектрическими.

Магнитоэлектрическими амперметрами измеряют силу постоянного тока; индукционными и детекторными — силу переменного тока; амперметры других систем измеряют силу любого тока. Самыми точными и чувствительными являются магнитоэлектрические и электродинамические амперметры.

Принцип действия магнитоэлектрического прибора основан на создании крутящего момента, благодаря взаимодействию между полем постоянного магнита и током, который проходит через обмотку рамки. С рамкой соединена стрелка, которая перемещается по шкале. Угол поворота стрелки пропорционален силе тока.

Электродинамические амперметры состоят из неподвижной и подвижной катушек, соединённых параллельно или последовательно. Взаимодействия между токами, которые проходят через катушки, вызывает отклонения подвижной катушки и соединённой с нею стрелки. В электрическом контуре амперметр соединяется последовательно с нагрузкой, а при высоком напряжении или больших токах — через трансформатор.

Измерение напряжения.
Вольтметр- измерительный прибор непосредственного отсчёта для определения напряжения или ЭДС в электрических цепях. Подключается параллельно нагрузке или источнику электрической энергии

По принципу действия вольтметры разделяются на: электромеханические — магнитоэлектрические, электромагнитные, электродинамические, электростатические, выпрямительные, термоэлектрические; электронные — аналоговые и цифровые. По назначению: постоянного тока; переменного тока; импульсные; фазочувствительные; селективные; универсальные. По конструкции и способу применения: щитовые; переносные; стационарные.

Комбинированные приборы магнитоэлектрической системы.
Для измерения в цепях постоянного тока используются комбинированные приборы магнитоэлектрической системы ампер-вольтметры. Технические данные о некоторых типах приборов приведены в таблице 1.

Магнитоэлектрические механизмы конструктивно могут быть выполнены с неподвижным магнитом и подвижной рамкой или с подвижным магнитом и неподвижной рамкой. Более широкое применение находят механизмы с неподвижным магнитом. Устройство такого измерительного механизма показано на рис. 1.1.
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Рис. 1.1. Устройство магнитоэлектрического измерительного механизма с неподвижным магнитом.

Технические данные о комбинированных приборах –ампервольметрах и ампервольтваттметрах для измерения напряжения и тока, а также мощности в цепях переменного тока.

Комбинированные переносные приборы для измерения в цепях постоянного и переменного токов обеспечивают измерение постоянных и переменных токов и сопротивлений, а некоторые – также емкость элементов в весьма широком диапазоне, отличаются компактностью, имеют автономное питание, что обеспечивает их широкое применение. Класс точности этого типа приборов на постоянном токе2,5; на переменном – 4,0.

Эти измерительные приборы находят широкое применение для измерения электрических величин. Эти приборы позволяют, как правило, измерять в исключительно широких пределах переменные и постоянные напряжения и токи, сопротивления, в некоторых случаях частоту сигналов. В литературе их часто называют универсальными вольтметрами, в силу того, что любая измеряемая приборами величина так или иначе преобразуется в напряжение, усиливается широкополосным усилителем. Приборы имеют стрелочную шкалу (прибор электромеханического типа), либо дисплей с жидкокристаллическим индикатором, в некоторых приборах имеются встроенные программы, обеспечивается математическая обработка результатов.

1.2.Экспериментальная часть
1.2.1. Измерить комбинированным прибором силу тока, данные записать в таблицу.

1.2.2. Измерить комбинированным прибором напряжение, данные записать в таблицу.

1.2.3. Измерить комбинированным прибором сопротивление, данные записать в таблицу.

Таблица №1.2 Результаты измерений.

1.3. Содержание отчета
Отчет по данной лабораторной работе должен содержать:

1. титульный лист по стандартной форме;

2. цель работы;

3. исходные данные (эквивалентные схемы исследуемых цепей и параметры их элементов);

4. таблицы с результатами вычислений и измерений;

5. основные расчетные формулы и уравнения;

6. графические диаграммы функций;

7. выводы и заключение о степени соответствия расчетных и экспери​ментальных результатов.

Контрольные вопросы
1. В каких единицах измерений измеряют силу тока?

2. Как называется прибор для измерения сопротивления?

3. Классификация приборов по классу точности.

4. Назовите системы, по которым изготавливаются средства измерений.

5. Сколько классов точности средств измерений Вы знаете?

Практическая работа № 4.

Тема: «Измерение электрических величин цифровыми мультиметрами».

Цель работы: Выработать практические навыки измерений мультиметром

Порядок выполнения работы:
· Выполнить задания, в т.ч. индивидуальный вариант задания, по указанию преподавателя;

· Оформить отчет.

Теоретические сведения:
Мультиметр также часто называют "мультитестером", потому что он предназначен для снятия довольно широкого спектра показателей: измерение постоянного и переменного напряжения, сопротивления и силы тока. Во многих мультиметрах также присутствует возможность измерения коэффициента усиления транзисторов и предусмотрен специальный режим для тестирования диодов, прозвонка цепи на короткое замыкание и т.д. Одним словом - "мульти" (для многого) "тестер":)

  Дорогие модели подобных измерительных устройств включают в себя и дополнительные функции: замера температуры (с помощью щупа-термопары), индуктивности катушек, емкости конденсаторов.

Учиться пользоваться мультиметром мы будем на примере бюджетного устройства китайского производства. В комплект его поставки входит набор простеньких "щупов" (красный и черный провода на фото выше), при помощи которых и производятся измерения. Их, по необходимости, можно заменить на более качественные или - удобные.[image: image217.png]‘ BACK LIGHT -
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Примечание:

Необходимо (скотчем, изолентой), зафиксировать места входа обеих проводов в полые пластмассовые трубки-держатели. Дело в том, что проводники в трубках жестко не зафиксированы и при поворотах и изгибах "щупа" могут запросто оторваться (в силу крайне хлипкого припоя) возле основания измерительного наконечника.

В его верхней части -- семисегментное цифровое табло, которое может отображать до четырех цифр (9999 - максимальное значение). При разряде питающей батареи на нем появляется соответствующая надпись: «bat».

  Под табло находятся две кнопки. Слева кнопка «Hold» - удержание показаний последнего значения (чтобы не держать в памяти при переписывании в блокнот). И справа - «Back Light» - подсветка экрана синим цветом (при замерах в условиях плохого освещения). С тыльной стороны на корпусе мультиметра имеется откидная ножка-подставка (для удобного размещения тестера на столе).

  Питается цифровой мультиметр 9-ти вольтовой батарейкой типа «Крона». Правда чтобы добраться до нее необходимо снять резиновый защитный чехол и заднюю крышку тестера.

 Внизу красным обведен наш элемент питания, а вверху - плавкий предохранитель, который должен защитить измеритель от выхода из строя в случае перегрузки.[image: image218.jpg]



  Итак, перед тем, как начать пользоваться мультиметром надо правильно подсоединить к нему измерительные "щупы". Общий принцип здесь следующий:

Черный провод (его называют по разному: общий, com, common, масса) это - минус. Мы подсоединяем его к соответствующему гнезду  мультитестера с подписью «COM». Красный - в гнездо справа от него, это - наш "плюс".

  Оставшееся свободным гнездо слева - для измерения постоянного тока с пределом до 10-ти ампер (большие токи) и - без предохранителя, о чем свидетельствует предупреждающая надпись «unfused». Так что, необходимо быть внимательными, чтобы не сжечь устройство!

  Также необходимо обратить внимание на знак предупреждения (красный треугольник). Под ним написано: MAX 600V. Это - максимально допустимый предел измерений напряжения для данного мультиметра (600 Вольт).

  Предупреждение! Запомнить следующее правило: если измеряемые значения напряжения (Вольты) или силы тока (Амперы) заранее неизвестны, то для предотвращения выхода мультитестера из строя устанавливайте его переключатель на максимально возможный предел измерений. И только после этого (если показания слишком малы или - не точны) переключайте прибор на предел, ниже текущего.
    Работать с мультиметром надо с помощью кругового переключателя с указывающей стрелкой. По умолчанию она выставлена в положение «OFF» (прибор выключен). Стрелку можно вращать в любом направлении.  Тут есть один очень важный момент! Работая с цифровым мультиметром, мы имеем возможность измерять значения как переменного, так и постоянного тока и напряжения. Сейчас в промышленности и быту в подавляющем большинстве используется переменный ток. Именно он "течет" по высоковольтным линиям проводов от генераторов электростанций в наши дома, "зажигает" наши лампы освещения и "питает" различные бытовые электроприборы.

  Переменный ток, по сравнению с постоянным, намного легче преобразовывать (с помощью трансформаторов) в ток другого (нужного нам) напряжения. Например: 10 000 Вольт могут быть с легкостью превращены в 220 и совершенно спокойно направлены для нужд жилого дома. Переменный ток (по сравнению с постоянным) также намного проще "добывать" в промышленных масштабах и передавать его (с меньшими потерями) на большие расстояния.

  Внутри системного блока всегда течет постоянный ток, так как блок питания компьютера преобразовывает переменный ток (подающегося в жилые дома с подстанции) в постоянный низкого напряжения (необходимый для питания комплектующих компьютера).

  Пользоваться мультиметром надо, учитывая все сказанное выше. Поэтому, необходимо запомнить наизусть следующие сокращения:

DCV = DC Voltage - (анг. Direct Current Voltage) - постоянное напряжение

ACV = AC Voltage - (анг. Alternating Current Voltage) - переменное напряжение

DCA - (анг. Direct Current Amperage) - сила тока постоянного напряжения (в амперах)

ACA - (анг. Alternating Current Amperage) - сила тока переменного напряжения (в амперах)
  Если приглядется к циферблату измерителя, можно обязательно увидеть, что он делится строго на две части: одна для измерения постоянного и вторая - переменного напряжений.

Две буквы «DC» в левом нижнем углу на фото выше? Это значит что левее (относительно положения «OFF») мы будем работать с мультиметром, измеряя постоянные значения напряжения и силы тока. Соответственно правая часть мультитестера  отвечает за измерения тока переменного.

  Пример использования мультиметра для замера емкости обычной батарейки для биоса «CR 2032» номиналом 3,3 Вольта.

  (Всегда выставлять предел выше, чем измеряемые значения). Мы знаем, что в батарейке - 3,3V и это - ток постоянный. Соответственно - выставляем на круговом переключателе "предел" измерений по шкале постоянного тока в 20 Вольт. Как показано на фото ниже.

Затем - берем наш гальванический элемент (батарейку) и прикладываем к ней измерительные "щупы" мультиметра. Точно так, как на фото ниже:[image: image219.png]0308
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Следует обратить внимание на отмеченный красным знак «+» на батарейке. К этой ее стороне мы прикладываем "плюс" (красный щуп), а к обратной стороне - "землю" (черный).  Итак, мы воспользовались мультиметром и каков результат? Посмотрите (фото выше) на цифровое табло тестера. Там отображаются цифры «1.42». Значит в нашей батарейке сейчас 1.42 Вольта, что приведет к автоматическому сбросу BIOS при каждом включении компьютера. 

Чтобы научиться пользоваться мультиметром и эффективно с ним работать, нам надо знать (запомнить, записать, вызубрить, вытатуировать) :) следующие обозначения, которые мы наверняка встретим на аналогичных измерителях, не зависимо от их модели.
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  Более совершенные образцы мультиметров показывают еще и емкость элементов - «F» (она измеряется в Фарадах) и индуктивность - «L» (вычисляется в Генри - "Гн").

Задание 1
Проверить исправность диода его прозвонкой.

Пояснение:
Суть работы диода в том, что он пропускает электрический ток только в одном направлении- сопротивление близко к нулю, а в другом- оно очень велико, т. е. не пропускает. Для проверки прикладываем измерительные щупы, а затем меняем их местами для изменения полярности. Если диод пропускает только в одном направлении —  значит он исправен.

Задание 2
Проверить исправность светодиода его прозвонкой.

Пояснение:
Светодиод — это не простой диод, он может только работать только в определённом интервале напряжений. Если на его контактах напряжение мало, то его «сопротивление» будет стремиться к бесконечности.

Если прозванивать недорогим мультиметром , то при правильной полярности диод может тускло светится, у дорогих моделей нет вообще никакой реакции.
Если необходимо убедиться в целостности светодиода, егонеобходимо подключить с соблюдением мер безопасности и полярности  к источнику постоянного тока с соответствующей величиной напряжения, но малым током.

Если светодиод не впаян его можно проверить мультитметром, установив его в режим проверки транзисторов (hFE, как показано на рисунке справа). После этого берем  любой светодиод  и его анодный вывод вставляем в разъём E (эмиттер), а другую контактную ножку в разъём С (коллектор), как показано на рисунке. Если  светодиод будет исправным- он засветится.

Задание 3
Проверить исправность конденсатора

 Пояснение:
Для проверки конденсатора придется вспомнить электротехнику, а именно: то что, конденсатор пропускает только переменный ток, постоянный ток он пропускает только в самом начале на несколько микросекунд ( это время зависит от его емкости), а потом - не пропускает. Для того, чтобы проверить конденсатор с помощью мультиметра, нужно помнить, что его емкость должна быть от 0.25 мкФ.

[image: image121.jpg]



Как проверить конденсатор. Практические эксперименты и опыты

Берем мультиметр и ставим его на прозвонку или на измерение сопротивления, а щупы соединяем с выводами конденсатора.

Т.к с мультиметра поступает постоянный ток мы будем заряжать конденсатор. А т.к мы его заряжаем, его сопротивление начинает возрастать, пока не будет очень большим. Если же у нас при соединение щупов с конденсатором, мультиметр начинает пищать и показывать нулевое сопротивление, то значит выкидываем его. А если у нас сразу же показывается единичка на мультиметре, значит внутри конденсатора произошел обрыв и его тоже следует выкинуть

PS: Большие емкости таким способом проверить невозможно

Задание 4
Определить выводы транзистора, если в данный момент времени нет даташит на него.

Пояснение:
Как определить выводы транзистора, цоколевка
06.04.2013
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Как определить выводы транзистора мультиметром
Иногда бывают ситуации, когда необходимо определить выводы транзистора, где  находится база, коллектор и эмиттер, а справочной информации об этом под рукой нет. Но здесь нет ничего сложного если под рукой есть мультиметр или тестер.

Итак, как определить выводы у транзистора, базу, коллектор и эмиттер мультиметром?

В первую очередь, нужно определить вывод базы. Для этого плюсовым (красным) щупом мультиметра касаемся, одного из выводов транзистора, например левого, а минусовым (черным)  касаемся остальных выводов.  При этом смотрим, какую величину сопротивления показывает мультиметр. Затем касаемся плюсовым среднего вывода, а минусовым левого и правого. Продолжаем менять местами щупы до тех пор пока не найдем такое положение щупов, при котором касаясь щупом одного из выводов, а другим двух остальных, мультиметр будет показывать некоторое сопротивление.
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Например, на фотографии видно, что касаясь плюсовым щупом среднего вывода, а минусовым левого и правого, мультиметр показывает сопротивление переходов.

Отсюда делаем вывод, от то базой данного транзистора является средний вывод.

Теперь анализируя значение сопротивлений переходов нетрудно определить где у транзистора находится эмиттер. Дело в том, что значения сопротивлений база — эмиттер и база — коллектор неодинаковое. У перехода база — эмиттер это значение будет больше. На фотографии видно, что между базой (средний вывод) и правым выводом сопротивление перехода больше, значит это и есть эмиттер.

У транзисторов имеющих теплоотвод для установки на радиатор, вывод коллектора напрямую связан с корпусом и находится в середине между базой и эмиттером. Зная расположение коллектора, базу и эмиттер определить будет и вовсе легко.

Отсюда можно определить, что это за транзистор (его структуру), p-n-p (прямой) или n-p-n (обратный). База определилась плюсовым выводом
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n-p-n обратный транзистор

(красным), это соответствует n-p-n обратному транзистору.
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p-n-p прямой транзистор

Если база определилась минусовым щупом, то это p-n-p транзистор. Рис. выше.

Задание 5
Проверить исправность транзистора.

Пояснение:
Проверка биполярных транзисторов основана на том, что они имеют два n-p перехода, поэтому транзистор можно представить как два диода, общий вывод которых – база. Для n-p-n транзистора эти два эквивалентных диода соединены с базой анодами, а для транзистора p-n-p катодами. Транзистор считается исправным, если исправны оба перехода.
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Для проверки транзистора один щуп мультиметра присоединяют к базе транзистора, а вторым щупом поочередно дотрагиваются к эмиттеру и коллектору. Затем меняют щупы местами и повторяют измерение.

Теперь чуть подробнее: Возьмем транзистор структуры N-P-N и проверим эмитерный переход для этого плюсовой щуп тестера подключаем к базе, а минусовой к эммитеру.
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Как видим эмитерный переход в прямом подключение имеет небольшое сопротивление, затем мы должны увидеть аналогичные результаты на коллекторном переходе.

А вот затем мы меняем щупы местами и подключаем к области P - минусовой щуп мультиметра, а к области N соотвественно плюсовой щуп. На экране мы должны увидеть бесконечно большое сопротивление.

По результатам четырех измерений мы делаем вывод, что данный транзистор исправен и успешно может быть применен нами в наших радиолюбительских опытах

Практическая работа № 4.

Тема: «Техническое обслуживание осветительной арматуры».

Цели урока:  научиться собирать электрические цепи по заданной схеме, 

проверить  и систематизировать знания, умения и навыки.

Задание № 1

	Электромонтажное изделие


	Условное обозначение

	Лампа накаливания


	

	Гнезда двухполюсной штепсельной розетки


	

	Двухполюсный выключатель


	


Задание  № 2

Правила и нормы при соединении и оконцевании жил проводов.
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· Сформируйте петельку.
·  Согните кольцо диаметром 4 мм на расстоянии 8-10 мм от среза изоляции. Оставшимся концом сделайте два - три витка вокруг провода между изоляцией и колечком. Излишки провода откусите кусачками, а витки обожмите плоскогубцами.
Правила и нормы при соединении и оконцевании жил проводов.
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· Для оконцевания провода тычкомнеобходимо надрезать и снять изоляцию от конца провода на расстоянии 15 мм.

· Для оконцевания провода петелькой необходимо надрезать и снять изоляцию от конца провода на расстоянии 35 мм.

Тестовые задания по теме: «Устройство,монтаж и техническое обслуживание осветительных установок»1 вариант

1.Стартер при зажигании люминесцентных ламп необходим для

А) разогрева электродов и установления дугового разряда

Б) свечения люминофораВ) улучшения качества света

Д) испарения ртутиЕ) соединения нити накала с контактами светильника

2.Освещаемая площадь поверхности имеет обозначение

А)RВ)SС)ZД)QЕ)I
3. Освещение помещений электрическими лампами

А) естественное                Б) местноеВ) искусственное

Д) рекламное                   Е) заградительное

4. Внутренняя поверхность люминесцентных ламп покрыта

А) окисью свинца            Б) щелочью                   В) эмалью

Д) ртутью                        Е) люминофором

5. Нить накала в источниках света изготавливают из

А) стали                            Б) вольфрама                В) латуни

Д) нихрома                       Е) фехраля

6.Недостаток люминесцентных ламп

А) малая стоимость          Б) опасность при хранении и эксплуатации

В) плохая цветопередача        Д) малый срок службы               Е) низкий КПД

7. Достоинство ламп накаливания

А) освещенность близка к естественному светуБ) простота конструкции и малая стоимость

В) экономичность в работе               Д) большой срок службы                  Е) высокий КПД

8. Совокупность источника света и осветительной арматуры 

А) осветительная сеть                   Б) электрическая лампа                     В) преобразователь света

Д) распределительная сеть           Е) осветительная установка

9. Освещение рабочих помещений одновременно искусственным и естественным освещением

А) рабочее                               Б) двойное                     В) комбинированное

Д) общее                                  Е)  местное

11. Для увеличения срока службы ламп накаливания колбу заполняют

А) водородом                          Б) азотом                            В) парами ртути

Д) кислородом                        Е)  инертным газом

12. Срок службы люминесцентных ламп

А) 3500                                   Б) 2000                                  В) 800                       Д) 1000                 Е) 10000

13. Освещение помещений солнечным светом через оконные проемы

А) комбинированное              Б) нормальное                    В) рабочее

Д) искусственное                     Е) естественное

14. Лампы накаливания мощностью до 300 Вт выпускаются с цоколем

А) Е 40                      Б) Е 25                    В) Е 16              Д) Е 27, Е 14                 Е) Е 30

15. Стандартная мощность ламп накаливания 

А) 45,  50,  75          Б) 36,  42,  220             В) 20,  30, 40

Д)  65, 120,  80         Е) 60, 100, 150
Практическая работа № 5.

Тема: «Составление  технологической карты (в зависимости от помещения).».

Цель занятия: научиться составлять технологическую карту монтажа открытой электропроводки: изучить способы определения и разметки мест установки аппаратов, способы установки выключателей (переключателей), штепсельных розеток при монтаже внутренних электропроводок, способы разметки мест крепления светильников на потолке с помощью приспособлений.

Краткие теоретические сведения
Электропроводкой называется совокупность проводов и кабелей с относящимися к ним креплениями, поддерживающими защитными конструкциями и деталями.

Электропроводки разделяют на виды:

Открытая – проложенная по поверхности стен, потолков, по фермам и т.п. При открытой электропроводке применяют различные способы прокладки проводов и кабелей: непосредственно по поверхности стен и потолков, на струнах, тросах, роликах, изоляторах, в трубах, коробах, на лотках, в электрических плинтусах и т.п.

Скрытая - проложенная внутри конструктивных элементов зданий (стенах, в полах, фундаментах, перекрытиях). При скрытой Электропроводке провода и кабели прокладывают в замкнутых каналах и пустотах строительных конструкций, в заштукатуриваемых бороздах, под штукатуркой, замоноличиванием строительных конструкциях, в трубах и т.п.

Наружная – проложенная по наружным стенам зданий и сооружений, под навесами и т.п., а также между зданиями на опорах (не более 4 пролетов длиной до 25 м каждый) вне улиц, дорог и т.п.

Электропроводки выполняют проводами и кабелями. Провода, предназначенные для электропроводок называют установочными. По конструкции установочные провода делят на защищенные, имеющие поверх электрической изоляции металлическую оболочку для защиты от механических повреждений, и незащищенные - изоляция не защищена от повреждений. Наиболее часто для проводок применяют плоские провода марок АППВ, ППВ и др. Площадь сечения токопроводящих жил стандартная: 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120 мм2 и больше.

Для электропроводок применяют установочную арматуру: выключатели, штепсельные розетки, патроны и коробки. Аппаратуру управления и защиты сетей, учета электроэнергии устанавливают в щитках и шкафах различного назначения.

Скрытая и открытая прокладка электропроводок по нагреваемым поверхностям не допускается. Расстояние от открыто проложенных внутри зданий проводов и кабелей, а также от распаечных коробок скрытых проводок до стальных трубопроводов при параллельной прокладке должно быть не менее 100мм, а при пересечении не менее 50 мм. Расстояние до трубопроводов с горючими жидкостями и газами соответственно не менее 400 мм и 100мм.

 Открытые электропроводки должны прокладываться с учетом архитектурных линий помещений (карнизов, плинтусов и.д.). Опорные конструкции (кронштейны, скобы) электропроводок должны закрепляться на строительных конструкциях зданий без ослабления их прочности, а незащищенные провода должны крепиться к конструкциям с применением изоляционных прокладок.

Проходы проводов и кабелей через несгораемые стены и перекрытия должны выполняться в отрезках пластмассовых труб, а через сгораемые – в отрезках стальных труб, которые после прокладки проводок уплотняют легкосъемными материалами (шлаковатой и т.п.). Заготовку элементов электропроводок из проводов, кабелей, труб следует выполнять в мастерских электромонтажных участков.

Электропроводки по стенам прокладывают только вертикально и горизонтально на расстоянии 100…200 мм от потолка, проемов окон и дверей. Выключатели устанавливают на высоте 1,5м от пола у входной двери со стороны ручки, а розетки –на высоте 0,8…1 м и на расстоянии не менее 0,5м от заземленных частей (трубопроводы, раковины и др.). В детских учреждениях выключатели и розетки устанавливают на высоте 1,8м. Выключатели подключают к фазному проводу так, чтобы неподвижный контакт был присоединен к фазному проводу, приходящему от ввода или щитка.

Установка выключателей, предохранителей, автоматических выключателей в нулевых рабочих проводниках запрещена.

Патроны и пробочные аппараты должны подключаться так, чтобы винтовая гильза оставалась без напряжения. Все остальные аппараты, в т.ч. и установленные в щитках, подключают в сеть на неподвижные контакты. Штепсельные розетки подключают так, чтобы фазный провод присоединялся к контакту левого гнезда, а нулевой провод к правому. Соединения и ответвления проводов монтируют только в ответвительных коробках сваркой лили болтовыми зажимами.

До подачи напряжения в электропроводках проверяют сопротивление изоляции, которое должно быть не менее 0,5Мом между каждым проводом и землей и между двумя любыми проводами.

Технология монтажа открытых электропроводок
Монтаж открытых электропроводок включает следующие операции:

1 Разметка.

Разметку начинают всегда с определения точки закрепления светильников, выключателей, штепсельных розеток, затем намечают линии проводки.

Для определения мест установки светильников на потолке поступают следующим образом. При установке одного светильника в центре помещения (комнаты) натягивают на полу (можно и на потолке) крест-накрест из противоположных углов помещения два шнурка. Точку пересечения их на полу намечают мелом или в точке пересечения шнурков кладут какой – либо предмет. Затем, поднявшись на стремянку, при помощи отвеса электромонтажник переносит (отмечает) эту точку на потолке. При установке в помещениях двух светильников, если места их расположения не обозначены на чертеже, на потолке и на полу отбивают среднюю линию комнаты. Линию развивают на 4 равные части, и светильники устанавливают от стены на ¼ длины комнаты.

Выполнив разметку мест установки светильников, отбивают на стене или потолке с помощью шнурка линию будущих электропроводок и при необходимости отмечают точки крепления провода, а также точки сквозных отверстий для прохода проводов через стены и перекрытия. Затем намечают места установки ответвительных коробок, штепсельных розеток и выключателей.

2 Подготовительные работы заключается в просверливание или пробивке отверстий по разметке для установки крепежных деталей (дюбелей) под групповой щиток, под ответвительные коробки, штепсельные розетки и выключатели, крюки для подвески светильников или деревянные розетки для их установки. Затем производят установку ответвительных коробок и розеток под выключатели и штепсельные розетки, крюков и розеток под светильники.

3 Проходы через стены. Отверстия в кирпичных, бетонных и железобетонных основаниях, если они не были оставлены заранее, выполняют с помощью пиротехнического, электро-пневмоинструмента, применяя при этом сверла и коронки с пластинами из твердых сплавов.

Проход проводов через несгораемые стены выполняют в изоляционных резиновых или поливинилхлоридных трубках, а через сгораемые- в отрезках стальных труб. С обеих сторон прохода на трубки надевают изоляционные (фарфоровые, пластмассовые) втулки. Отверстия вокруг трубки заполняют цементным или алебастровым раствором, и втулку надвигают на трубку так, чтобы бортик ее лежал на поверхности стены. Выдавленный при этом из прохода раствор счищают металлической лопаткой или ножом. Изоляционная трубка должна выходить из втулки на 5-10 мм.

4 Прокладка. Плоские провода поставляют свернутыми в бухты. Перед прокладкой плоские провода выправляют. Для правки конец провода закрепляют, после чего провод протягивают через специальное приспособление для правки плоских проводов или через тряпку или рукавицу, надеваемую на руку. Оболочка плоских проводов сравнительно легко сдвигается с жилы, поэтому протягивать провода с большим усилием не следует. Размотку и правку проводов производят при температуре не ниже -15С, так как при более низкой температуре изоляция становится хрупкой.

Плоские провода прокладывают отдельными участками: групповой щиток -ответвительная коробка – штепсельная розетка; ответвительная коробка –светильник. Один конец провода каждого участка обычно вводят в ответвительную коробку. Длину отдельных отрезков проводов берут в соответствии с разметкой. Правку предварительно разрезанных и заготовленных отрезков проводов производят непосредственно перед их укладкой. После правки отрезки провода вновь аккуратно сматывают в бухточки.

Прокладку проводов обычно начинают с ближайшей к групповому щитку ответвительной коробки. На концах провода вырезают разделительное основание длиной 75 мм. У трехжильного провода разрезают также перемычку между второй и третьей жилами.

Концы проводов вводят в коробку. Начиная от коробки, провод укладывают, слегка его натягивая, по всему прямолинейному участку (или до места поворота трассы). После этого провод на другом конце временно закрепляют, тщательно выпрямляют, укладывают по всей длине участка и окончательно на всем протяжении закрепляют. При прокладке плоских проводов по сгораемым основаниям под них по всей длине прокладывают асбест толщиной не менее 3 мм с выступом от края провода не менее чем на 10 мм.

Крепление плоских проводов с разъединительным основанием при открытой прокладке выполняют специальными гвоздями. Гвозди забивают молотком небольшой массы с применением оправки и какого-либо приспособления, защищающего провод от повреждения при ударах молотка. Во влажных неотапливаемых помещениях рекомендуется под шляпки гвоздей подкладывать пластмассовые, эбонитовые или резиновые шайбы.

Плоские провода без разъединительного основания крепят скобками с помощью дюбелей или гвоздей. Расстояние между креплениями выбирают таким, чтобы провод прилегал к поверхности стены или потолка по всей плоскости, но оно не должно превышать 400 мм. При изгибе плоских проводов с разъединительным основанием на ребро, при повороте трассы в плоскости стены на 90 градусов вырезают разделительные основания в месте изгиба на длине 40-60 мм и отводят одну жилу внутрь угла. 

Разделку плоских проводов выполняют специальным инструментом – клещами типа МБ-241, которые позволяют: разрезать пленку, выкусывать ее, снимать изоляцию с концов проводов, зачищать жилы и изгибать колечки на концах проводов для подсоединения под контактный винт.

Соединение и ответвление плоских проводов выполняют в ответвительных коробках сваркой, опрессовкой или пайкой. Концы изолируют полиэтиленовыми колпачками или изоляционной лентой. Ответвительные коробки имеют подпрессовки в пластмассовых стенах для ввода проводов. Подпрессовки в необходимых местах следует выломать перед установкой коробок на место. Соединение проводов в цепях штепсельных розеток выполняют непосредственно на контактах розеток.

Пересечения плоских проводов между собой изгибают. Когда этого избежать нельзя изоляцию проводов в месте пересечения усиливают подмоткой трех-четырех слоев поливинилхлоридной лентой.

Практическая работа № 6.

Тема: «Выбор проводов и кабелей».
Цель работы: Научиться производить выбор проводов

Приобретаемые умения и навыки:
1. Научиться пользоваться справочными данными и расчетными формулами

Норма времени: 2 часа

Оснащение рабочего места: Раздаточный материал

Общие сведения
Прохождение электрического тока вызывает нагрев проводов. При некоторой температуре провода, называемой установившейся, наступает равновесие между теплом, выделяемым током и теплом, отдаваемым в окружающую среду. Нагрев проводов допускается до определенных температур (65...80 oС), определяемых свойствами изоляции или свойствами самих проводов. Ток, при котором достигается установившаяся наибольшая допустимая температура, называется допустимым током провода Iд. При определении сечения проводов пользуются понятиями:

· номинальная мощность Рн — указанная па электроприемнике;

· установленная мощность Ру — сумма номинальных мощностей всех установленных приемников;

· расчетная мощность Рр — мощность, по которой производится расчет.

Указанным мощностям соответствуют токи Iн, Iу, Iр, которым присваиваются те же отличительные названия.

Все приемники энергии практически одновременно не включаются, двигатели постоянно полностью не загружены, поэтому при расчетах исходят не из установленной мощности, а из той части ее Рр, которая может одновременно использоваться потребителем.

Отношение расчетной мощности к установленной называют - КОЭФФИЦИЕНТОМ СПРОСА:

[image: image130.png]


или [image: image131.png]



Коэффициент спроса принимают при осветительной нагрузке:

· для сетей наружного освещения Кс = 1;

· для сетей бытового освещения Кс = 0,7...0,8;

· для сетей промышленных предприятий Кс = 0,7...0,9.

При осветительной нагрузке расчетный ток для цепей однофазного переменного тока и для постоянного тока

[image: image132.png]


,

для трехфазных цепей

[image: image133.png]



При силовой нагрузке для цехов холодной обработки металлов коэффициент спроса принимают:

· при одном — двух установленных двигателях Кс = 1;

· при четырех Кс = 0,8;

· при шести Кс = 0,6.

Номинальный ток двигателей:

· постоянного тока [image: image134.png]



· трехфазного [image: image135.png]P
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,

где η - КПД электродвигателя.

Значения Рн , η , cosφ для двигателей берутся из справочников или каталогов.

При ориентировочных расчетах для двигателей небольшой мощности до 10...12 кВт произведение η и cosφ можно считать равным 0,7...0.8.

Расчетный ток двигателей: [image: image136.png]I, =K, I, =K, I




Определение сечения проводов по допустимому нагреву производится по каталогу, в котором для стандартных сечений проводов приведены предельно длительные допустимые токи Iд, при этом учитывается категория помещения, условия окружающей среды, вид и способа прокладки.

Допустимый ток провода должен быть не меньше расчетного.

[image: image137.png]



Таким образом, выбирается провод такого сечения, допустимый ток которого равен расчетному или несколько больше его.

Выбранное сечение проводов необходимо проверить по потере напряжения.

Как известно, потерей напряжения называется арифметическая разность напряжений в начале и конце линии: [image: image138.png]AU =U,- U, =I R,,



, то есть равна падению напряжения в проводах линии:

[image: image139.png]AU =I R, =I -
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 (1)

где l — длина линии, м;

S — сечение провода, мм2;

[image: image140.png]


— удельная проводимость, [image: image141.png]


.

По заданной допустимой потере напряжения, используя формулу (1), можно определить сечение проводов двухпроводной линии постоянного тока:

[image: image142.png]


 (2)

Часто потерю напряжения выражают в процентах в начале линии, называя ее относительной потерей напряжения.

[image: image143.png]e =—— 100%



, откуда [image: image144.png]AU =
100%




.
Допустимая относительная потеря напряжения для осветительной нагрузки составляет 2...3 %, а для силовой 4...6 %.

Заменим в формуле (2) значение [image: image145.png]


 относительной потерей напряжения ε и получим формулу:
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 (3)
или, умножив и разделив на U, получим эту формулу в другом виде

[image: image147.png]:2 100 -P -
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 (4)
Из этой формулы следует, что относительная потеря напряжения
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 (5)
По этим формулам можно определить сечение проводов линии по заданной относительной потере напряжения или соответственно определяют относительную потерю напряжения ε в линиях по заданному сечению проводов.

Пример 1. Определить расчетный ток в магистральных проводах трехфазной линии c линейным напряжением Uл = 220 В, если к ней присоединены три электродвигателя с номинальной мощностью Рн1 = 4,5 кВт, Рн2 = 2,8 кВт, Р н3 = 3,5 кВт. Длина линии l = 15 м.

Выбрать сечение алюминиевых проводов S, проложенных открыто, исходя из условия допустимого нагревания их. Выбранное сечение проверить по допустимой относительной потере напряжения, которая не должна превышать для силовой нагрузки 4...6%. Кратность пускового тока электродвигателей принимаем равной Кi = 7, произведение η·cosφ = 0,7.

Решение.
Установленная мощность:

[image: image149.png]P, =P, ,+P,+P,=45+28+35 =108 kBm




Расчетный ток магистрали
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Используя справочные данные выбираем алюминиевый провод, проложенный открыто, сечением S = 6 мм2 с допустимой токовой нагрузкой: [image: image151.png]I, =39 A>35A



.

Выбранное сечение проверяем по потере напряжения.

Мощность в цепи питания двигателей при их номинальной нагрузке:

[image: image152.png]p_Pu Po Py _45 28 35
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Расчетная мощность: [image: image153.png]P =K, -P =09 12,7 =11,5 kBm




Определяем относительную потерю напряжения по формуле:
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где γ — удельная проводимость для алюминия: [image: image155.png]



Таким образом, ε = 1,7% не превышает допустимой, и, следовательно, провод сечением S = 6 мм2 выбран правильно.

Порядок выполнения работы:
1. Отметьте в отчете наименование и цель занятия.

2. Отметьте в отчете исходные условия задачи и заданную схему.

Условия задачи и схемы цепей приведены в приложении.
3. Выполните предложенное задание. По необходимости, при выполнении задания практической работы, повторите теоретический материал и примеры, подобные заданию практической работы.

4. Оформите отчет по практической работе.

Задание для отчета
Отчет по п/р должен содержать:
1. Наименование работы.

2. Цель работы.

3. Ф. И. О. студента выполнившего работу.

4. Требуемые расчеты, рисунки, схемы, вывод по работе.

Приложение.

Рабочая машина приводится в действие с помощью 2-х трехфазных асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором.

Практическая работа № 7.

Тема: «Прозвонка и маркировка проводов».

Цель работы: - изучить маркировки проводов и кабелей;

- выбрать и расшифровать марку кабеля, провода в соответствии с данными.

Теоретическая часть.
Кабели

Электрический кабель представляет собой изделие из нескольких проводов, которые находятся под одной изоляционной оболочкой (из ПВХ, резины, пластмассы). Помимо этой оболочки может присутствовать дополнительная защита — бронированная оболочка из проволоки либо стальной ленты, которая обязательно указывается в маркировке.
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Алюминиевые провода Медные контакты

Существует 5 основных видов электрических кабелей:

· силовой;

· контрольный;

· для управления;

· для связи;

· радиочастотны

· Кратко рассмотрим условия применения каждого из изделий.

· Силовой используется для передачи электроэнергии в силовых и осветительных электроприборах. Существуют изделия различного типа и назначения. В основном силовые кабели используются для электропроводки внешней (как воздушным, так и подземным способом) и внутренней (в жилых и нежилых помещениях). Силовые кабели могут иметь как алюминиевые, так и медные жилы. Предпочтение рекомендуется отдавать последнему варианту. Изолирующим слоем может быть ПВХ, бумага, резина, полиэтилен и т.д.

· Контрольный используется для работы электротехнических устройств, которые передают информационный сигнал для управления какими-либо устройствами. Данный вид также может быть с алюминиевыми и медными жилами.

· Кабель управления представляет собой медный электропроводник с защитным экраном. Применяется в различных системах автоматики. Защитный экран служит для отвода помех, а так же защиты от механических повреждений.

· Кабель связи используется для передачи информации с помощью токов различных частот. Передача местных линий связи осуществляется низкочастотными проводниками, а дальних линий – высокочастотными.

· Радиочастотный кабель применяется в радиотехнических устройствах. Основное предназначение – передача видео- и радиосигналов.

· Шнуры

· Шнур состоит из нескольких (минимум двух) эластичных жил небольшого сечения (до 1,5 мм.кв.). Жилы шнура состоят из множества переплетенных проволок, изоляция которых осуществляется неметаллической оболочкой. Обычно шнуры представлены многожильными изделиями, но существуют и двухжильные, которые используются в том случае, если корпус электроприбора не требует специального заземления. На сегодняшний день шнуры используются для подключения бытовой техники к сети (к примеру, холодильника либо микроволновой печи).

· [image: image158.jpg]


Шнур для бытовых электроприборов

· Вот мы и разобрались с основными различиями всех трех видов электротехнических изделий. Надеемся, что информация была для Вас доступной. Рекомендуем так же просмотреть видео, в котором данная информация предоставлена более наглядно:

· Все проводники могут иметь различия по следующим признакам:

1. Поперечное сечение. Существуют жилы сечением от 0,35 мм.кв. до 240 мм.кв.

2. Материал изготовления: медь, алюминий, алюмомедь (специальный композит из двух металлов).

3. Номинальное напряжение (к примеру, способен выдержать 220 либо 380В).

4. Количество жил (одножильный либо многожильный).

5. Материал изоляции (ПВХ, резина, бумага).

6. Материал защитной оболочки (резина, пластмасс, металл).

· Расшифровка буквенного шифра.

· Основные стандарты маркировки проводов, кабелей и шнуров по ГОСТу одинаковые, поэтому сначала рассмотрим расшифровку буквенного шифра в электрике.

· [image: image159.png]



· Пример шифра

· Буква №1 характеризует материал жилы. Алюминию присваивается буква «А», меди буква не присваивается.

· Буква №2 в маркировке характеризует вид провода либо материал оболочки кабеля. Для провода вторая буква обозначает «П» — плоский, «М» — монтажный , «К» — контрольный, «МГ» — монтажный с гибкой жилой, «П(У) либо Ш» — установочный.

· Буква №3 характеризует материал для изоляции жил. Буква «В» либо «ВР» означает что изоляция поливинилхлоридная, «Р» — резиновая, «Н» либо «НР» — найритовая (резина, которая не горит), «П» — полиэтиленовая, « К» — капроновая, «Ф» — металлическая (фальцоновая), «МЭ» — эмалированная, «Л» — лакированная, «Ш» — полиамидный шелк, «О» — полиамидный шелк в качестве оплетки, «С» -стекловолокно, «Э» — экранированная изоляция, «Т» — изоляция с несущим тросом, «Г» — изоляция с гибкой жилой.

· Помимо этого следует отметить, что провод с резиновой изоляцией может быть дополнительно защищен следующим видом оболочки: «Н» — найритовая, «В» — ПВХ. Обращаем Ваше внимание на то, что данные буквы ставятся в маркировке после того, как будет указан материал изоляции самой жилы.

· Буква №4 характеризует особенность конструкции. Если написана буква «А», значит изделие является асфальтированным, «Б» — бронированным лентами, «Г» — без защитного покрова (если кабель) и гибкий (если провод), «К» — бронированный круглыми проволоками, «Т» — предназначен для прокладки в трубах, «О» — защищен оплеткой.

· Расшифровка цифрового обозначения:

· Цифра №1 всегда указывает количество жил, если в маркировке провода либо кабеля цифра перед буквами отсутствует, значит, проводник одножильный.

·  Цифра №2 характеризует площадь поперечного сечения в мм.кв.

· Цифра №3 отображает номинальное напряжение сети.

· Маркировка шнуров представлена буквой «Ш».

· Практическая часть.

· Пример:

· Расшифровка маркировки кабеля ВВГ 4*2,5-380.

· Итак:

· литеры «П» и «А» нет, значит, жила медная;

· вторая буква «В» указывает, что изоляция поливинилхлоридная;

· также указана вторая буква «В», что означает еще одну защиту оболочкой из ПВХ;

· последняя буква – «Г» обозначает, что защитный покров отсутствует;

· первая цифра «4» — четыре жилы;

· «2,5» — поперечное сечение в мм.кв.;

· 380 — Номинальное напряжение в 380 В.

Практическая работа № 8.

Тема: «Техническое обслуживание открытых электропроводок».

перекрытиях). При скрытой электропроводке провода и кабели прокладывают в замкнутых каналах и пустотах строительных конструкций, в заштукатуриваемых бороздах, под штукатуркой, замоноличиванием в строительных конструкциях, в трубах.
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Рис. 8.1. Пример схемы электроснабжения квартиры системой TN-C-S.

В соответствии с ПУЭ в зданиях следует применять кабели и провода с медными жилами.

Питающие и распределительные сети, как правило, должны выполняться кабелями и проводами с алюминиевыми жилами, если их расчетное сечение равно 16 мм2 и более.

Во всех зданиях линии групповой сети, прокладываемые от групповых, этажных и квартирных щитков до светильников общего освещения, штепсельных розеток и стационарных электроприемников, должны выполняться трехпроводными (фазный – L, нулевой рабочий – N и нулевой защитный – РЕ проводники).

Нулевой рабочий и нулевой защитный проводники не допускается подключать на щитках под общий контактный зажим.

Электропроводку в помещениях следует выполнять сменяемой: скрыто – в каналах строительных конструкций, замоноличенных трубах; открыто – в электротехнических плинтусах, коробах и т.п.

В технических этажах, подпольях, неотапливаемых подвалах, чердаках, вентиляционных камерах, сырых и особо сырых помещениях электропроводку рекомендуется выполнять открыто.

В зданиях со строительными конструкциями, выполненными из негорючих материалов, допускается несменяемая замоноличенная прокладка групповых сетей в бороздах стен, перегородок, перекрытий, под штукатуркой, в слое подготовки пола или в пустотах строительных конструкций, выполняемая кабелем или изолированными проводами в защитной оболочке.

Электрические сети, прокладываемые за непроходными подвесными потолками и в перегородках, рассматриваются как скрытые электропроводки и их следует выполнять: за потолками и в пустотах перегородок из горючих материалов – в металлических трубах, обладающих локализационной способностью, и в закрытых коробах; за потолками и в перегородках из негорючих материалов – в выполненных из негорючих материалов трубах и коробах, а также кабелями, не распространяющими горение. При этом должна быть обеспечена возможность замены проводов и кабелей.

Порядок выполнения работы
1. Составьте однолинейную схему соединения электропроводки однокомнатной квартиры с системой заземления TN-C-S (модель квартиры – лабораторный стенд) с учетом размещения установочной арматуры по помещениям. Предусмотрите питание отдельных помещений квартиры от каждого из трех автоматических выключателей квартирного щитка.

2. Составьте схему соединений проводов в коробках.

3. Составьте схему электропроводок на плане квартиры и монтажную расчетную схему.

4. После согласования схем с преподавателем – прозвоните и соедините провода в ответвительных коробках. 
Прежде чем собирать схему, убедитесь в том, что отключен автоматический выключатель, питающий стенд. Убедитесь в целостности лабораторного оборудования и соединительных проводов.

5. Измерьте сопротивления изоляции электропроводок и заполните протокол.

6. После проверки преподавателем правильности проведенных коммутаций проводов в распределительных коробках, осуществите подачу напряжения на стенд.

Во избежание поражения электрическим током касаться руками клемм, других токоведущих деталей категорически запрещается.

При возникновении аварийных ситуаций, появлении запаха дыма и возникновении прочих аварийных режимов – немедленно отключите автоматический выключатель и сообщите о неисправности лаборанту или преподавателю.

7. Продемонстрируйте работу схемы преподавателю.

Содержание отчета
1. Название и цель работы.

2.Однолинейная схема соединения электропроводки однокомнатной

квартиры.

3. Схема соединений проводов в коробках.

4. Схема электропроводок на плане квартиры.

5. Монтажная расчетная схема.

Контрольные вопросы
1. Перечислите технические условия на монтаж электропроводок.

2. Перечислите требования к монтажу выключателей, патронов, розеток.

3. Назначение и содержание проекта производства работ.

4. В чем заключается монтаж электропроводок индустриальными методами?

5. Как составить схему соединений узла электропроводок?

6. Расскажите об особенностях системы TN-C-S.

7. Расскажите, как на вводе в здание выполняется система уравнивания потенциалов.

8. Укажите основные преимущества монтажа электропроводки в каналах и коробах ДКС.

9. Расскажите технологию монтажа электропроводки в коробах в бетонном полу.

10. Расскажите технологию монтажа электропроводки в коробах под фальшполами.

Практическая работа № 9.

Тема: «Техническое обслуживание скрытых электропроводок».

Цель работы: Ознакомиться с видами электропроводок и способами прокладки проводов, материалами, арматурой и инструментом. Освоить элементы инженерной подготовки производства работ и технологию монтажа электропроводок. Научиться на практике собирать узлы схем электропроводок.

Задание к работе
1. Изучить образцы проводов, установочной арматуры, инструмент.

2. Изучить технологию монтажа электропроводок в кабельных каналах и коробах.

3. Выполнить на модели электропроводки однокомнатной квартиры монтаж узлов электропроводки (соединить провода в коробках, подключить арматуру и светильники, подключить электропроводку к квартирному щитку).

4. Проверить сопротивление изоляции проводок.

5. Под руководством преподавателя подключить квартирный щиток к сети и осуществить включение электрооборудования квартиры.

Общие сведения
Электропроводкой называется совокупность проводов и кабелей с относящимися к ним креплениями, поддерживающими защитными конструкциями и деталями.

Электропроводки разделяют на виды:

открытая – проложенная по поверхности стен, потолков, по фермам и т. п. При открытой электропроводке применяют различные способы прокладки проводов и кабелей: непосредственно по поверхности стен и потолков, на струнах, тросах, роликах, изоляторах, в трубах, коробах, на лотках, в электротехнических плинтусах и т. п.;

скрытая – проложенная внутри конструктивных элементов зданий (в стенах, полах, фундаментах, перекрытиях). При скрытой электропроводке провода и кабели прокладывают в замкнутых каналах и пустотах строительных конструкций, в заштукатуриваемых бороздах, под штукатуркой, замоноличиванием в строительных конструкциях, в трубах.
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Рис. 8.1. Пример схемы электроснабжения квартиры системой TN-C-S.

В соответствии с ПУЭ в зданиях следует применять кабели и провода с медными жилами.

Питающие и распределительные сети, как правило, должны выполняться кабелями и проводами с алюминиевыми жилами, если их расчетное сечение равно 16 мм2 и более.

Во всех зданиях линии групповой сети, прокладываемые от групповых, этажных и квартирных щитков до светильников общего освещения, штепсельных розеток и стационарных электроприемников, должны выполняться трехпроводными (фазный – L, нулевой рабочий – N и нулевой защитный – РЕ проводники).

Нулевой рабочий и нулевой защитный проводники не допускается подключать на щитках под общий контактный зажим.

Электропроводку в помещениях следует выполнять сменяемой: скрыто – в каналах строительных конструкций, замоноличенных трубах; открыто – в электротехнических плинтусах, коробах и т.п.

В технических этажах, подпольях, неотапливаемых подвалах, чердаках, вентиляционных камерах, сырых и особо сырых помещениях электропроводку рекомендуется выполнять открыто.

В зданиях со строительными конструкциями, выполненными из негорючих материалов, допускается несменяемая замоноличенная прокладка групповых сетей в бороздах стен, перегородок, перекрытий, под штукатуркой, в слое подготовки пола или в пустотах строительных конструкций, выполняемая кабелем или изолированными проводами в защитной оболочке.

Электрические сети, прокладываемые за непроходными подвесными потолками и в перегородках, рассматриваются как скрытые электропроводки и их следует выполнять: за потолками и в пустотах перегородок из горючих материалов – в металлических трубах, обладающих локализационной способностью, и в закрытых коробах; за потолками и в перегородках из негорючих материалов – в выполненных из негорючих материалов трубах и коробах, а также кабелями, не распространяющими горение. При этом должна быть обеспечена возможность замены проводов и кабелей.

Порядок выполнения работы
1. Составьте однолинейную схему соединения электропроводки однокомнатной квартиры с системой заземления TN-C-S (модель квартиры – лабораторный стенд) с учетом размещения установочной арматуры по помещениям. Предусмотрите питание отдельных помещений квартиры от каждого из трех автоматических выключателей квартирного щитка.

2. Составьте схему соединений проводов в коробках.

3. Составьте схему электропроводок на плане квартиры и монтажную расчетную схему.

4. После согласования схем с преподавателем – прозвоните и соедините провода в ответвительных коробках. 
Прежде чем собирать схему, убедитесь в том, что отключен автоматический выключатель, питающий стенд. Убедитесь в целостности лабораторного оборудования и соединительных проводов.

5. Измерьте сопротивления изоляции электропроводок и заполните протокол.

6. После проверки преподавателем правильности проведенных коммутаций проводов в распределительных коробках, осуществите подачу напряжения на стенд.

Во избежание поражения электрическим током касаться руками клемм, других токоведущих деталей категорически запрещается.

При возникновении аварийных ситуаций, появлении запаха дыма и возникновении прочих аварийных режимов – немедленно отключите автоматический выключатель и сообщите о неисправности лаборанту или преподавателю.

7. Продемонстрируйте работу схемы преподавателю.

Содержание отчета
1. Название и цель работы.

2.Однолинейная схема соединения электропроводки однокомнатной

квартиры.

3. Схема соединений проводов в коробках.

4. Схема электропроводок на плане квартиры.

5. Монтажная расчетная схема.

Контрольные вопросы
1. Перечислите технические условия на монтаж электропроводок.

2. Перечислите требования к монтажу выключателей, патронов, розеток.

3. Назначение и содержание проекта производства работ.

4. В чем заключается монтаж электропроводок индустриальными методами?

5. Как составить схему соединений узла электропроводок?

6. Расскажите об особенностях системы TN-C-S.

7. Расскажите, как на вводе в здание выполняется система уравнивания потенциалов.

8. Укажите основные преимущества монтажа электропроводки в каналах и коробах ДКС.

9. Расскажите технологию монтажа электропроводки в коробах в бетонном полу.

10. Расскажите технологию монтажа электропроводки в коробах под фальшполами.

Практическая работа № 10.

Тема: «Составление перечня мероприятий осмотра опор, изоляторов и проводов».

Цель: изучить порядок определения исправности изоляторов и разрядников и порядок их замены.

Теоретический материал
1. Эксплуатация и ремонт воздушных ЛЭП
Система эксплуатационного обслуживания ВЛ включает техническое обслуживание и ремонт.

К техническому обслуживанию ВЛ относятся работы по систематическому и своевременному предохранению отдельных конструкций и деталей от преждевременного износа путем проведения профилактических измерений и устранения мелких повреждений и неисправностей.

К таким работам относятся:

• обходы и осмотры ВЛ;

• установка, замена и осмотр трубчатых разрядников;

• измерение сопротивления соединений проводов – болтовых, плашечных и болтовых переходных;

• проверка тяжения в оттяжках опор;

• проверка тяжения в оттяжках опор;

• проверка и подтяжка болтовых соединений и гаек анкерных болтов;

• работы и измерения, связанные с проверкой конструктивных элементов ВЛ при приемке их в эксплуатацию;

• надзор за работами, проводимыми вблизи ЛЭП сторонними организациями;

• замена отдельных элементов ВЛ и выправка отдельных опор;

• измерения и испытания, проводимые на линиях и направленные на повышение уровня их технического обслуживания;

• выполнение мероприятий, связанных с охраной линий;

• чистка изоляции;

• вырубка отдельных деревьев (угрожающих разрастанием в сторону линий на недопустимые расстояния), обрезка сучьев на отдельных деревьях, расчистка участков трассы от кустарника;

• замена нумерации и предупредительных плакатов. Периодические обходы ЛЭП проводятся с целью наблюдения за состоянием линии и ее трассы и выявления неисправ-

ностей, которые могут быть обнаружены при осмотре линии с земли.

Периодичность осмотров должна быть не реже одного раза в 6 месяцев. На участках линии, где часто наблюдаются повреждения, а также на линиях, подверженных усиленному загрязнению или каким-либо другим внешним факторам, могущим вызвать повреждения, сроки между периодическими обходами могут быть сокращены до одного месяца.

Обходы ЛЭП осуществляет электромонтер. Кроме того, один раз в год производится осмотр линий инженерно-техническим персоналом с целью определения объема ремонтных работ, проверки общего состояния ВЛ лицами более высокой квалификации и одновременно проверки качества работы электромонтеров.

При осмотре изоляторов обращают внимание на 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 помета от птиц на гирлянде.

При осмотре арматуры необходимо проверить наличие гаек, шплинтов, шайб на деталях арматуры, отсутствие коррозии зажимов и арматуры, вытяжку или проскальзывание проводов в зажимах, наличие следов перегрева на натяжных зажимах и соединителях.

При обходе ЛЭП электромонтер все обнаруженные неисправности обязан записать в блокнот, указав точное их местоположение. 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 диспетчеру электрических сетей и 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.

Электромонтер, производящий осмотр линии, по возможности должен устранять обнаруженные им мелкие неисправности с помощью работ, которые Правила техники безопасности разрешают выполнять одному лицу (подтяжка бандажных и болтовых соединений в нижней части опоры, подсыпка грунта и др.). При обходе следует помнить, что даже на отключенную линию в любой момент может быть подано напряжение, поэтому самостоятельно устранять выявленные неисправности, кроме оговоренных выше, запрещается. При осмотрах с земли не удается проверить состояние верхней части опоры, узлов крепления гирлянд к опоре, гирлянд изоляторов с арматурой и мест крепления грозозащитных тросов.

2. Профилактические испытания, проверки и измерения
Профилактические испытания, проверки и измерения проводят с целью определения состояния отдельных элементов линий и выявления дефектов, которые не могут быть обнаружены путем осмотра линии. На ВЛ выполняются следующие профилактические проверки и измерения.

2.1 Контроль изоляторов. Измерение сопротивления изоляции подвесных и опорных многоэлементных изоляторов производится в сроки, установленные системой планово-предупредительного ремонта, но не реже одного раза в шесть лет (за исключением стержневых и подвесных изоляторов из закаленного стекла). Сопротивление каждого подвесного изолятора или каждого элемента многоэлементного изолятора должно быть не менее 300 МОм. Контролируют многоэлементные изоляторы специальной штангой под напряжением.

3. Технология эксплуатационных работ
Контроль изоляторов. Контроль изоляторов производят путем измерения напряжения на изоляторе с помощью изолирующей штанги и измерительной головки с переменным или постоянным искровым промежутком.
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Рис. 1.Контроль изоляторов с помощью измерительной штанги: 1 – измерительная штанга, 2 – контролируемый изолятор, 3 – бесконечный канат

Электромонтер поднимается на опору и на расстоянии 2 м от уровня проводов устанавливает блок бесконечного каната, по которому на опору поднимается измерительная штанга. Электромонтер накладывает щуп головки измерительной штанги на шапки двух смежных изоляторов крайней изолирующей подвески (рис. 1). Пробой искрового промежутка при использовании штанги с постоянным искровым промежутком свидетельствует об исправности изолятора. Проверку изоляторов начинают от траверсы.

При применении штанги с переменным искровым промежутком накладывают щуп головки измерительной штанги на шапки двух смежных изоляторов, поворачивают штангу вокруг оси до пробоя искрового промежутка и по показанию стрелки прибора измерительной головки определяют напряжение пробоя. По окончании проверки изоляторов крайней изолирующей подвески с этой же стойки опоры производят проверку изоляторов средней изолирующей подвески. Затем измерительную штангу по бесконечному канату опускают на землю и поднимают к электромонтеру, находящемуся на второй стойке опоры. Второй электромонтер проверяет изоляторы второй крайней изолирующей подвески. Результаты измерений записывают в ведомость проверки линейной изоляции.

К этим работам допускаются специально обученные лица. При выявлении в гирлянде 50 % дефектных изоляторов дальнейшие измерения должны быть прекращены. При работах на анкерно-угловых опорах ВЛ 35 кВ запрещается производить измерения, устанавливая штангу между петлей провода и гирляндами изолирующей подвески.

Проверка сопротивления изоляторов на линиях может быть осуществлена с помощью мегаомметра при снятом напряжении. Кроме того, иногда используются специальные испытательные устройства, с помощью которых на линию подают повышенное напряжение.

Замену дефектных изоляторов или целиком гирлянды изоляторов осуществляют без опускания или с опусканием провода. Перед началом работ проверяют состояние опор. У металлических опор особое внимание обращают на наличие болтов крепления опоры к фундаменту, у железобетонных – на отсутствие трещин, сколов, у деревянных – на загнивание древесины.

Замена гирлянды изоляторов без опускания провода производится следующим образом. После подготовки рабочего места на траверсе около изолирующей подвески устанавливают верхний блок бесконечного каната.
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Рис. 2. Замена гирлянды изоляторов без опускания провода: 1 – страхующая петля, 2 – полиспаст, 3– блок № 1, 4 – оттяжка, 5 –тяговый канат, 6 – ходовой конец полиспаста (на блок №3), 7 – лестница, 8 –бесконечный канат, 9–блок № 2

По бесконечному канату электромонтер поднимает на траверсу блоки № 1 и № 2, полиспаст, лестницу, страхующую петлю и тяговый канат (рис. 2). У основания опоры устанавливается блок № 3. Ходовой конец полиспаста заряжают через блоки № 2 и № 3 и подают на тяговый механизм. Тяговый канат заряжают через блок № 1 и одним концом закрепляют за ремонтируемую изолирующую подвеску между вторым и третьим изоляторами, второй конец опускают на землю. В необходимых случаях к изолирующей подвеске привязывают оттяжку из хлопчатобу-мажного каната.

По команде производителя работ с помощью полиспаста подтягивают провод к опоре до ослабления гирлянды изоляторов. Ходовой конец полиспаста закрепляют за опору, и гирлянду отсоединяют от провода. После закрепления ходового конца каната полиспаста блок № 3 освобождается. Нижний конец капронового тягового каната, соединенного с гирляндой, заряжают в блок № 3, и на канат принимают нагрузку гирлянды. Затем гирлянда отсоединяется от траверсы и опускается на землю. С помощью тягового каната поднимается новая гирлянда, которая сначала крепится к траверсе, а затем к проводу. Затем этот канат убирается, нагрузка от провода с полиспаста переводится на изолирующую подвеску. Затем с опоры убирают все приспособления и инструмент.

Замена гирлянды изоляторов с опусканием провода производится в случае невозможности проведения работ с траверсы или со стойки опоры. На траверсе около гирлянды устанавливают блок № 1, около стойки опоры – блок № 2 и у основания опоры – блок № 3. Затем через эти блоки пропускают стальной канат, один конец которого с помощью захвата крепится к проводу, другой конец соединяется с тяговым механизмом. К изоляторам крепится оттяжка хлопчатобумажного каната. Стальной канат предварительно натягивается, и изоляторы привязываются к канату. После этого величину тяжения с помощью тягового механизма увеличивают до ослабления сцепной арматуры подвески, и подвеска отсоединяется от траверсы. Затем провод с подвеской опускается на землю, ремонтируется или заменяется на новый. Отремонтированная подвеска привязывается к стальному канату, вместе с проводом поднимается на опору и крепится к траверсе. Привязывание подвески к стальному канату в нескольких местах обеспечивает вертикальный подъем подвески и облегчает крепление ее к траверсе. После закрепления стальной канат ослабляется, и нагрузка от провода переходит на изолирующую подвеску.

На ЛЭП, где масса провода незначительна, возможна замена изоляторов с применением телескопической вышки. После допуска бригады к работе телескопическую вышку устанавливают под дефектной изолирующей подвеской, и два электромонтера влезают в корзину вышки. По бесконечному канату в корзину подаются инструмент, приспособления и новые изоляторы. По команде производителя работ корзина телескопической вышки поднимается до соприкосновения с проводом. При дальнейшем подъеме корзины ослабляется изолирующая подвеска. Страхующей петлей изолирующую подвеску подвязывают к траверсе опоры ниже дефектного изолятора. Заменяют дефектный изолятор. В случае, если телескопической вышкой невозможно поднять провод, используют полиспаст, который устанавливают между траверсой опоры и проводом.

Замена дефектных штыревых изоляторов на промежуточных опорах линий 0,38–10 кВ осуществляется без опускания провода. После демонтажа вязок специальным ключом старый изолятор снимают со штыря, заменяют полиэтиленовый колпачок. Перед установкой полиэтиленовый колпачок размягчают в горячей воде при температуре 85–90 °С, затем ударами деревянного молотка насаживают на крюк. После этого устанавливают новые изоляторы и закрепляют провода.

В настоящее время широкое распространение получают работы по замене изоляторов под напряжением. К таким работам допускаются только специально обученные лица.

Практическая работа № 11.

Тема: «Техническое обслуживание ПРА ручного управления».

Цель работы:
1. Образовательная: изучить работу устройств

2. Развивающая: развивать навыки самостоятельной работы; развивать умения анализировать рабочую документацию; организовывать, оценивать и корректировать собственную деятельность; нести ответственность за результаты своей работы; осуществлять поиск информации.

3. Воспитательная: воспитывать ответственность, трудолюбие, аккуратность.

Оборудование и материалы:
Рубильник, пакетный переключатель, кнопки, тумблер, кнопочные станции, источник тока, тестер.

Ход работы
1. Рассмотреть устройство рубильника, пакетного выключателя, тумблера, кнопочных станций и описать обозначения позиций.
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2. Собрать электрическую цепь. (применяя одно из устройств)
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3. Ответить на вопросы:

· Для чего служат аппараты ручного управления?

· Какие типы и виды Вы знаете?

· Принцип работы рубильника.

· Принцип работы пакетного выключателя.

Практическая работа № 12.

Тема: «Техническое обслуживание ПРА автоматического управления».

Цель занятия: Ознакомиться с регламентными работами технического обслуживания пуско-регулирующей аппаратуры ИТП
Форма организации практического занятия:  индивидуальная
Материально-техническое оснащение: 

Оборудование:

-   настенные плакаты

-   чертежи

Технологическая документация:

-   приспособления,  оборудование

-   критерии оценивания выполненной работы
Ход занятия

Структурные элементы занятия:

1. Организационный момент.

2. Мотивация. Инструктаж о ходе практического занятия (осмысление

сущности задания, последовательности выполнения).

3. Повторение необходимых теоретических знаний. Допуск.

4. Инструктаж по охране труда.

5. Организация и управление деятельностью студентов.

6. Оформление отчета о выполненном  задании  и контроль.

7. Подведение итогов и оценка работы студентов.

Материал  для повторения необходимых теоретических знаний:

Ремонт пускорегулирующей аппаратуры

Имеются следующие виды повреждения пускорегулирующей аппаратуры: чрезмерный нагрев катушек пускателей, контакторов и автоматов; междувитковые замыкания и замыкания на корпус катушек, чрезмерный нагрев контактов, большой износ контактов, неудовлетворительная изоляция, механические неполадки.
Причинами опасного нагрева катушек переменного тока является заклинивание якоря электромагнита в его разомкнутом положении и низкое напряжение питания катушек. Магнитная катушка потребляет больший ток, чем при втянутом якоре и нормальном напряжении, вследствие чего она быстро перегревается и сгорает.

Причиной междувитковых замыканий является плохая намотка катушки, особенно если витки, прилегающие к фланцам каркаса катушки, соскальзывают в расположенные ниже слои, вследствие чего возникают относительно большие разности напряжений, повреждающие междувитковую изоляцию.

Междувитковые замыкания происходят главным образом в катушках переменного тока, так как у них междувитковые амплитудные напряжения больше, чем у катушек постоянного тока. К тому же они подвержены усиленным сотрясениям от вибрирующего стального каркаса.
Замыкание на корпус происходит в случае неплотной посадки бескаркасной катушки на железном сердечнике: возникающие в системе вибрации приводят к перетиранию изоляции катушки и ее отводов, вследствие чего происходит замыкание на заземленный стальной корпус аппарата.
На нагрев контактов влияют токовая нагрузка, давление на них, размеры и раствор контактов, а также условия охлаждения и окисление их поверхности, механические дефекты в контактной системе. При сильном нагреве контактов повышается температура соседних частей аппарата и, как следствие, разрушается изоляционный материал.

При неблагоприятных условиях гашения электрической дуги контакты окисляются. На их соприкасающихся поверхностях образуется плохо проводящий слой. При применении для смазки окисляющихся жиров они отшлаковываются, поэтому контакты только слегка смазывают бескислотными вазелинами, которые наносят тончайшим слоем. Здесь справедливо правило: лучше вообще без смазки, чем слишком обильная или плохая смазка.

Применяемые в наружных установках для смазки контактов консистентные жиры не должны содержать известкового (кальциевого) мыла, так как на холоде появляются выделения, приводящие к заеданиям и другим неполадкам.

Независимо от размеров поверхности, отводящей тепло, давление на щеточные контакты должно составлять 25-30 г/а, а для кулачковых при токе до 300 а — 15-25 г/а.

Износ контактов зависит от силы тока, напряжения и продолжительности горения электрической дуги между контактами, частоты и продолжительности включений, качества и твердости материала. Установлено, что в пределах твердости 30—90° по Бринеллю, интенсивность обгорания резко убывает, а при более высокой твердости снижается незначительно, поэтому упрочнять материал контактов свыше указанного предела нецелесообразно.

На степень обгорания влияет форма и размер контактов. При слишком большой ширине контактов (более 30 мм) боковая составляющая тока и магнитное поле в контакте сильно увеличиваются, электрическая дуга «вторгается»  в  стенку  дугогасительной  камеры  и  остается  в  этом положении, разрушая контакты и стенки камеры.

Неисправность изоляции проявляется в виде образования на ее поверхности путей токов утечки (пробои изоляции очень редки), поэтому необходимо защищать ее от скопления грязи и пыли. Большая часть всех неисправностей вызывается увлажнением изоляции и ее нарушением во время строительно-монтажных работ и транспортировки.

Механические неполадки в аппаратах возникают в результате образования ржавчины, механических поломок осей, пружин, подшипников и других конструктивных элементов. Механические неполадки, вызванные износом или усталостными явлениями, вызываются плохой смазкой подвижных частей, скапливанием влаги, применением в конструкциях, работающих на удар, материалов либо очень хрупких, либо мягких. 

 Оформление документации, контроль:

После повторения теоретического материала:

1.  Составить таблицу: виды неисправностей ПРА, возможные причины, способы устранения:

	№ п/п
	виды неисправностей ПРА
	возможные причины
	способы устранения
	примечания

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	


2. Законспектировать  таблицу: Регламент технического обслуживания ИТП: http://www.flagman-psn.ru/upload/reglament_obsluzhivaniya_itp.pdf
Практическая работа № 13.

Тема: «Сборка электрических схем, содержащих ПРА ручного управления».

Цель:
· Закрепление знаний о видах соединения элементов цепи и их основных признаков;

· Развитие навыков работы с физическими приборами, умения использовать измерительные приборы;

· Воспитания интереса к предмету, трудолюбия, усидчивости.

Оборудование: реостаты, амперметр, вольтметр, набор проводников, соединительные провода.

Проверка знаний
1. Назовите условия для существования электрического тока в электрической цепи.

2. Какое соединение называется последовательным? Параллельным? Смешанным?

3. Назовите основные признаки различных соединений проводников.

4. Как нужно подключать измерительные приборы (амперметр, вольтметр)?

5. Как обозначаются элементы цепи на схемах и чертежах?

Ход работы
Задание 1.

1. Соберите цепь по схеме, представленной на рисунке.
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2. Ответьте на вопросы:

a. Из каких элементов состоит цепь?

b. Как подключены резисторы?

c. Как подключены измерительные приборы?

Задание 2.
Сделайте общий вывод к работе

Практическая работа № 14.

Тема: «Сборка электрических схем, содержащих ПРА автоматического управления».

Цель:
· Закрепление знаний о видах соединения элементов цепи и их основных признаков;

· Развитие навыков работы с физическими приборами, умения использовать измерительные приборы;

· Воспитания интереса к предмету, трудолюбия, усидчивости.

Оборудование: реостаты, амперметр, вольтметр, набор проводников, соединительные провода.

Проверка знаний
6. Назовите условия для существования электрического тока в электрической цепи.

7. Какое соединение называется последовательным? Параллельным? Смешанным?

8. Назовите основные признаки различных соединений проводников.

9. Как нужно подключать измерительные приборы (амперметр, вольтметр)?

10. Как обозначаются элементы цепи на схемах и чертежах?

Ход работы
Задание 1.

2. Соберите цепь по схеме, представленной на рисунке.
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3. Ответьте на вопросы:

a. Из каких элементов состоит цепь?

b. Как подключены резисторы?

c. Как подключены измерительные приборы?

Сделайте общий вывод к работе

Практическая работа № 15.

Тема: «Техническое обслуживание электрических аппаратов напряжением  выше 1000 В».

Цель: Изучить основы технического обслуживания аппаратов напряжением выше 100В
Техническое обслуживание электроаппаратов до 1000 В состоит в периодических осмотрах, проверках, чистке и мелком ремонте. Периодичность обслуживания устанавливается местными инструкциями в зависимости от условий эксплуатации, но не реже 1 раза в 2 — 3 месяца.

Большая часть отказов коммутационных аппаратов происходит из-за контактов (контакты не замыкаются или не размыкаются, а также имеют увеличенное контактное сопротивление). Отдельные случаи отказов происходят по причине уменьшения сопротивления изоляции обмоток и замыкания обмоток на корпус. Отказы аппаратов могут быть внезапными и постепенными, вызванными износом и старением отдельных функциональных узлов и деталей аппаратов.

Внезапные отказы контактов аппаратов могут происходить по следующим причинам: поломка контактов, попадание токопроводящих частиц между контактами, пробой изоляции воздушного промежутка между контактами, механическая перегрузка контактов (удары, вибрации, ускорения), перекрытие промежутка между контактами влагой, сваривание контактов, их заклинивание.

Постепенные отказы контактов характеризуются изменением их геометрической формы, образованием плохо проводящей или непроводящей пленки на контактах, уменьшением усилия нажатия пружин исполнительного механизма, износом контактов и увеличением зазора между ними. Характерные неисправности электромагнитных коммутационных аппаратов приведены в таблице ниже.

	Неисправности электромагнитных коммутационных аппаратов и рекомендации по их устранению

	Неисправность
	Причина и характер неисправности
	Способ устранения

	Подгорание, глубокая коррозия контактов по линии их первоначального касания
	Недостаточное нажатие контактов, их вибрация в момент замыкания
	Увеличить начальное нажатие контактов (установкой новой контактной пружины или регулировкой старой)

	Затяжное гашение дуги
	Несоответствие разрывной мощности контактов характеру и току нагрузки или неправильное включение дугогасительной катушки
	Проверить соответствие контактов нагрузке и правильность включения дугогасительной катушки

	Повышенный нагрев контактов
	Несоответствие контактов режиму работы; недостаточное конечное нажатие, вследствие чего увеличивается переходное сопротивление контактов; ухудшение контактной поверхности
	Зачистить оплавления контактной поверхности надфилем; увеличить ко​нечное нажатие контактов; заменить контакты в соответствии с характером нагрузки

	Вибрация магнитопровода коммутационных аппаратов переменного тока
	Неисправность магнитной системы
	Проверить наличие и целость короткозамкнутого витка; зачистить плоскости прилегания якоря к сердечнику электромагнита; проверить плотность прилегания поверхностей

	Неодновременное включение контактов в многополюсных аппаратах
	
	Отрегулировать контакты


При техническом обслуживании электроаппаратов напряжением до 1000 В проводят следующие виды работ:

· чистку, наружный и внутренний осмотр, устранение обнаруженных дефектов и затяжку крепежных резьб;

· контроль нагрева контактов, катушек и других токопроводящих элементов;

· зачистку контактов от загрязнений, окислов, подплавлений и регулировку одновременности их замыкания и размыкания;

· контроль температуры и уровня масла в маслонаполненных аппаратах (доливку масла при необходимости);

· замену плавких вставок и неисправных предохранителей;

· проверку целости пломб на реле, наличия надписей, указывающих назначение, на аппаратах и щитках;

· проверку работы устройств сигнализации;

· проверку исправности электропроводки, заземляющих устройств, кожухов, рукояток и т. п.

Перед началом осмотра напряжение отключают и принимают меры для исключения возможности его появления на главных контактах и блок-контактах.

Осмотры магнитных пускателей, контакторов, пусковых реостатов, автоматов проводят особенно тщательно, так как от их надежной работы зависит работа технологического оборудования.

Практическая работа № 16.

Тема: «Расшифровка маркировки двигателей постоянного и переменного тока.».

Задание. Обмотка якоря постоянного тока содержит элементарных пазов Zэл при числе полюсов 2p. По данным, приведённым в табл., рассчитать параметры и начертить развёрнутую схему простой волновой (ПВ) либо простой петлевой (ПП) обмотки якоря. На схеме обозначить полюсы, расставить щётки и, задавшись направлением вращения якоря, определить полярность щеток в генераторном режиме работы машины.

Методика выполнения задания

Рассчитать параметры и выполнить простую волновую обмотку с параметрами: 2р=4; Z=17.

Решение:

1.Шаг обмотки по коллектору (обмотка левоходная): ук=у=(К-1)/р=(17 –1)/2=8 делений.
2.Первый шаг обмотки по пазам: у1 =(Zэ /2р)± ɛ= (17 / 4)- 0,25 = 4 паза.
3. Развернутая схема обмотки (рис) На листе размечаем 17 пазов, в каждом из которых изображаем активную сторону верхнего слоя (сплошная линия) и активную сторону нижнего слоя (пунктирная линия) и 17 коллекторных делений.

4. Первый обход по якорю и коллектору начинаем с коллекторного деления 1 и укладываем секции 1 и 9, активные стороны которых располагаются в пазах 1,5,9 и 13. Конец секции 9 присоединяем к коллекторному делению 17, расположенному рядом (слева) с делением 1. Затем делаем второй обход и укладываем секции 17 и 8, которую присоединяем к коллекторному делению 16, т.е. смещаемся еще на одно коллекторное деление влево. Затем делаем третий обход и т.д., пока обмотка не замкнется, при этом последнюю по обходу секцию 10 присоединяем к секции 1 и коллекторному делению 1.

Затем размечаем четыре полюса с чередующейся полярностью и располагаем на коллекторе щетки, размещая их по геометрической нейтрали.

Задавшись направлением вращения якоря, определяем направление ЭДС в секциях обмотки, считая, что полюсы «расположены» над обмоткой.
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Развернутая схема простой волновой обмотки якоря: 2р=4; Z=17

Практическая работа № 17.

Тема: «Измерение сопротивления обмоток различными способами».

ЦЕЛЬ РАБОТЫ Ознакомление с некоторыми методами измерения активного сопротивления и приборами, служащими для этой цели; приобретение практических навыков измерения сопротивлений; проверка правил последовательного и параллельного соединения сопротивлений.

1 Перечень приборов
1. Источник электроэнергии постоянного тока-1шт;

2. Магазины сопротивлений (резисторов)- 2шт.

3. Амперметр - 1шт;

4. Вольтметр -1шт.

2 План работы
2.1 Измерение сопротивления методом вольтметра-амперметра
Метод основан на том, что вольтметром измеряется падение напряжения U

на концах измеряемого сопротивления RX и амперметром сила тока I в нем.

Значение RX определяется по закону Ома для участка цепи. Для измерения

сопротивления собирается одна из двух схем (рис. 12.1).
1. Определить цену деления приборов, исходя из установленных пределов измерения.

2. Собрать схему на рис 12.1а, произвести измерение I3. Схему включать только после проверки преподавателем
3. В схеме 12.1а амперметр А измеряет ток, текущий через исследуемое сопротивление, так что показание амперметра, которое обозначим через IX , дает ток в измеряемом сопротивлении RX. Но вольтметр V измеряет падение напряжения на участке цепи куда уходит не только измеряемое сопротивление RX , но и сопротивление амперметра RA. Поэтому показание вольтметра U не равно UX и выражение IX U не равно RX , а суммарному сопротивлению RX + RA . Значение же RX равно, очевидно,

RX = [image: image173.png]


, (12.1)

только в том случае, когда RX RA , можно считать, что RX=[image: image174.png]



В схеме (12.1 б) вольтметр измеряет падение напряжения на концах

измеряемого сопротивления RX , так что UX =U , но амперметр А измеряет не

силу тока IX в измеряемом сопротивлении, а сумму токов IX + IV , где IV -сила

тока в ветви, содержащей вольтметр. Таким образом, показание амперметра,

которое обозначим IA, равно IX + IV .

Отсюда IX = IA - IV . Так как IV = [image: image175.png]


, то для вычисления RX получается

RX = [image: image176.png]


, (12.2)

Отсюда видно, что X R только тогда равно частному от деления показаний вольтметра на показания амперметра, когда R V достаточно велико по

сравнению RX . Сопротивление приборов R V и RА часто указывается на приборе.

2.2 Измерение сопротивления с помощью моста постоянного тока
Классическим методом измерения активного сопротивления является метод моста постоянного тока, простейшая схема которого приведена на рис. 12.2, которая состоит из источника питания, чувствительного прибора (гальванометра Г) и четырех резисторов, включаемых в плечи моста: с неизвестным сопротивлением Rx (R4) и известными сопротивлениями R1, R2, R3, которые могут при измерениях изменяться. Прибор включают в одну из диагоналей моста (измерительную), а источник питания — в другую (питающую).
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1 3 Вопросы для самопроверки
1. Сформулируйте закон Ома для участка цепи и определите, что такое

сопротивление проводника?

2. Какие методы применяются для измерения сопротивления?

3. В чем состоит принцип моста постоянного тока?

4. Как вычислить погрешность общего сопротивления при последовательном и параллельном соединении проводников?

Практическая работа № 18.

Тема: «Определение начала и конца обмоток».

Цель работы: Ознакомиться и изучить тему:”Определение начал и концов статорных обмоток электрических машин.”

2.Выполнение работы:

Основным элементом электрических приводов является электрический двигатель. Объем их испытаний при ПНР включает следующие этапы:

-внешний осмотр и проверка механической части;

-измерение сопротивления изоляции обмоток;

-определение возможности включения машины в работу без сушки изоляции;

-испытание изоляции повышенным напряжением;

-измерение вибрации подшипников;

-снятие механической характеристики.

Напряжения сети и схемы статорных обмоток электродвигателя

Если в паспорте электродвигателя указано, например, 220/380 в, это означает, что электродвигатель может быть включен как в сеть 220 в (схема соединения обмоток - треугольник), так и в сеть 380 в (схема соединения обмоток - звезда). Статорные обмотки асинхронного электродвигателя имеют шесть концов. 

По ГОСТу обмотки асинхронного двигателя имеют следующие обозначения: 

I фаза - С1 (начало), С4 (конец), II фаза - С2 (начало), С5 (конец), III фаза - С3 (начало), С6 (конец)
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Рис. 9. Схема подключения обмоток асинхронного двигателя: а - в звезду, б - в треугольник, в - исполнение схем "звезда" и "треугольник" на доске зажимов.

Если в сети напряжения равно 380 В, то обмотки статора двигателя должны быть соединены по схеме "звезда". В общую точку при этом собраны или все начала (С1, С2, С3), или все концы (С4, С5, С6). Напряжение 380 в приложено между концами обмоток АВ, ВС, СА. На каждой же фазе, то есть между точками О и А, О и В, О и С, напряжение будет в √З раз меньше: 380/√З = 220 В. 

Если в сети напряжение 220 В (при системе напряжений 220/127 В, что в настоящее время, практически нигде не встречается) обмотки статора двигателя должны быть соединены по схеме "треугольник". 

В точках А, В и С соединяются начало (Н) предыдущей с концом (К) последующей обмотки и с фазой сети (рис. 1, б). Если предположить, что между точками А и В включена I фаза, между точками В и С - II, а между точками С и А - III фаза, то при схеме "треугольник" соединены: начало I (С1) с концом III (С6), начало II (С2) с концом I (С4) и начало III (С3) с концом II (С5). 

У некоторых двигателей концы фаз обмотки выведены на доску зажимов. По ГОСТу, начала и концы обмоток выводят .в том порядке, как эго показано на рисунке 1, в. 

Если теперь необходимо соединить обмотки двигателя по схеме "звезда", зажимы, на которые выведены концы (или начала), замыкают между собой, а к зажимам двигателя, на которые выведены начала (или концы), присоединяют фазы сети. 

При соединении обмоток двигателя в "треугольник" соединяют, зажимы по вертикали попарно и к перемычкам присоединяют фазы сети. Вертикальные перемычки соединяют начало I с концом III фазы, начало II с концом I фазы и начало III с концом II фазы.
Практическая работа № 19.

Тема: «Определение выводов  силовых трансформаторов и автотрансформаторов».
Цель: знакомство с перечнем работ по ТО автотрансформаторов.

Важнейшим требованием, предъявляемым к эксплуатации силовых трансформаторов и трансформаторных установок, является контроль за температурой трансформаторов. Это объясняется тем, что при работе трансформатора с температурой выше допускаемой, сокращается срок службы находящегося в нем изоляционного масла.

Для контроля за температурой на крышке трансформатора установлен ртутный термометр. Так как степень нагрева трансформатора определяется в основном величиной нагрузки, то за ней ведется систематический контроль.
Осуществляется этот контроль по показаниям амперметров, которыми снабжаются трасформаторы мощностью 1000 кВА и выше.

Существенную роль в нагреве трансформатора играет температура окружающего воздуха. Чтобы не допустить повышения температуры в помещениях, где размещены трансформаторы, предусматривают вентиляцию, которая отводит нагретый воздух из камеры трансформатора и засасывает холодный. При работе трансформатора с номинальной нагрузкой разница между температурой отводимого и засасываемого воздуха не должна превышать 15°. Если естественная вентиляция оказывается недостаточной, прибегают к установке принудительной вентиляции.

В трансформаторных установках могут возникать пожары, опасность которых усугубляется наличием в масляных трансформаторах большого объема масла. Поэтому в этих установках предусматривают противопожарные средства, которые всегда должны находиться в исправном состоянии.

Осмотры работающих трансформаторов производят, не отключая их. Периодичность этих осмотров определяют исходя из того, является ли трансформаторная установка объектом с постоянным дежурством или без него.

Периодические осмотры.
Сроки периодических осмотров устанавливаются местными инструкциями.

На подстанциях с постоянным дежурством персонала трансформаторы осматриваются не реже 1 раза в сутки, а на подстанциях, обслуживаемых оперативно-выездными бригадами (ОВБ), - не реже 1 раза в месяц.

Осмотры должны также производиться при получении сигнала о нарушении режима работы трансформаторов или их систем охлаждения, при срабатывании устройств релейной защиты и автоматики. При стихийных бедствиях (пожарах, землетрясениях и т. д.) трансформаторы должны осматриваться немедленно. 
При осмотре проверяются:

· внешнее состояние трансформаторов и их систем охлаждения,

· устройств регулирования напряжения под нагрузкой,

· устройств защиты масла от окисления и увлажнения,

· фарфоровых и маслонаполненных вводов,

· защитных разрядников на линейных вводах и в нейтрали,

· кранов, фланцев и люков,

· резиновых прокладок и уплотнений (они не должны набухать и выпучиваться),

· отсутствие течей масла и уровень его в расширителях,

· целость и исправность приборов (термометров, манометров, газовых реле), маслоуказателей, мембран выхлопных труб,

· исправность заземления бака трансформатора,

· наличие и исправность средств пожаротушения, маслоприемных ям и дренажей,

· состояние надписей и окраски трансформаторов. 

На слух проверяется гул трансформатора, а также отсутствие звуков электрических разрядов. Осматриваются контактные соединения и указатели, контролирующие их перегрев. 
В закрытых камерах трансформаторов проверяется исправность кровли, дверей и вентиляционных проемов. При нормальной работе вентиляции помещения разность температур входящего снизу и выходящего сверху воздуха не должна превышать 15°С при номинальной нагрузке трансформатора. 
Отключение трансформатора от сети, как правило, производят выключателями со стороны нагрузки (НН и СН), а затем со стороны питания (ВН). На подстанциях с упрощенной схемой (без выключателей со стороны ВН) отключение трансформаторов от сети рекомендуется производить отделителями после отключения выключателей со стороны нагрузки.

В том случае, когда силовые трансформаторы работают в напряженном режиме, их осмотры надо производить чаще. Надобность в более частых осмотрах силовых трансформаторов возникает также при их недостаточно удовлетворительном техническом состоянии, например при большой степени износа. В этих случаях главный энергетик предприятия устанавливает более частую периодичность осмотров трансформаторов.

Кроме очередных осмотров силовых трансформаторов, производят также и внеочередные осмотры. Надобность во внеочередных осмотрах силовых трансформаторов возникает, например при резком понижении температуры окружающей среды, так как в этом случае масло может уйти из расширителя.

Внеочередные осмотры силовых трансформаторов производят также после их отключений, в результате срабатывания защиты.

При осмотрах силовых трансформаторов проверяют по амперметрам их нагрузку, а также обращают внимание на термометры, фиксирующие температуру верхних слоев масла.

При каждом осмотре трансформатора необходимо проверять и записывать температуру масла. Нормами оговаривается предельное значение температуры его верхних слоев. При номинальной нагрузке температура верхних слоев масла не должна превышать:

· 95 ° С при естественном масляном охлаждении (М) или с обдувом вентиляторами (Д),

· 75 ° С при наличии принудительной циркуляции масла (ДЦ, НДЦ),

· 70 °С на входе в маслоохладитель - при водяном охлаждении масла (Ц, НЦ).

Дальнейшее повышение температуры является признаком перегрузки трансформатора, его неисправности или недостаточного охлаждения.

Во всех случаях длительная работа трансформатора с повышенной температурой масла недопустима.

Следует обращать также внимание на уровень и цвет масла, находящегося в трансформаторе. Уровень масла должен находиться на контрольной черте. Хорошее масло имеет светло-желтый цвет. Тщательно осматривают внешнее состояние изоляторов, на которых могут появляться трещины, иметь место вытекания мастики, следы перекрытий, загрязнение и другие дефекты.

Одновременно производят тщательный наружный осмотр состояния заземления трансформатора и проверяют, не вытекает ли масло из его кожуха.

Важно осмотреть состояние строительной части помещения: не проникает ли влага через кровлю, имеются ли сетки в стенных проемах, хорошо ли запирается помещение и т. д. Внимательно прислушиваясь к шуму, которым сопровождается работа трансформатора, можно выявить ненормальности в его работе. Если внутри трансформатора прослушивается явно посторонний шум, трансформатор необходимо отключить.

Осматривает силовые трансформаторы дежурный персонал, при этом он должен находиться перед барьером.

Текущий ремонт силового трансформатора с отключением его от питающей сети производят в порядке реализации планово-предупредительного ремонта.
Периодичность текущих ремонтов силовых трансформаторов зависит от их технического состояния и от условий эксплуатации. Сроки текущих ремонтов устанавливаются в местных инструкциях предприятия. Однако такие ремонты надо производить не реже одного раза в год.


Текущий ремонт силовых трансформаторов с отключением от питающей сети включает наружный осмотр трансформатора, устранение обнаруженных дефектов, а также очистку изоляторов и бака. Спускают грязь из расширителя, доливают при необходимости в него масло и проверяют правильность показаний маслоуказателя. Проверяют спускной кран и уплотнения, осматривают охлаждающие устройства и чистят их, проверяют состояние газовой защиты и целость мембраны выхлопной трубы. Проводят также необходимые измерения и испытания.

При хорошо выполненном текущем ремонте не должно быть аварийных выходов из строя трансформаторов, а продолжительность их эксплуатации должна возрастать.


У каждого силового трансформатора, находящегося в работе, происходит постепенный износ имеющихся в нем изоляционных материалов. Износ изоляции ускоряется вместе с повышением нагрузки. При неполной загрузке силового трансформатора износ его изоляции замедляется. За счет этого допускается в отдельные периоды перегрузка трансформатора, которая не сокращает нормальный срок его работы.
Величину допустимой перегрузки силового трансформатора в отдельные часы суток за счет его недогрузки в другие часы определяют по диаграммам нагрузочной способности трансформатора. Такие диаграммы составлены для силовых трансформаторов с естественным масляным и принудительным воздушным охлаждениями исходя из нормального срока износа изоляции трансформаторов от нагрева. Для пользования указанными диаграммами необходимо располагать коэффициентом суточного графика нагрузки трансформатора, который определяется по заданному суточному графику по формуле.
Чтобы использовать фактор, допускающий увеличение нагрузки силового трансформатора в отдельные часы зимних пик за счет недогрузки трансформатора в летнее время года, пользуются следующим положением: на каждый процент недогрузки трансформатора в летнее время допускается 1 % перегрузки трансформатора в зимнее время, но не более 15%. Общая перегрузка трансформатора, которая может быть принята при использовании обоих указанных факторов, не должна превышать 30%.


Все вышесказанное относится к допускаемым перегрузкам силовых трансформаторов в условиях их нормальной эксплуатации. Иначе решается вопрос о допустимых перегрузках силовых трансформаторов в аварийных случаях.
Аварийные перегрузки допускаются независимо от величины предшествующей нагрузки и температуры охлаждающей среды в следующих пределах:

Перегрузка по току, %. ........................................30   45   60   75   100

Допустимая длительность, мин..........................120  80   45   20   10

Современные силовые трансформаторы при номинальном первичном напряжении работают с большими величинами магнитной индукции. Поэтому даже небольшое увеличение первичного напряжения вызывает повышенный нагрев стали трансформатора и может угрожать его целости. В связи с этим при эксплуатации трансформатора величина подведенного напряжения ограничивается и ее необходимо контролировать.

Максимально допустимое превышение первичного напряжения принимается для трансформаторов равным 5% от напряжения, соответствующего данному ответвлению.


Особенностью силовых трансформаторов, работающих с принудительным охлаждением масла, является быстрое повышение температуры масла при прекращении работы системы охлаждения. Однако учитывая значительную теплоемкость трансформаторов, допускают их работу в аварийных режимах при прекращении циркуляции масла или воды, а также при остановке вентиляторов дутья. Предельная длительность работы трансформаторов в указанных условиях определяется местными инструкциями. В инструкциях учитываются как результаты предыдущих испытаний, так и заводские данные трансформаторов. Но при всех условиях работу трансформаторов при прекращении системы охлаждения допускают не больше, чем в течение одного часа.

Величина сопротивления изоляции обмоток силовых трансформаторов не нормируется, тем не менее эта характеристика относится к числу важнейших показателей состояния трансформатора и ее систематически контролируют, сравнивая с величиной, которая имела место при вводе трансформатора в эксплуатацию. Измерения производят при одинаковой температуре и одинаковой продолжительности испытания (обычно 1 мин). Величина сопротивления изоляции обмоток трансформатора считается удовлетворительной, если она составляет не менее 70% от первоначального значения.


Необходимым условием обеспечения нормального срока службы силового трансформатора является контроль за его нагрузкой. Если вести эксплуатацию силового трансформатора, не превышая допускаемых для него нагрузок, примерный срок службы силового трансформатора составляет около 20 лет. Необходимо при этом иметь в виду, что систематические недогрузки силовых трансформаторов с целью удлинения срока его службы имеют и свои отрицательные стороны: за это время конструкция трансформатора морально стареет. Чтобы контролировать нагрузку трансформаторов мощностью 1000 кВА и выше, устанавливают амперметры, шкала которых соответствует допускаемой перегрузке трансформатора.


Температуру масла трансформаторов мощностью менее 1000 кВА контролируют ртутными термометрами. При большей мощности трансформаторов для этой цели также используют манометрические термометры. Их устанавливают для удобства контроля за температурой на высоте 1,5 м от земли. Так как манометрические термометры обладают меньшей точностью, чем ртутные, время от времени производится сверка их показаний с показаниями ртутных термометров.


При неправильном включении трансформаторов на параллельную работу могут возникать короткие замыкания, а также неравномерное распределение нагрузки между работающими трансформаторами. Чтобы этого не произошло, в трансформаторах, включаемых на параллельную работу, должно соблюдаться:
а) равенство коэффициентов трансформации;
б) совпадение групп соединения;
в) равенство напряжений короткого замыкания;
г) отношение мощностей трансформаторов, не превышающее 3;
д) совпадение фаз соединяемых цепей (фазировка).


Проверку приведенных рекомендаций производят по заводским данным трансформаторов, включаемых на параллельную работу. Если проверка подтверждает наличие указанных условий, то приступают к фазировке трансформаторов, после чего их можно включать на параллельную работу.
Фазировка трансформаторов производится перед их включением в эксплуатацию после монтажа или капитального ремонта со сменой обмоток. Перед тем как включить трансформатор после капитального или текущего ремонта, проверяют результаты предписанных испытаний и измерений. Релейную защиту трансформатора устанавливают на отключение. После этого тщательно осматривают трансформаторную установку. При осмотре установки обращают внимание на состояние системы управления и сигнализации, а также на положение коммутационной аппаратуры. Проверяют, не оставлены ли где-либо переносные закоротки и заземления. Опробуют действия привода выключателя путем однократного включения и отключения, без чего приступать к оперированию разъединителями не разрешается.
Пробное включение трансформатора в сеть производят толчком на полное напряжение. Такое включение опасности для трансформатора не представляет, так как при наличии в нем повреждений он под действием защиты своевременно отключится от сети.
Так как порядок включения и отключения трансформаторов в значительной мере обусловливается местными условиями, предприятия разрабатывают специальные инструкции. В инструкциях должны быть отражены следующие положения:
а) трансформатор должен включаться под напряжение с той стороны, где установлена защита;
б) включение и отключение разъединителями тока холостого хода трансформаторов может производиться лишь при напряжении и мощности трансформаторов, указанных в ПУЭ.


Порядок оперирования переключателем ответвлений у трансформатора зависит от вида переключательного устройства. В том случае, когда переключатель предназначен для переключения ответвлений под нагрузкой, переключения производятся дистанционно и отключать трансформатор от сети не требуется.

Если же переключатель ответвлений не предназначен для переключений под нагрузкой, оперировать им можно лишь после того, как трансформатор отключен от сети со всех сторон.


При эксплуатации трансформаторов имеют место случаи ложного срабатывания газовых реле.

Газовая защита может срабатывать ложно, причины этого состоят в следующем:

1. сотрясения трансформатора в результате воздействия больших токов перегрузки, проходящих по его обмоткам, а также сквозных токов короткого замыкания за трансформатором;

2. ненормальная вибрация при пуске и остановке вентиляторов и циркуляционных насосов у трансформаторов с принудительными системами охлаждения от возникающих перетоков и толчков масла в трубопроводах;

3. несвоевременная доливка масла и снижение его уровня;

4. неправильная установка трансформатора, при которой возможен значительный выброс воздуха через газовое реле, то же может быть и при доливке масла в трансформатор.

В случаях ложного срабатывания газовой защиты допускается одно повторное включение трансформатора при отсутствии видимых внешних признаков его повреждения.

Если отключение трансформатора произошло в результате действия защит, которые не связаны с его повреждением, можно включать трансформатор в сеть без его проверки.
Совместное срабатывание газовой и дифференциальной защит трансформатора говорит о серьезных повреждениях внутри трансформатора.
Поэтому в каждом случае отключения трансформатора под действием газового реле проверяют правильность работы реле.
Если в газовом реле после его срабатывания обнаружен газ, то его необходимо проверить на горючесть. Одновременно берут пробу газа для химического анализа на содержание в нем веществ, характеризующих внутренние повреждения трансформаторов (повышенное содержание водорода и метана свидетельствует о разложении масла химической дугой). Проверяют газ на горючесть горящей спичкой, которую подносят к предварительно открытому верхнему кранику газового реле.
Если газ горит, это свидетельствует о наличии внутреннего повреждения в трансформаторе и его выводят из работы для внутреннего осмотра.

Если выделяющийся газ окажется негорючим и бесцветным, то это значит, что реле сработало из-за выделения воздуха из трансформатора. В этом случае необходимо выпустить воздух из реле.
Скопление в газовом реле негорючего газа может свидетельствовать о начале повреждения, и при повторных пробах газ может оказаться горючим, поскольку при дальнейшем развитии повреждения продолжавшееся разложение масла и твердой изоляции обмоток ведет к образованию горючего газа.
При выяснении причин, вызвавших срабатывание газовой защиты, обращают также внимание на цвет выделяющегося газа. Цвет газа может определять характер имеющегося повреждения. Так, бело-серый цвет газа указывает на повреждение бумаги или электрокартона, желтый — дерева, а черный — масла.

Обратить внимание на цвет газа надо сразу же после срабатывания газового реле, иначе вещества, окрашивающие газ, могут осесть, и цвет газа изменится.
Газовое реле отключает трансформатор при понижении уровня масла в его баке. В этом случае доливают масло, а газовое реле переводят для работы на сигнал. Перевод защиты на нормальную работу (на отключение) производится после того, как выделение воздуха из бака трансформатора прекратится.
В процессе эксплуатации у трансформаторов измеряют сопротивление изоляции обмоток и коэффициент абсорбции. Измерения производят мегомметром на напряжение 2500 в. Хотя значения этих показателей не нормируются, они учитываются при общей оценке состояния трансформатора.
При оценке указанных показателей исходят из их сравнения с аналогичными показателями, полученными при предыдущих измерениях, и в частности, с заводскими данными. Чтобы сравнивать эти показатели, измерения следует проводить при одной температуре и одинаковой продолжительности испытания (1 мин).
Также измеряют тангенс угла диэлектрических потерь изоляции обмоток трансформатора. При резком повышении по сравнению с ранее получавшимися значениями (на 30% и более) необходимо выяснить причину этого явления. Причиной резкого повышения тангенса угла диэлектрических потерь изоляции обмоток трансформатора может быть повышение тангенс угла диэлектрических потерь самого масла, находящегося в трансформаторе. 

Дежурный или оперативно-ремонтный персонал, заметив какое-либо нарушение в работе трансформатора, должен немедленно поставить об этом в известность начальника цеха электростанции, начальника подстанции, района электросети или соответствующей службы предприятия, принять, если это возможно, необходимые меры для устранения неисправности, сделать запись в журнал дефектов или в оперативный журнал.

Отмеченные осмотры должны в порядке контроля за действиями дежурного персонала дополняться периодическими осмотрами трансформаторных установок более квалифицированным служебным персоналом.

Признаки неисправности работы силовых трансформаторов при эксплуатации

Перегрев трансформатора
1. Перегрузка трансформатора.

Необходимо проверить нагрузку трансформатора. У трансформаторов с постоянной нагрузкой перегрузку можно установить по амперметрам, у трансформаторов с неравномерным графиком нагрузки – путем снятия суточного графика по току.

Следует также иметь в виду, что трансформаторы допускают нормальные перегрузки, зависящие от графика нагрузки, температуры окружающей среды и недогрузки в летнее время. Кроме того, допускаются аварийные перегрузки трансформаторов независимо от предшествующей нагрузки и температуры охлаждающей среды.

Необходимо разгрузить трансформатор, включив на параллельную работу еще один трансформатор или отключив менее ответственных потребителей.

2. Высокая температура трансформаторного помещения.
Необходимо измерить температуру воздуха в трансформаторном помещении на расстоянии 1,5–2 м от бака трансформатора на середине его высоты. Если эта температура более чем на 8–10 °С превышает температуру наружного воздуха, необходимо улучшить вентиляцию трансформаторного помещения.

3. Низкий уровень масла в трансформаторе.
В данном случае обнаженная часть обмотки и активной стали сильно перегревается; убедившись в отсутствии течи масла из бака, необходимо долить масло до нормального уровня.

4. Внутренние повреждения трансформатора: замыкания между витками, фазами; образование короткозамкнутых контуров из-за повреждения изоляции болтов (шпилек), стягивающих активную сталь трансформатора; замыкания между листами активной стали трансформатора.

Все эти недостатки при незначительных короткозамкнутых контурах, несмотря на высокую местную температуру, обычно не всегда дают заметное повышение общей температуры масла, но развитие этих повреждений ведет к быстрому росту температуры масла.

 

Ненормальное гудение в трансформаторе

1. Ослабла прессовка шихтованного магнитопровода трансформатора.
Необходимо подтянуть прессующие болты.

2. Нарушена прессовка стыков в стыковом магнитопроводе трансформатора.
Под влиянием вибрации магнитопровода ослабла затяжка вертикальных болтов, стягивающих стержни с ярмами, это изменило зазоры в стыках, что и вызвало усиленное гудение. Необходимо перепрессовать магнитопровод, заменив прокладки в верхних и нижних стыках листов магнитопровода.

3. Вибрируют крайние листы магнитопровода трансформатора.
Необходимо расклинить листы электрокартоном.

4. Ослабли болты, крепящие крышку трансформатора, и прочие детали. Необходимо проверить затяжку всех болтов.

5. Трансформатор перегружен или нагрузка фаз отличается значительной несимметричностью.

Необходимо устранить перегрузку трансформатора или уменьшить несимметрию нагрузки потребителей.

6. Возникают замыкания между фазами и витками.
Необходимо отремонтировать обмотку.

7. Трансформатор работает при повышенном напряжении.
Необходимо установить переключатель напряжения (при его наличии) в положение, соответствующее повышенному напряжению.

Потрескивание внутри трансформатора

1. Перекрытие (но не пробой) между обмоткой или отводами на корпус вследствие перенапряжений.
Необходимо осмотреть и отремонтировать обмотку.

2. Обрыв заземления.

Как известно, активная сталь и все прочие детали магнитопровода в трансформаторе заземляются для отвода в землю статических зарядов, появляющихся на этих частях, так как обмотка и металлические части магнитопровода – это, по существу, – обкладки конденсатора.

При обрыве заземления могут происходить разряды обмотки или ее отводов на корпус, что воспринимается как треск внутри трансформатора.

Необходимо восстановить заземление до того уровня, на котором оно было выполнено заводом-изготовителем: присоединить заземление в тех же точках и с той же стороны трансформатора, т. е. со стороны выводов обмотки низшего напряжения. Однако при неправильном восстановлении заземления в трансформаторе могут возникнуть короткозамкнутые контуры, в которых могут появиться циркулирующие токи.

 

Пробой обмоток трансформатора и обрыв в них

1. Пробой обмоток на корпус между обмотками высшего и низшего напряжения или между фазами.
Причины пробоя обмоток трансформатора:

· возникли перенапряжения, связанные с грозовыми явлениями, аварийными или коммутационными процессами;

· резко ухудшилось качество масла (увлажнение, загрязнение и пр.);

· понизился уровень масла;

· изоляция подверглась естественному износу (старению);

· при внешних коротких замыканий, а также при замыканиях внутри трансформатора возникли электродинамические усилия.

Пробой изоляции обмотки трансформатора можно обнаружить мегомметром. Однако в некоторых случаях, когда в результате перенапряжений на обмотке возникают оголенные места в виде точек (точечный разряд), выявить дефект можно, только испытав трансформатор приложенным напряжением. Необходимо отремонтировать обмотку, а в случае необходимости заменить трансформаторное масло.

2. Обрывы в обмотках трансформатора.
В результате обрыва или плохого контакта происходит оплавление или выгорание части проводника. Дефект обнаруживается по выделению горючего газа в газовом реле и работе реле на сигнал или отключение.

Причины обрывы в обмотках трансформатора:

· плохо выполнена пайка обмотки;

· возникли повреждения проводов, соединяющих концы обмоток с выводами;

· при коротких замыканиях внутри и вне трансформатора развиваются электродинамические усилия. Обрыв можно обнаружить по показаниям амперметров или с помощью мегомметра.

Необходимо отремонтировать обмотку.

Работа газовой защиты трансформатора
Газовая защита от внутренних повреждений или ненормального режима работы трансформатора в зависимости от интенсивности газообразования срабатывает или на сигнал, или на отключение, или одновременно на то и другое.

Газовая защита сработала на сигнал.
Причины срабатывания газовой защиты трансформатора:

· произошли небольшие внутренние повреждения трансформатора, что привело к слабому газообразованию;

· при заливке или очистке масла в трансформатор попал воздух;

· медленно понижается уровень масла из-за снижения температуры окружающей среды или вследствие течи масла из бака.

Газовая защита трансформатора сработала на сигнал и на отключение или только на отключение. Это вызывается внутренними повреждениями трансформатора и другими причинами, сопровождаемыми сильным газообразованием:

· произошло замыкание между витками первичной или вторичной обмоток трансформатора.

По замкнутым накоротко виткам проходит ток большой силы, причем ток в фазе может лишь незначительно возрасти; изоляция витков быстро сгорает, могут выгорать сами витки, причем возможно разрушение и соседних витков. При развитии авария может перейти в междуфазное короткое замыкание.
Если число замкнутых витков значительно, то в короткий промежуток времени масло сильно нагревается и может закипеть. При отсутствии газового реле может произойти выброс масла и дыма через предохранительную пробку расширителя.


· произошло междуфазное короткое замыкание. При этом может произойти выброс масла из расширителя или через диафрагму предохранительной трубы, которая устанавливается в трансформаторах мощностью 1000 кВА и выше;

· образовался короткозамкнутый контур из-за повреждения изоляции болтов, стягивающих активную сталь трансформатора. Короткозамкнутый контур сильно нагревается и вызывает перегрев масла.

· произошло замыкание между листами активной стали вследствие повреждения междулистовой изоляции в результате естественного износа (старения) изоляции. Вызванные таким повреждением изоляции значительные вихревые токи способствуют большим местным перегревам активной стали, что с течением времени может привести к местному выгоранию стали (пожару в железе). В стыковых магнитопроводах может произойти сильное нагревание стыков вихревыми токами из-за повреждения прокладок в них;

· значительно снизился уровень масла в трансформаторе или из масла интенсивно выделяется воздух вследствие резкого похолодания или же после ремонта (заливка свежего масла, его очистка центрифугой и пр.).

Необходимо подчеркнуть, что в практике отмечены также случаи ложной работы газовой защиты из-за неисправности цепей вторичной коммутации защиты. Поэтому перед тем как приступить к устранению неисправности, необходимо точно установить причину, вызвавшую срабатывание газовой защиты. Для этого необходимо выяснить, какая из защит (релейных) сработала, произвести исследование газов, скопившихся в газовом реле, и определить их горючесть, цвет, количество и химический состав.

Горючесть газа свидетельствует о наличии внутреннего повреждения. Если газы бесцветны и не горят, то причиной действия реле является выделившийся из масла воздух.

Цвет выделившегося газа позволяет судить о характере повреждения; бело-серый цвет свидетельствует о повреждении бумаги или картона, желтый – дерева, черный – масла. Но так как окраска газа может через некоторое время исчезнуть, то его цвет следует определить тут же при его появлении.

Снижение температуры вспышки масла также свидетельствует о наличии внутреннего повреждения.

Если причиной действия газовой защиты было выделение воздуха, то его необходимо выпустить из реле.

При снижении уровня масло следует долить, отключить газовую защиту от действия на отключение.

Порядок выполнения практической работы:
1. Изучить краткие теоретические сведения по теме «Эксплуатация силовых трансформаторов».

2. Составить отчет по работе, ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы по теме:
1. Мероприятия при ТО силовых трансформаторов

2. На что обращают внимание при периодических осмотрах

3. Назвать причины, по которым проводят внеочередные осмотры силовых трансформаторов.

4. Что включает в себя контроль состояния масла

5. Где фиксируются нарушения в работе силового трансформатора?

6. Какие мероприятия включает текущий ремонт силового трансформатора?

7. Допустимые нагрузки и перегрузки

8. Как осуществляется контроль за нагрузками?

9. Условия включения на параллельную работу.

10. Порядок включения и отключения силовых трансформаторов.

11. В каких случаях газовое реле может сработать ложно?

12. Действия оперативного персонала при работе газового реле.

13. Причины неисправностей силовых трансформаторов.

Практическая работа № 20.

Тема: «Ремонт осветительной арматуры и электроустановочных устройств».

Цель урока: научиться собирать электрические цепи по заданной схеме, 

проверить  и систематизировать знания, умения и навыки.

Правила и нормы при соединении и оконцевании жил проводов.
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· Сформируйте петельку.
·  Согните кольцо диаметром 4 мм на расстоянии 8-10 мм от среза изоляции. Оставшимся концом сделайте два - три витка вокруг провода между изоляцией и колечком. Излишки провода откусите кусачками, а витки обожмите плоскогубцами.
Правила и нормы при соединении и оконцевании жил проводов.
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· Для оконцевания провода тычкомнеобходимо надрезать и снять изоляцию от конца провода на расстоянии 15 мм.

· Для оконцевания провода петелькой необходимо надрезать и снять изоляцию от конца провода на расстоянии 35 мм.

Тестовые задания по теме: «Устройство,монтаж и техническое обслуживание осветительных установок»1 вариант

1.Стартер при зажигании люминесцентных ламп необходим для

А) разогрева электродов и установления дугового разряда

Б) свечения люминофораВ) улучшения качества света

Д) испарения ртутиЕ) соединения нити накала с контактами светильника

2.Освещаемая площадь поверхности имеет обозначение

А)RВ)SС)ZД)QЕ)I
3. Освещение помещений электрическими лампами

А) естественное                Б) местноеВ) искусственное

Д) рекламное                   Е) заградительное

4. Внутренняя поверхность люминесцентных ламп покрыта

А) окисью свинца            Б) щелочью                   В) эмалью

Д) ртутью                        Е) люминофором

5. Нить накала в источниках света изготавливают из

А) стали                            Б) вольфрама                В) латуни

Д) нихрома                       Е) фехраля

6.Недостаток люминесцентных ламп

А) малая стоимость          Б) опасность при хранении и эксплуатации

В) плохая цветопередача        Д) малый срок службы               Е) низкий КПД

7. Достоинство ламп накаливания

А) освещенность близка к естественному светуБ) простота конструкции и малая стоимость

В) экономичность в работе               Д) большой срок службы                  Е) высокий КПД

8. Совокупность источника света и осветительной арматуры 

А) осветительная сеть                   Б) электрическая лампа                     В) преобразователь света

Д) распределительная сеть           Е) осветительная установка

9. Освещение рабочих помещений одновременно искусственным и естественным освещением

А) рабочее                               Б) двойное                     В) комбинированное

Д) общее                                  Е)  местное

11. Для увеличения срока службы ламп накаливания колбу заполняют

А) водородом                          Б) азотом                            В) парами ртути

Д) кислородом                        Е)  инертным газом

12. Срок службы люминесцентных ламп

А) 3500                                   Б) 2000                                  В) 800                       Д) 1000                 Е) 10000

13. Освещение помещений солнечным светом через оконные проемы

А) комбинированное              Б) нормальное                    В) рабочее

Д) искусственное                     Е) естественное

14. Лампы накаливания мощностью до 300 Вт выпускаются с цоколем

А) Е 40                      Б) Е 25                    В) Е 16              Д) Е 27, Е 14                 Е) Е 30

15. Стандартная мощность ламп накаливания 

А) 45,  50,  75          Б) 36,  42,  220             В) 20,  30, 40

Д)  65, 120,  80         Е) 60, 100, 150

Тестовые задания по теме: «Устройство,монтаж и техническое обслуживание осветительных установок»      2 вариант

1.Стандартные размеры резьбового цоколя в лампах накаливания

А) 14  27  40                         Б)  16  18  56                                В)  12  24  42

Д)  10  17  27                        Е)  50  100   150

2. Люминесцентная лампа марки ЛД

А) лампа дневного света              Б) лампа с двойной спиралью                В) лампа с двойной решеткой

Д) дугогасительная лампа           Е) дуговая ртутная лампа

3.  Понятие «стробоскопический эффект» обозначает

А) явление преобразования ультрафиолетового света в световой поток

Б) эффект мерцания в люминесцентных лампах и лампах ДРЛ         В) явление уменьшения уровня света

Д) явление уменьшения световой волны                                              Е) явления ослепления светом

4. Для аварийного освещения используются лампы

А) бактерицидные               Б) высокого давления                В) ДРЛ

Д) люминесцентные            Е) накаливания

5. Люминесцентные лампы применяются для

А) эвакуационного освещения            Б) уличного освещения               В) аварийного освещения

Д) охранного освещенияЕ) внутреннего освещения помещений

6. Основной недостаток ламп накаливания

А) отключение при падении напряженияБ) сложность конструкцииВ) опасность эксплуатации

Д) высокая стоимостьЕ) низкий КПД

7. Освещение коридоров, холлов, мест общественного пользования

А) специальноеБ) общееВ) дополнительноеД) рабочееЕ) основное

8. К газонаполнительным относят

А) кислород, бромБ) инертные газыВ) топливные газы

Д) технологические газыЕ) химические газы

9. Зажигание люминесцентной лампы производится при помощи

А) фотодиодаБ) фоторелеВ) предохранителяД) теплового релеЕ) стартера

10.Электроды люминесцентных ламп изготовлены из

А) ртутиБ) свинцаВ) алюминияД) вольфрамаЕ) меди

11. Средний срок службы ламп накаливания (часов)

А) 500          Б) 200           В) 8000             Д) 10000            Е)  1000

12. Дополнительное освещение ограниченной поверхности для выполнения особо точных работ

А) местное   Б) общее      В) специальное     Д) рабочее          Е) местное

13. Достоинство естественного освещения

А) зависимость от климата               Б) экономичность, естественный спектр

В) возможность регулирования         Д) постоянство уровня света             Е) отсутствие теней

14. Вольфрамовая нить в  лампе накаливания нагревается до температуры  (градусы Цельсия)

А) 500-600           Б) 1800          В) 3380              Д) 2500 – 2700            Е) 200 – 300

15.  Для качественного освещения напряжение в сети не должно повышаться более чем на

А) 10%                  Б) 25%                   В) 15%                    Д) 1%                  Е) 5%

Практическая работа № 21.

Тема: «Ремонт открытых и скрытых   электропроводок».

Цель работы: Ознакомиться с видами электропроводок и способами прокладки проводов, материалами, арматурой и инструментом. Освоить элементы инженерной подготовки производства работ и технологию монтажа электропроводок. Научиться на практике собирать узлы схем электропроводок.

Задание к работе
1. Изучить образцы проводов, установочной арматуры, инструмент.

2. Изучить технологию монтажа электропроводок в кабельных каналах и коробах.

3. Выполнить на модели электропроводки однокомнатной квартиры монтаж узлов электропроводки (соединить провода в коробках, подключить арматуру и светильники, подключить электропроводку к квартирному щитку).

4. Проверить сопротивление изоляции проводок.

5. Под руководством преподавателя подключить квартирный щиток к сети и осуществить включение электрооборудования квартиры.

Общие сведения
Электропроводкой называется совокупность проводов и кабелей с относящимися к ним креплениями, поддерживающими защитными конструкциями и деталями.

Электропроводки разделяют на виды:

открытая – проложенная по поверхности стен, потолков, по фермам и т. п. При открытой электропроводке применяют различные способы прокладки проводов и кабелей: непосредственно по поверхности стен и потолков, на струнах, тросах, роликах, изоляторах, в трубах, коробах, на лотках, в электротехнических плинтусах и т. п.;

скрытая – проложенная внутри конструктивных элементов зданий (в стенах, полах, фундаментах, перекрытиях). При скрытой электропроводке провода и кабели прокладывают в замкнутых каналах и пустотах строительных конструкций, в заштукатуриваемых бороздах, под штукатуркой, замоноличиванием в строительных конструкциях, в трубах.
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Рис. 8.1. Пример схемы электроснабжения квартиры системой TN-C-S.

В соответствии с ПУЭ в зданиях следует применять кабели и провода с медными жилами.

Питающие и распределительные сети, как правило, должны выполняться кабелями и проводами с алюминиевыми жилами, если их расчетное сечение равно 16 мм2 и более.

Во всех зданиях линии групповой сети, прокладываемые от групповых, этажных и квартирных щитков до светильников общего освещения, штепсельных розеток и стационарных электроприемников, должны выполняться трехпроводными (фазный – L, нулевой рабочий – N и нулевой защитный – РЕ проводники).

Нулевой рабочий и нулевой защитный проводники не допускается подключать на щитках под общий контактный зажим.

Электропроводку в помещениях следует выполнять сменяемой: скрыто – в каналах строительных конструкций, замоноличенных трубах; открыто – в электротехнических плинтусах, коробах и т.п.

В технических этажах, подпольях, неотапливаемых подвалах, чердаках, вентиляционных камерах, сырых и особо сырых помещениях электропроводку рекомендуется выполнять открыто.

В зданиях со строительными конструкциями, выполненными из негорючих материалов, допускается несменяемая замоноличенная прокладка групповых сетей в бороздах стен, перегородок, перекрытий, под штукатуркой, в слое подготовки пола или в пустотах строительных конструкций, выполняемая кабелем или изолированными проводами в защитной оболочке.

Электрические сети, прокладываемые за непроходными подвесными потолками и в перегородках, рассматриваются как скрытые электропроводки и их следует выполнять: за потолками и в пустотах перегородок из горючих материалов – в металлических трубах, обладающих локализационной способностью, и в закрытых коробах; за потолками и в перегородках из негорючих материалов – в выполненных из негорючих материалов трубах и коробах, а также кабелями, не распространяющими горение. При этом должна быть обеспечена возможность замены проводов и кабелей.

Порядок выполнения работы
1. Составьте однолинейную схему соединения электропроводки однокомнатной квартиры с системой заземления TN-C-S (модель квартиры – лабораторный стенд) с учетом размещения установочной арматуры по помещениям. Предусмотрите питание отдельных помещений квартиры от каждого из трех автоматических выключателей квартирного щитка.

2. Составьте схему соединений проводов в коробках.

3. Составьте схему электропроводок на плане квартиры и монтажную расчетную схему.

4. После согласования схем с преподавателем – прозвоните и соедините провода в ответвительных коробках. 
Прежде чем собирать схему, убедитесь в том, что отключен автоматический выключатель, питающий стенд. Убедитесь в целостности лабораторного оборудования и соединительных проводов.

5. Измерьте сопротивления изоляции электропроводок и заполните протокол.

6. После проверки преподавателем правильности проведенных коммутаций проводов в распределительных коробках, осуществите подачу напряжения на стенд.

Во избежание поражения электрическим током касаться руками клемм, других токоведущих деталей категорически запрещается.

При возникновении аварийных ситуаций, появлении запаха дыма и возникновении прочих аварийных режимов – немедленно отключите автоматический выключатель и сообщите о неисправности лаборанту или преподавателю.

7. Продемонстрируйте работу схемы преподавателю.

Содержание отчета
1. Название и цель работы.

2.Однолинейная схема соединения электропроводки однокомнатной

квартиры.

3. Схема соединений проводов в коробках.

4. Схема электропроводок на плане квартиры.

5. Монтажная расчетная схема.

Контрольные вопросы
1. Перечислите технические условия на монтаж электропроводок.

2. Перечислите требования к монтажу выключателей, патронов, розеток.

3. Назначение и содержание проекта производства работ.

4. В чем заключается монтаж электропроводок индустриальными методами?

5. Как составить схему соединений узла электропроводок?

6. Расскажите об особенностях системы TN-C-S.

7. Расскажите, как на вводе в здание выполняется система уравнивания потенциалов.

8. Укажите основные преимущества монтажа электропроводки в каналах и коробах ДКС.

9. Расскажите технологию монтажа электропроводки в коробах в бетонном полу.

10. Расскажите технологию монтажа электропроводки в коробах под фальшполами.

Практическая работа № 22.

Тема: «Текущий ремонт ВЛ напряжением до 1000 В».

Цель: Изучить методы текущего ремонта ВЛ напряжением до 1000В
В соответствии с ППРЭсх для воздушных линий напряжением 0,38 кВ предусмотрены плановые текущие и капитальные ремонты.

При текущем ремонте проводят низовой или верховой осмотры воздушных линий. Проверяют состояние деревянных элементов опор, измеряют глубину их загнивания. Подтягивают ослабевшие бандажи, удаляют с них ржавчину. Выправляют опоры, заменяют поврежденные изоляторы и сгнившие элементы опор, перетягивают отдельные участки сети. Осуществляют проверку и ревизию трубчатых разрядников, вырубают разросшиеся деревья в охранной зоне.

При капитальном ремонте выполняют плановую замену опор, перетягивают и выправляют линию, заменяют неисправную арматуру. Проводят необходимые измерения и испытания. Воздушные линии на деревянных опорах ремонтируют через каждые три года, а линии на железобетонных опорах — через шесть лет. Эти сроки могут быть изменены в зависимости от состояния линии, определяемого на основании результатов осмотров, профилактических измерений и проверок, но при этом первый ремонт линии на деревянных опорах проводят не позже чем через 6 лет.

При осмотрах, профилактических измерениях и испытаниях вносят соответствующие записи в журнал неисправностей. На основании этих записей составляют месячные и годовые планы ремонтов, а также планы-графики ремонтов. Последние составляют с учетом графиков отключений и ремонтов питающих линий и подстанций высокого напряжения, что приводит к уменьшению продолжительности отключения потребителей электрической энергии. Перед ремонтом обязательно проводят подготовительные работы (комплектование ремонтной бригады, заготовку древесины, проводов, арматуры, метизов, механизмов, транспорта, инструмента, приспособлений, инвентаря и т. п.).

На проведение ремонтных работ оформляют разрешение и выписывают наряд. При планировании расхода материалов, необходимых для капитального ремонта воздушных линий, руководствуются нормами, приведенными в таблице 17.1.

После ремонта оформляют документацию на выполненную работу, затем эксплуатационный персонал оценивает работу и принимает воздушную линию к использованию по назначению.

Ремонт деревянных опор. Для предотвращения гниения древесину пропитывают антисептиками, что повышает срок службы опор в сред-

17.1. Нормы расхода материалов на 1 км линии
	
	
	Опоры
	

	Материал
	из древесины
	из железобетона

	
	непропитанной
	пропитанной
	

	Столбовой лес, м
	0,9
	0,44
	_

	Сборный железобетон, м3
	0,05
	0,044
	0,1

	Голый алюминиевый провод, кг
	12,3
	12,3
	12,3

	Стальной оцинкованный одножильный
	6,0
	6,0
	6,0

	провод, кг
Проволока (катанка), кг
	5,6
	4,2
	1.5

	Изоляторы, шт.
	7
	7
	7

	Карболовая кислотка, кг
	0,85
	0,85
	0,85

	Антисептическая паста, кг
	Не нормируется

	Битум, кг Крюки, штыри, кг
	4,4
	То же 4,4
	4,4


нем в 3 раза. Обнаружив значительное загнивание древесины (более 20 % площади сечения) или аварийные повреждения, опоры и их элементы заменяют. Загнивание опор проверяют не реже чем через три года. Опоры, выполненные из антисептированной древесины, пропитывают еще раз. На опорах, пропитанных маслянистыми антисептиками, устанавливают антисептические бандажи из толя, рубероида или пергамина шириной 50 см через 10 лет, а на опорах, пропитанных водорастворимыми антисептиками, через 5 лет. На бандажи наносят антикоррозийную пасту.

При эксплуатации иногда выполняют частичную обработку древесины антисептиком. При этом пастой покрывают: все подземные части опоры на глубину опасного загнивания и на 30 см выше уровня земли; все торцевые части и верхнюю поверхность горизонтальных и наклонно расположенных деталей опор; все трещины шириной более 2 мм; места сочленения деталей опор между собой.

Поверхность бандажа и части опоры, обработанные антисептиком, покрывают слоем гидроизоляции, в который входит нефтяной битум.

Опоры, имеющие отклонение вертикальной оси, большее, чем допускают нормы, выправляют с помощью лебедок или других механизмов. Места строповки троса на опоре во избежание повреждения тела опоры защищают деревянными подкладками (между тросом и телом опоры). Если применяют гидравлические приспособления, на опоры механизма устанавливают резиновые подкладки. Выправку надо довести до такого состояния, чтобы вершина опоры прошла за вертикаль на 8... 10 мм. После выправки у основания опоры грунт плотно утрамбовывают, а ослабленные бандажи подтягивают.

Проволочный бандаж выполняют из мягкой стальной оцинкованной (диаметром 4 мм) или неоцинкованной (диаметром 5 мм ) проволоки с антикоррозийным покрытием. Число витков проволоки зависит от ее диаметра:

Диаметр проволоки, мм 4 5 6
Число витков 12 10 8
Каждый бандаж должен охватывать только две детали. Все витки бандажа должны быть равно натянуты и плотно прилегать друг к другу. Концы проволок забивают в древесину. Бандаж или хомут покрывают антикоррозийной смазкой по предварительно очищенной металлической поверхности. Оттяжки из круглой стали окрашивают. Тросовую оттяжку заменяют при 20 % оборванных или разрушенных коррозией проволок троса. Загнившие приставки и опоры с эквивалентным диаметром менее допустимого заменяют.

Ремонт железобетонных опор. Железобетонные опоры подлежат замене, если они имеют дефекты, перечисленные в таблице 17.2.

Перед заделкой раковин и трещин поверхность бетона очищают от грязи, пыли и отслоений. Смачивают место ремонта 10%-ным раствором поливинилацетатной эмульсии, а затем втирают (вмазывают) в раковину или трещину полимерцементный раствор. Через час место заделки снова смачивают водным раствором эмульсии.

Ремонт проводов. При обрыве проволок в проводе общим сечением до 17 % сечения провода можно ограничиться наложением на поврежденный участок бандажа, выполненного из того же материала.
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Рис. 17.1. Ремонтный соединитель:
1 — овальный соединитель; 2— многожильный провод; 3 — проволочный бандаж; 4 — вмятины опрессовки

При большем повреждении устанавливают соединительную муфту.

Муфту изготовляют из овального соединителя 1 (рис. 17.1) той же марки, что и провод, и выбирают на один размер меньше, чем сечение провода. Овальный соединитель разрезают по оси, надевают на провод, предварительно зачистив до блеска, так чтобы поврежденный участок с разорванными проводами приходился на его середину. Муфту обжимают по проводу 2, концы муфты бандажируют и затем прессуют монтажными клещами или ручным гидропрессом.

Соединение голых проводов воздушных линий может быть выполнено одним из следующих способов: скруткой или наложением бандажа (рис. 17.2, а) с последующей пропайкой (для однопроволочных медных и алюминиевых проводов диаметром 4...6 мм); с использованием овальных соединителей (17.2, б и в) плашечными зажимами (17.2, г).
При соединении алюминиевых многопроволочных проводов зажимами вне зависимости от их типа соединяемые провода необходимо отрезать под прямым углом, концы проводов и контактную поверхность зажима (соединителя) очистить бензином и зачистить до металлического блеска стальной щеткой и ершом под слоем вазелина. После зачистки грязную смазку удалить и сразу же нанести чистый слой вазелина. При использовании овального соединителя (см. рис. 17.2, в) последний после зачистки надвигают на один из концов соединяемого провода. Конец второго провода вводят в соединитель внахлестку. На выступающие концы проводов 20...400 мм накладывают бандаж. Закрепление соединителя выполняют обжатием или скручиванием.

17.2. Дефекты железобетонных опор, требующих ремонта

	Железобетонная
опора
	Характеристика дефекта, при котором опора подлежит замене

	Центрифугированная вибрированная с ненапряженной и напряженной арматурой С напряженной проволочной и прядовой арматурой

Всех типов и конструкций
	Поперечные трещины с шириной раскрытия более 1 мм

Поперечные трещины с шириной раскрытия более 0,6 мм

Продольные трещины (две и более в одном сечении) с шириной раскрытия более 0,3 мм. Раковины (более 20 х 20 х 20 мм) в бетоне. Значительное смещение каркаса арматуры по отношению к оси стойки


 [image: image183.png]1 6 3
]

A A=A

/117777 8 7777777777777
NN





Рис. 17.2. Соединение голых проводов воздушных линий:
а — однопроволочных способом скрутки (слева) и наложением бандажа (справа)', б, в — многопроволочных с помощью соединителей (б — способом обжатия; в — способом скрутки); г — плашечным зажимом; 1 — провод; 2 — бандаж; 3 — соединитель; 4 — плашка; 5 — болт; 6 — гайка; 7 — пружинящая шайба
Соединение проводов из разных металлов или разных сечений допускается выполнять только на опорах при помощи переходных зажимов. При выпучивании в пролете верхнего повива провода на длине более 100... 150 мм на поврежденное место накладывают ремонтную муфту длиной 200 мм или две муфты меньшей длины, установленные на расстоянии 20 мм одна от другой.

При обрыве двух проволок в проводах А16...А70 и ПС25 и трех проволок в проводах А16...А25 поврежденный участок провода заменяют новым. Натяжение проводов регулируют в тех случаях, когда габаритные размеры линии и стрелы провеса не отвечают требованиям ПУЭ.

Перетяжку и регулировку проводов выполняют в тех случаях, когда под действием нагрузки на провод происходит проскальзывание его в вязках штыревых изоляторов, а также при увеличении стрелы провеса.

Ремонт металлических траверс. Сводится, как правило, к восстановлению антикоррозийной окраски, к замене разбитых изоляторов и проверке заземления.

Подъем на железобетонную опору допускается с применением универсальных когтей-лазов системы Тулэнерго или с телескопической автовышки.

Ремонт разрядников. Ремонт трубчатых разрядников заключается в проверке состояния внутренней поверхности, измерении внутреннего диаметра и внутреннего искрового промежутка, а также в проверке состояния лакового покрова фибробакелитовой трубки, прочности крепления на ней стальных наконечников, правильности взаимного расположения внутри трубки электродов, исправности указателя срабатывания.

Поврежденный лаковый покров трубки восстанавливают, нанося на нее два слоя бакелитового лака. Ослабленные наконечники обжимают на трубке специальными клещами или в тисках с помощью двух полуколец. Проверяют и при необходимости регулируют внутренний искровой промежуток между стержневым и плоским электродами.

Убеждаются в исправности указателя срабатывания, представляющего собой полоску из латунной фольги. Поврежденную полоску заменяют новой, изготовленной из листовой латуни толщиной 0,02 мм. Проверяют также внутренний диаметр дугогасительного канала и длину внутреннего искрового промежутка разрядника. Окончив ремонт, окрашивают наконечники черной или серой эмалью.

При ремонте вилитовых разрядников РВП проверяют целость покрышки, плотность укладки внутренних деталей. Без особой надобности разрядник при ремонте не вскрывают. Вскрывают его только при неудовлетворительных результатах испытаний. В этом случае проверяют целость вилитовых дисков и искровых промежутков, исправность нажимной пружины. Поврежденные детали заменяют новыми.

При сборке тщательно герметизируют покрышку разрядника, чтобы защитить внутренние детали от атмосферных воздействий и таким образом сохранить стабильность его характеристики.
Практическая работа № 23.

Тема: «Ремонт ПРА ручного управления».

Цель занятия: Ознакомиться с регламентными работами технического обслуживания пуско-регулирующей аппаратуры ИТП
Материал  для повторения необходимых теоретических знаний:

Ремонт пускорегулирующей аппаратуры

Имеются следующие виды повреждения пускорегулирующей аппаратуры: чрезмерный нагрев катушек пускателей, контакторов и автоматов; междувитковые замыкания и замыкания на корпус катушек, чрезмерный нагрев контактов, большой износ контактов, неудовлетворительная изоляция, механические неполадки.
Причинами опасного нагрева катушек переменного тока является заклинивание якоря электромагнита в его разомкнутом положении и низкое напряжение питания катушек. Магнитная катушка потребляет больший ток, чем при втянутом якоре и нормальном напряжении, вследствие чего она быстро перегревается и сгорает.

Причиной междувитковых замыканий является плохая намотка катушки, особенно если витки, прилегающие к фланцам каркаса катушки, соскальзывают в расположенные ниже слои, вследствие чего возникают относительно большие разности напряжений, повреждающие междувитковую изоляцию.

Междувитковые замыкания происходят главным образом в катушках переменного тока, так как у них междувитковые амплитудные напряжения больше, чем у катушек постоянного тока. К тому же они подвержены усиленным сотрясениям от вибрирующего стального каркаса.
Замыкание на корпус происходит в случае неплотной посадки бескаркасной катушки на железном сердечнике: возникающие в системе вибрации приводят к перетиранию изоляции катушки и ее отводов, вследствие чего происходит замыкание на заземленный стальной корпус аппарата.
На нагрев контактов влияют токовая нагрузка, давление на них, размеры и раствор контактов, а также условия охлаждения и окисление их поверхности, механические дефекты в контактной системе. При сильном нагреве контактов повышается температура соседних частей аппарата и, как следствие, разрушается изоляционный материал.

При неблагоприятных условиях гашения электрической дуги контакты окисляются. На их соприкасающихся поверхностях образуется плохо проводящий слой. При применении для смазки окисляющихся жиров они отшлаковываются, поэтому контакты только слегка смазывают бескислотными вазелинами, которые наносят тончайшим слоем. Здесь справедливо правило: лучше вообще без смазки, чем слишком обильная или плохая смазка.

Применяемые в наружных установках для смазки контактов консистентные жиры не должны содержать известкового (кальциевого) мыла, так как на холоде появляются выделения, приводящие к заеданиям и другим неполадкам.

Независимо от размеров поверхности, отводящей тепло, давление на щеточные контакты должно составлять 25-30 г/а, а для кулачковых при токе до 300 а — 15-25 г/а.

Износ контактов зависит от силы тока, напряжения и продолжительности горения электрической дуги между контактами, частоты и продолжительности включений, качества и твердости материала. Установлено, что в пределах твердости 30—90° по Бринеллю, интенсивность обгорания резко убывает, а при более высокой твердости снижается незначительно, поэтому упрочнять материал контактов свыше указанного предела нецелесообразно.

На степень обгорания влияет форма и размер контактов. При слишком большой ширине контактов (более 30 мм) боковая составляющая тока и магнитное поле в контакте сильно увеличиваются, электрическая дуга «вторгается»  в  стенку  дугогасительной  камеры  и  остается  в  этом положении, разрушая контакты и стенки камеры.

Неисправность изоляции проявляется в виде образования на ее поверхности путей токов утечки (пробои изоляции очень редки), поэтому необходимо защищать ее от скопления грязи и пыли. Большая часть всех неисправностей вызывается увлажнением изоляции и ее нарушением во время строительно-монтажных работ и транспортировки.

Механические неполадки в аппаратах возникают в результате образования ржавчины, механических поломок осей, пружин, подшипников и других конструктивных элементов. Механические неполадки, вызванные износом или усталостными явлениями, вызываются плохой смазкой подвижных частей, скапливанием влаги, применением в конструкциях, работающих на удар, материалов либо очень хрупких, либо мягких. 

 Оформление документации, контроль:

После повторения теоретического материала:

1.  Составить таблицу: виды неисправностей ПРА, возможные причины, способы устранения:

	№ п/п
	виды неисправностей ПРА
	возможные причины
	способы устранения
	примечания

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	


2. Законспектировать  таблицу: Регламент технического обслуживания ИТП: http://www.flagman-psn.ru/upload/reglament_obsluzhivaniya_itp.pdf
Практическая работа № 24.

Тема: «Технология ремонта ПРА  автоматического (дистанционного) управления».

Цель занятия: Ознакомиться с регламентными работами технического обслуживания  автоматической пуско-регулирующей аппаратуры ИТП
Материал  для повторения необходимых теоретических знаний:

Ремонт пускорегулирующей аппаратуры

Имеются следующие виды повреждения пускорегулирующей аппаратуры: чрезмерный нагрев катушек пускателей, контакторов и автоматов; междувитковые замыкания и замыкания на корпус катушек, чрезмерный нагрев контактов, большой износ контактов, неудовлетворительная изоляция, механические неполадки.
Причинами опасного нагрева катушек переменного тока является заклинивание якоря электромагнита в его разомкнутом положении и низкое напряжение питания катушек. Магнитная катушка потребляет больший ток, чем при втянутом якоре и нормальном напряжении, вследствие чего она быстро перегревается и сгорает.

Причиной междувитковых замыканий является плохая намотка катушки, особенно если витки, прилегающие к фланцам каркаса катушки, соскальзывают в расположенные ниже слои, вследствие чего возникают относительно большие разности напряжений, повреждающие междувитковую изоляцию.

Междувитковые замыкания происходят главным образом в катушках переменного тока, так как у них междувитковые амплитудные напряжения больше, чем у катушек постоянного тока. К тому же они подвержены усиленным сотрясениям от вибрирующего стального каркаса.
Замыкание на корпус происходит в случае неплотной посадки бескаркасной катушки на железном сердечнике: возникающие в системе вибрации приводят к перетиранию изоляции катушки и ее отводов, вследствие чего происходит замыкание на заземленный стальной корпус аппарата.
На нагрев контактов влияют токовая нагрузка, давление на них, размеры и раствор контактов, а также условия охлаждения и окисление их поверхности, механические дефекты в контактной системе. При сильном нагреве контактов повышается температура соседних частей аппарата и, как следствие, разрушается изоляционный материал.

При неблагоприятных условиях гашения электрической дуги контакты окисляются. На их соприкасающихся поверхностях образуется плохо проводящий слой. При применении для смазки окисляющихся жиров они отшлаковываются, поэтому контакты только слегка смазывают бескислотными вазелинами, которые наносят тончайшим слоем. Здесь справедливо правило: лучше вообще без смазки, чем слишком обильная или плохая смазка.

Применяемые в наружных установках для смазки контактов консистентные жиры не должны содержать известкового (кальциевого) мыла, так как на холоде появляются выделения, приводящие к заеданиям и другим неполадкам.

Независимо от размеров поверхности, отводящей тепло, давление на щеточные контакты должно составлять 25-30 г/а, а для кулачковых при токе до 300 а — 15-25 г/а.

Износ контактов зависит от силы тока, напряжения и продолжительности горения электрической дуги между контактами, частоты и продолжительности включений, качества и твердости материала. Установлено, что в пределах твердости 30—90° по Бринеллю, интенсивность обгорания резко убывает, а при более высокой твердости снижается незначительно, поэтому упрочнять материал контактов свыше указанного предела нецелесообразно.

На степень обгорания влияет форма и размер контактов. При слишком большой ширине контактов (более 30 мм) боковая составляющая тока и магнитное поле в контакте сильно увеличиваются, электрическая дуга «вторгается»  в  стенку  дугогасительной  камеры  и  остается  в  этом положении, разрушая контакты и стенки камеры.

Неисправность изоляции проявляется в виде образования на ее поверхности путей токов утечки (пробои изоляции очень редки), поэтому необходимо защищать ее от скопления грязи и пыли. Большая часть всех неисправностей вызывается увлажнением изоляции и ее нарушением во время строительно-монтажных работ и транспортировки.

Механические неполадки в аппаратах возникают в результате образования ржавчины, механических поломок осей, пружин, подшипников и других конструктивных элементов. Механические неполадки, вызванные износом или усталостными явлениями, вызываются плохой смазкой подвижных частей, скапливанием влаги, применением в конструкциях, работающих на удар, материалов либо очень хрупких, либо мягких. 

 Оформление документации, контроль:

После повторения теоретического материала:

1.  Составить таблицу: виды неисправностей ПРА, возможные причины, способы устранения:

	№ п/п
	виды неисправностей ПРА
	возможные причины
	способы устранения
	примечания

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	


2. Законспектировать  таблицу: Регламент технического обслуживания ИТП: http://www.flagman-psn.ru/upload/reglament_obsluzhivaniya_itp.pdf
Практическая работа № 25.

Тема: «Ремонт электрических аппаратов с элементами силовой электроники, и микропроцессорной техники».

Цель занятия: Ознакомиться с типовыми операциями  технического обслуживания электрических машин
Материал  для повторения необходимых теоретических знаний:

Техническое обслуживание электрических машин

В электромеханическом цехе широко применяются асинхронные электродвигатели с короткозамкнутым и фазным роторами.

При техническом обслуживании часто возникает необходимость определения и устранения причин неисправностей электрических машин. Если после установления причины неисправность нельзя устранить при техническом обслуживании из-за сложности и необходимости применения специального оборудования, определяют, какому виду ремонта подлежит электрическая машина (текущему или капитальному).

Очистка. Очищают корпус электрической машины от пыли, обдувая поверхность сжатым воздухом от компрессора. Давление воздуха должно быть не более 0,2 МПа (2 атм). Загрязнения удаляют сухим обтирочным материалом, а следы масла - обтирочным материалом, смоченным в уайт-спирите или бензине. Обмотки электрических машин, к которым имеется доступ, обдувают сжатым воздухом давлением не более 0,2 МПа (2 атм).

Осмотр. Осматривают электрическую машину, убеждаются в отсутствии механических повреждений корпуса, подшипниковых щитов, кожухов, коробки выводов и других деталей. Проворачивая ротор или якорь вручную (если позволяет конструкция), убеждаются в отсутствии задеваний подвижных частей за неподвижные. Проверка крепления. Ключами проверяют затяжку болтов и гаек крепления электрической машины к рабочей машине, раме или к фундаменту, а так же затяжку болтов крепления подшипниковых щитов. Ослабленные болты и гайки подтягивают.

Проверка состояния заземления. Осматривают заземляющую шину или провод и их крепление к электрической машине. Ключами проверяют степень затяжки контакта между корпусом и шиной (проводом) заземления. Контакты со следами коррозии протирают, контактные поверхности зачищают до металлического блеска шлифовальной шкуркой или напильником с мелкой насечкой, смазывают техническим вазелином, собирают и затягивают. Осматривают место соединения заземляющих шины или провода с опорной конструкцией, на которой установлена электрическая машина. Если соединение выполнено сваркой, сварочный шов слегка простукивают молотком. При обнаружении трещин на место соединения накладывают дополнительный сварной шов. У электродвигателей, расположенных на движущихся частях рабочей машины, омметром проверяют, нет ли обрыва заземляющей жилы кабеля. У сварочных трансформаторов проверяют контакты заземления вторичной обмотки.

Сопротивление изоляции-обмоток. При измерении провод, идущий от обмотки электродвигателя, присоединяют к клемме мегомметра "Линия", а вторую клемму мегомметром соединяют с заземленными частями установки (измерение на прямой полярности). Если в электродвигателе установлен датчик контроля технического состояния, дополнительно измеряют сопротивление изоляции на обратной полярности, когда провод от электродвигателя присоединяют к клемме мегомметра "Земля", а клемму с надписью "Линия" - к заземленным частям установки. Сопротивление изоляции по сравнению с данными измерений при предыдущем ТО не должно снижаться больше, чем в 2->-3 раза. Снижение сопротивления изоляции свидетельствует о развитии дефектов в изоляции. Сопротивление изоляции электродвигателей, имеющих датчик контроля технического состояния, измеренное на прямой и обратной полярностях, должно быть одинаковым. Если сопротивление изоляции на обратной полярности меньше в 1,5 и более раз по сравнению с сопротивлением на прямой полярности, подшипники электродвигателя износились и требуют ремонта.

 Оформление документации, контроль:

После повторения теоретического материала:

1. Составить таблицу: основные операции ТО электрических машин, порядок их выполнения:

	№ п/п
	основные операции ТО электрических машин
	порядок выполнения ТО
	примечания

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	


2.Законспектировать п.5.1. справочника ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ,  ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕИ РЕМОНТ

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ: 

http://ohranatruda.ru/ot_biblio/normativ/data_normativ/46/46204/index.php#i942616
Практическая работа № 26.

Тема: «Составление технологической карты разборки электродвигателей».

Цель работы: Приобрести практические навыки при изучении и составлении технологических карт на технологию изготовления металлоконструкций

Ход выполнения работы:
4. Ознакомление с теоретическими сведениями

5. Ознакомиться с примерами технологических карт

6. Разработать карту технологического процесса сборки и сварки контрольного сварного соединения по вариантам (таблица 1).

Теоретические сведения
Технологическая карта  – документ, который является результатом разработки технологии. В нем записаны самые важные технологические параметры, по сути это инструкция соединений. При разработке технологии сварки металлоконструкций каждое сварное соединение должно быть изготовлено в соответствии с разработанной для нее технологической картой сварки.

Технологическая карта сварки содержит в себе:
7. сведения о основном металле;

8. сведения о качестве и подготовке соединения под сварку: данные о разделке, о количестве и расположении прихваток, данные о предварительной очистке кромок;

9. данные о фиксации свариваемого изделия и о возможном подогреве;

10. сведения об используемом сварочном оборудовании и сварочных материалах;

11. сведения о режиме сварки в зависимости от способа сварки могут включать: сварочный ток, напряжение дуги, скорость сварки, полярность при сварке, расход защитного газа, скорость подачи проволоки и др.;

12. сведения о форме сварного соединения и способах контроля качества сварного соединения.

Разработка технологической карты сварки начинается с анализа свариваемого материала и подбора способа сварки. После этого производится анализ условий, при которых будет работать сварная конструкция и определяется, какими нормативными документами нормируется изготовление и работа этой конструкции. Далее по данным нормативной литературы и по расчетным данным определяется режим сварки, рассчитывается необходимое количество проходов, геометрия сварного соединения и другие параметр.
Способ подготовки кромок: механическая обработка с последующей зачисткой кромок абразивным инструментом. Кромки и прилегающие к ним участки на ширину 20 мм тщательно зачистить от окалины, грязи, краски, масла, ржавчины, влаги. Подготовленные к сборке кромки должны быть без вырывов, заусенцев, резких переходов и острых углов.
Технологические требования: Стыки труб сваривать в направлении снизу вверх. Периметр стыка условно делится вертикальной осевой линией на два участка, каждый из которых имеет три характерных положения: потолочное, вертикальное и нижнее положение.
Начиная сварку слоя в потолочной части стыка, отступить на 5-10 мм от вертикальной осевой. Начальный участок шва выполняют в потолочном положении «углом назад» . При переходе на вертикальное положение сварка ведется «углом вперед». а, перейдя в нижнее положение сварку вновь ведут «углом назад».Стык сваривать не менее чем в два слоя. Каждый валик слоя и каждый слой шва перед наложением последующего очистить от шлака и брызг металла. При сварке потолочной части корня шва выполнять минимальные поперечные колебания электродом. «Замки» швов в соседних слоях должны быть смещены друг относительно друга на 12-18 мм.
После сварки каждого валика шов зачищать от шлака и брызг металла и производить визуальный контроль поверхности на отсутствие наружных дефектов и нарушений геометрических размеров сварного шва.
Зажигание и гашение сварочной дуги 
Вывод
Практическая работа № 27.

Тема: «Работа с имитатором неисправностей  и компьютерным тренажером моделирования неисправностей в АД».

Цель занятия:
- изучить устройство, принцип действия, технологию ремонта и обслуживания асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором.

Задачи:
· проанализировать литературу и техническую документацию по выбранной теме;

· изучить устройство, принцип действия, возможные неисправности асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором;

· составить технологическую карту ремонта

Последовательность действий

Инструменты и приспособления

Порядок выполнения работы
1. Изучить краткие теоретические сведения

2. Выполнить работу в соответствии с заданием.

Краткие теоретические сведения
Разборка двигателя. Для разборки двигатель стропится на крюк подъемного устройства за ремболт и перемещается на свободное место или разворачивается на фундаменте.

Снятие и установка полумуфты. Для надежной работы полумуфты в большинстве случаев устанавливаются с напряженной посадкой. Для этого диаметр отверстия в полумуфте должен быть точно равен номинальному диаметру выступающего конца вала или превышать его не более чем на 0,03—0,04 мм. Снятие полумуфт удобней всего производить съемником.

После снятия полумуфты замеряются зазоры в подшипниках и зазоры между ротором и статором.

Отклонение от среднего значения зазора не должно превышать ±10 %.

При наличии над двигателем крана или монорельса выемку и ввод ротора в статор удобней всего производить при помощи скобы. Скоба ступицей надевается на конец вала ротора и стропится на крюк подъемного устройства. Затем ротор выводят из статора и укладывают в удобном для ремонта месте.

Осмотр статора. При осмотре активной стали статора следует убедиться в плотности прессовки ее, как это указано для генераторов, и проверить прочность крепления распорок в каналах. При слабой прессовке возникает вибрация листов, которая приводит к разрушению межлистовой изоляции стали и затем к местному нагреву ее и обмотки. Вибрирующими листами стали зубцов истирается изоляция обмотки статора. Наконец, листы зубцов от длительной вибрации могут отломиться у основания и при выпадании задеть за ротор, врезаться в пазовую изоляцию обмотки статора до меди. Уплотнение листов стали производится закладкой листочков слюды с лаком или забивкой гетинаксовых клиньев.

При осмотре ротора проверяется состояние вентиляторов и их крепления. Проверяется также плотность посадки стержней обмотки в пазах, отсутствие трещин, обрыва стержней, следов нагрева и нарушения пайки в местах выхода их из короткозамыкающих колец.

При осмотре подшипников скольжения обращают внимание на то, как работал вкладыш, а также на отсутствие торцевой выработки, трещин, отставания, подплавления или натаскивания баббита.

При обнаружении дефектов в деталях подшипника, в том числе малейших раковин, точечных подплавлений от электросварки, этот подшипник должен быть заменен. Подшипники, работающие в особо тяжелых условиях, например в крупных двигателях на 3000 об/мин, следует заменить независимо от их состояния по истечении 5000—8000 ч работы.

В подшипниках качения двигателей применяются мазеподобные (консистентные) смазки, представляющие собой смесь минерального масла (80—90 %) и мыла, играющего роль загустителя. Наиболее подходящими смазками для подшипников качения двигателей являются высококачественные смазки ЛИТОЛ-24, ЦИАТИМ-201 и др., обеспечивающие нормальную работу как при низких (до —40°С), так и при высоких (до +120 °С) температурах.

Сравнительно частой причиной преждевременного выхода из строя подшипников качения является их неправильная посадка на вал: с чрезмерно большим натягом, со слабиной или перекосом. В двигателях на 1500 об/мин и ниже чаще всего применяется напряженная посадка подшипников на вал и плотная в торцевой крышке. В двигателях на 3000 об/мин и частично при более низкой частоте вращения применяются посадки с меньшим натягом: плотная на валу и скольжения — в торцевой крышке.

При осмотре подшипников качения после их промывки бензином проверяются легкость и плавность вращения, отсутствие заеданий, притормаживания и ненормального шума, нет ли обрыва заклепок, трещин в сепараторе, не имеет ли он чрезмерного люфта, не касается ли колец, нет ли недопустимого радиального или осевого люфта наружного кольца.

В условиях эксплуатации чаще всего сушка осуществляется внешним нагреванием путем подачи горячего воздуха в двигатель через имеющиеся в нем проемы или люки от воздуходувки или потерями в меди обмотки статора и ротора путем включения обмотки статора на пониженное напряжение. Еще лучшие результаты получаются при одновременном применении обоих способов.

Двигатели 6 кВ при сушке включаются на напряжение 380—500 В, двигатели 3 кВ —на 220 В, а двигатели 380 В — на 36 В.

Температура обмотки во время сушки не должна превышать 90 °С, если она определяется измерением сопротивления, и 70 °С при измерении термометром.

Контроль сушки ведется по изменению сопротивления изоляции. Сушка считается законченной, когда сопротивление изоляции после понижения до минимального значения и последующего подъема в течение нескольких часов остается неизменным.

Ремонт двигателя. Если электродвигатель неисправен, то производится перемотка статорной или роторной обмотки (выемка старой обмотки и изоляции; подбор или расчет данных по обмотке; намотка и укладка катушек обмотки; соединение катушек в схему пайкой или сваркой; связка лобовых частей кипирной лентой и расклинивание обмотки в пазах). Далее, после перемотки, двигатель припитывают и сушат в печи. После чего производят сборку, проверку и испытания электродвигателя

Практическая работа № 28.

Тема: «Составление технологической карты разборки и сборки трансформаторов».

Цель: знакомство с перечнем работ по ТО силовых трансформаторов.

Важнейшим требованием, предъявляемым к эксплуатации силовых трансформаторов и трансформаторных установок, является контроль за температурой трансформаторов. Это объясняется тем, что при работе трансформатора с температурой выше допускаемой, сокращается срок службы находящегося в нем изоляционного масла.

Для контроля за температурой на крышке трансформатора установлен ртутный термометр. Так как степень нагрева трансформатора определяется в основном величиной нагрузки, то за ней ведется систематический контроль.
Осуществляется этот контроль по показаниям амперметров, которыми снабжаются трасформаторы мощностью 1000 кВА и выше.

Существенную роль в нагреве трансформатора играет температура окружающего воздуха. Чтобы не допустить повышения температуры в помещениях, где размещены трансформаторы, предусматривают вентиляцию, которая отводит нагретый воздух из камеры трансформатора и засасывает холодный. При работе трансформатора с номинальной нагрузкой разница между температурой отводимого и засасываемого воздуха не должна превышать 15°. Если естественная вентиляция оказывается недостаточной, прибегают к установке принудительной вентиляции.

В трансформаторных установках могут возникать пожары, опасность которых усугубляется наличием в масляных трансформаторах большого объема масла. Поэтому в этих установках предусматривают противопожарные средства, которые всегда должны находиться в исправном состоянии.

Осмотры работающих трансформаторов производят, не отключая их. Периодичность этих осмотров определяют исходя из того, является ли трансформаторная установка объектом с постоянным дежурством или без него.

Периодические осмотры.
Сроки периодических осмотров устанавливаются местными инструкциями.

На подстанциях с постоянным дежурством персонала трансформаторы осматриваются не реже 1 раза в сутки, а на подстанциях, обслуживаемых оперативно-выездными бригадами (ОВБ), - не реже 1 раза в месяц.

Осмотры должны также производиться при получении сигнала о нарушении режима работы трансформаторов или их систем охлаждения, при срабатывании устройств релейной защиты и автоматики. При стихийных бедствиях (пожарах, землетрясениях и т. д.) трансформаторы должны осматриваться немедленно. 
При осмотре проверяются:

· внешнее состояние трансформаторов и их систем охлаждения,

· устройств регулирования напряжения под нагрузкой,

· устройств защиты масла от окисления и увлажнения,

· фарфоровых и маслонаполненных вводов,

· защитных разрядников на линейных вводах и в нейтрали,

· кранов, фланцев и люков,

· резиновых прокладок и уплотнений (они не должны набухать и выпучиваться),

· отсутствие течей масла и уровень его в расширителях,

· целость и исправность приборов (термометров, манометров, газовых реле), маслоуказателей, мембран выхлопных труб,

· исправность заземления бака трансформатора,

· наличие и исправность средств пожаротушения, маслоприемных ям и дренажей,

· состояние надписей и окраски трансформаторов. 
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На слух проверяется гул трансформатора, а также отсутствие звуков электрических разрядов. Осматриваются контактные соединения и указатели, контролирующие их перегрев. 
В закрытых камерах трансформаторов проверяется исправность кровли, дверей и вентиляционных проемов. При нормальной работе вентиляции помещения разность температур входящего снизу и выходящего сверху воздуха не должна превышать 15°С при номинальной нагрузке трансформатора. 
Отключение трансформатора от сети, как правило, производят выключателями со стороны нагрузки (НН и СН), а затем со стороны питания (ВН). На подстанциях с упрощенной схемой (без выключателей со стороны ВН) отключение трансформаторов от сети рекомендуется производить отделителями после отключения выключателей со стороны нагрузки.

В том случае, когда силовые трансформаторы работают в напряженном режиме, их осмотры надо производить чаще. Надобность в более частых осмотрах силовых трансформаторов возникает также при их недостаточно удовлетворительном техническом состоянии, например при большой степени износа. В этих случаях главный энергетик предприятия устанавливает более частую периодичность осмотров трансформаторов.

Кроме очередных осмотров силовых трансформаторов, производят также и внеочередные осмотры. Надобность во внеочередных осмотрах силовых трансформаторов возникает, например при резком понижении температуры окружающей среды, так как в этом случае масло может уйти из расширителя.

Внеочередные осмотры силовых трансформаторов производят также после их отключений, в результате срабатывания защиты.

При осмотрах силовых трансформаторов проверяют по амперметрам их нагрузку, а также обращают внимание на термометры, фиксирующие температуру верхних слоев масла.

При каждом осмотре трансформатора необходимо проверять и записывать температуру масла. Нормами оговаривается предельное значение температуры его верхних слоев. При номинальной нагрузке температура верхних слоев масла не должна превышать:

· 95 ° С при естественном масляном охлаждении (М) или с обдувом вентиляторами (Д),

· 75 ° С при наличии принудительной циркуляции масла (ДЦ, НДЦ),

· 70 °С на входе в маслоохладитель - при водяном охлаждении масла (Ц, НЦ).

Дальнейшее повышение температуры является признаком перегрузки трансформатора, его неисправности или недостаточного охлаждения.

Во всех случаях длительная работа трансформатора с повышенной температурой масла недопустима.

Следует обращать также внимание на уровень и цвет масла, находящегося в трансформаторе. Уровень масла должен находиться на контрольной черте. Хорошее масло имеет светло-желтый цвет. Тщательно осматривают внешнее состояние изоляторов, на которых могут появляться трещины, иметь место вытекания мастики, следы перекрытий, загрязнение и другие дефекты.

Одновременно производят тщательный наружный осмотр состояния заземления трансформатора и проверяют, не вытекает ли масло из его кожуха.

Важно осмотреть состояние строительной части помещения: не проникает ли влага через кровлю, имеются ли сетки в стенных проемах, хорошо ли запирается помещение и т. д. Внимательно прислушиваясь к шуму, которым сопровождается работа трансформатора, можно выявить ненормальности в его работе. Если внутри трансформатора прослушивается явно посторонний шум, трансформатор необходимо отключить.
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Осматривает силовые трансформаторы дежурный персонал, при этом он должен находиться перед барьером.

Текущий ремонт силового трансформатора с отключением его от питающей сети производят в порядке реализации планово-предупредительного ремонта.
Периодичность текущих ремонтов силовых трансформаторов зависит от их технического состояния и от условий эксплуатации. Сроки текущих ремонтов устанавливаются в местных инструкциях предприятия. Однако такие ремонты надо производить не реже одного раза в год.


Текущий ремонт силовых трансформаторов с отключением от питающей сети включает наружный осмотр трансформатора, устранение обнаруженных дефектов, а также очистку изоляторов и бака. Спускают грязь из расширителя, доливают при необходимости в него масло и проверяют правильность показаний маслоуказателя. Проверяют спускной кран и уплотнения, осматривают охлаждающие устройства и чистят их, проверяют состояние газовой защиты и целость мембраны выхлопной трубы. Проводят также необходимые измерения и испытания.

При хорошо выполненном текущем ремонте не должно быть аварийных выходов из строя трансформаторов, а продолжительность их эксплуатации должна возрастать.


У каждого силового трансформатора, находящегося в работе, происходит постепенный износ имеющихся в нем изоляционных материалов. Износ изоляции ускоряется вместе с повышением нагрузки. При неполной загрузке силового трансформатора износ его изоляции замедляется. За счет этого допускается в отдельные периоды перегрузка трансформатора, которая не сокращает нормальный срок его работы.
Величину допустимой перегрузки силового трансформатора в отдельные часы суток за счет его недогрузки в другие часы определяют по диаграммам нагрузочной способности трансформатора. Такие диаграммы составлены для силовых трансформаторов с естественным масляным и принудительным воздушным охлаждениями исходя из нормального срока износа изоляции трансформаторов от нагрева. Для пользования указанными диаграммами необходимо располагать коэффициентом суточного графика нагрузки трансформатора, который определяется по заданному суточному графику по формуле.
Чтобы использовать фактор, допускающий увеличение нагрузки силового трансформатора в отдельные часы зимних пик за счет недогрузки трансформатора в летнее время года, пользуются следующим положением: на каждый процент недогрузки трансформатора в летнее время допускается 1 % перегрузки трансформатора в зимнее время, но не более 15%. Общая перегрузка трансформатора, которая может быть принята при использовании обоих указанных факторов, не должна превышать 30%.


Все вышесказанное относится к допускаемым перегрузкам силовых трансформаторов в условиях их нормальной эксплуатации. Иначе решается вопрос о допустимых перегрузках силовых трансформаторов в аварийных случаях.
Аварийные перегрузки допускаются независимо от величины предшествующей нагрузки и температуры охлаждающей среды в следующих пределах:

Перегрузка по току, %. ........................................30   45   60   75   100

Допустимая длительность, мин..........................120  80   45   20   10

Современные силовые трансформаторы при номинальном первичном напряжении работают с большими величинами магнитной индукции. Поэтому даже небольшое увеличение первичного напряжения вызывает повышенный нагрев стали трансформатора и может угрожать его целости. В связи с этим при эксплуатации трансформатора величина подведенного напряжения ограничивается и ее необходимо контролировать.

Максимально допустимое превышение первичного напряжения принимается для трансформаторов равным 5% от напряжения, соответствующего данному ответвлению.


Особенностью силовых трансформаторов, работающих с принудительным охлаждением масла, является быстрое повышение температуры масла при прекращении работы системы охлаждения. Однако учитывая значительную теплоемкость трансформаторов, допускают их работу в аварийных режимах при прекращении циркуляции масла или воды, а также при остановке вентиляторов дутья. Предельная длительность работы трансформаторов в указанных условиях определяется местными инструкциями. В инструкциях учитываются как результаты предыдущих испытаний, так и заводские данные трансформаторов. Но при всех условиях работу трансформаторов при прекращении системы охлаждения допускают не больше, чем в течение одного часа.

Величина сопротивления изоляции обмоток силовых трансформаторов не нормируется, тем не менее эта характеристика относится к числу важнейших показателей состояния трансформатора и ее систематически контролируют, сравнивая с величиной, которая имела место при вводе трансформатора в эксплуатацию. Измерения производят при одинаковой температуре и одинаковой продолжительности испытания (обычно 1 мин). Величина сопротивления изоляции обмоток трансформатора считается удовлетворительной, если она составляет не менее 70% от первоначального значения.


Необходимым условием обеспечения нормального срока службы силового трансформатора является контроль за его нагрузкой. Если вести эксплуатацию силового трансформатора, не превышая допускаемых для него нагрузок, примерный срок службы силового трансформатора составляет около 20 лет. Необходимо при этом иметь в виду, что систематические недогрузки силовых трансформаторов с целью удлинения срока его службы имеют и свои отрицательные стороны: за это время конструкция трансформатора морально стареет. Чтобы контролировать нагрузку трансформаторов мощностью 1000 кВА и выше, устанавливают амперметры, шкала которых соответствует допускаемой перегрузке трансформатора.


Температуру масла трансформаторов мощностью менее 1000 кВА контролируют ртутными термометрами. При большей мощности трансформаторов для этой цели также используют манометрические термометры. Их устанавливают для удобства контроля за температурой на высоте 1,5 м от земли. Так как манометрические термометры обладают меньшей точностью, чем ртутные, время от времени производится сверка их показаний с показаниями ртутных термометров.


При неправильном включении трансформаторов на параллельную работу могут возникать короткие замыкания, а также неравномерное распределение нагрузки между работающими трансформаторами. Чтобы этого не произошло, в трансформаторах, включаемых на параллельную работу, должно соблюдаться:
а) равенство коэффициентов трансформации;
б) совпадение групп соединения;
в) равенство напряжений короткого замыкания;
г) отношение мощностей трансформаторов, не превышающее 3;
д) совпадение фаз соединяемых цепей (фазировка).


Проверку приведенных рекомендаций производят по заводским данным трансформаторов, включаемых на параллельную работу. Если проверка подтверждает наличие указанных условий, то приступают к фазировке трансформаторов, после чего их можно включать на параллельную работу.
Фазировка трансформаторов производится перед их включением в эксплуатацию после монтажа или капитального ремонта со сменой обмоток. Перед тем как включить трансформатор после капитального или текущего ремонта, проверяют результаты предписанных испытаний и измерений. Релейную защиту трансформатора устанавливают на отключение. После этого тщательно осматривают трансформаторную установку. При осмотре установки обращают внимание на состояние системы управления и сигнализации, а также на положение коммутационной аппаратуры. Проверяют, не оставлены ли где-либо переносные закоротки и заземления. Опробуют действия привода выключателя путем однократного включения и отключения, без чего приступать к оперированию разъединителями не разрешается.
Пробное включение трансформатора в сеть производят толчком на полное напряжение. Такое включение опасности для трансформатора не представляет, так как при наличии в нем повреждений он под действием защиты своевременно отключится от сети.
Так как порядок включения и отключения трансформаторов в значительной мере обусловливается местными условиями, предприятия разрабатывают специальные инструкции. В инструкциях должны быть отражены следующие положения:
а) трансформатор должен включаться под напряжение с той стороны, где установлена защита;
б) включение и отключение разъединителями тока холостого хода трансформаторов может производиться лишь при напряжении и мощности трансформаторов, указанных в ПУЭ.


Порядок оперирования переключателем ответвлений у трансформатора зависит от вида переключательного устройства. В том случае, когда переключатель предназначен для переключения ответвлений под нагрузкой, переключения производятся дистанционно и отключать трансформатор от сети не требуется.

Если же переключатель ответвлений не предназначен для переключений под нагрузкой, оперировать им можно лишь после того, как трансформатор отключен от сети со всех сторон.


При эксплуатации трансформаторов имеют место случаи ложного срабатывания газовых реле.

Газовая защита может срабатывать ложно, причины этого состоят в следующем:

1. сотрясения трансформатора в результате воздействия больших токов перегрузки, проходящих по его обмоткам, а также сквозных токов короткого замыкания за трансформатором;

2. ненормальная вибрация при пуске и остановке вентиляторов и циркуляционных насосов у трансформаторов с принудительными системами охлаждения от возникающих перетоков и толчков масла в трубопроводах;

3. несвоевременная доливка масла и снижение его уровня;

4. неправильная установка трансформатора, при которой возможен значительный выброс воздуха через газовое реле, то же может быть и при доливке масла в трансформатор.

В случаях ложного срабатывания газовой защиты допускается одно повторное включение трансформатора при отсутствии видимых внешних признаков его повреждения.

Если отключение трансформатора произошло в результате действия защит, которые не связаны с его повреждением, можно включать трансформатор в сеть без его проверки.
Совместное срабатывание газовой и дифференциальной защит трансформатора говорит о серьезных повреждениях внутри трансформатора.
Поэтому в каждом случае отключения трансформатора под действием газового реле проверяют правильность работы реле.
Если в газовом реле после его срабатывания обнаружен газ, то его необходимо проверить на горючесть. Одновременно берут пробу газа для химического анализа на содержание в нем веществ, характеризующих внутренние повреждения трансформаторов (повышенное содержание водорода и метана свидетельствует о разложении масла химической дугой). Проверяют газ на горючесть горящей спичкой, которую подносят к предварительно открытому верхнему кранику газового реле.
Если газ горит, это свидетельствует о наличии внутреннего повреждения в трансформаторе и его выводят из работы для внутреннего осмотра.

Если выделяющийся газ окажется негорючим и бесцветным, то это значит, что реле сработало из-за выделения воздуха из трансформатора. В этом случае необходимо выпустить воздух из реле.
Скопление в газовом реле негорючего газа может свидетельствовать о начале повреждения, и при повторных пробах газ может оказаться горючим, поскольку при дальнейшем развитии повреждения продолжавшееся разложение масла и твердой изоляции обмоток ведет к образованию горючего газа.
При выяснении причин, вызвавших срабатывание газовой защиты, обращают также внимание на цвет выделяющегося газа. Цвет газа может определять характер имеющегося повреждения. Так, бело-серый цвет газа указывает на повреждение бумаги или электрокартона, желтый — дерева, а черный — масла.

Обратить внимание на цвет газа надо сразу же после срабатывания газового реле, иначе вещества, окрашивающие газ, могут осесть, и цвет газа изменится.
Газовое реле отключает трансформатор при понижении уровня масла в его баке. В этом случае доливают масло, а газовое реле переводят для работы на сигнал. Перевод защиты на нормальную работу (на отключение) производится после того, как выделение воздуха из бака трансформатора прекратится.
В процессе эксплуатации у трансформаторов измеряют сопротивление изоляции обмоток и коэффициент абсорбции. Измерения производят мегомметром на напряжение 2500 в. Хотя значения этих показателей не нормируются, они учитываются при общей оценке состояния трансформатора.
При оценке указанных показателей исходят из их сравнения с аналогичными показателями, полученными при предыдущих измерениях, и в частности, с заводскими данными. Чтобы сравнивать эти показатели, измерения следует проводить при одной температуре и одинаковой продолжительности испытания (1 мин).
Также измеряют тангенс угла диэлектрических потерь изоляции обмоток трансформатора. При резком повышении по сравнению с ранее получавшимися значениями (на 30% и более) необходимо выяснить причину этого явления. Причиной резкого повышения тангенса угла диэлектрических потерь изоляции обмоток трансформатора может быть повышение тангенс угла диэлектрических потерь самого масла, находящегося в трансформаторе. 

Дежурный или оперативно-ремонтный персонал, заметив какое-либо нарушение в работе трансформатора, должен немедленно поставить об этом в известность начальника цеха электростанции, начальника подстанции, района электросети или соответствующей службы предприятия, принять, если это возможно, необходимые меры для устранения неисправности, сделать запись в журнал дефектов или в оперативный журнал.

Отмеченные осмотры должны в порядке контроля за действиями дежурного персонала дополняться периодическими осмотрами трансформаторных установок более квалифицированным служебным персоналом.

Признаки неисправности работы силовых трансформаторов при эксплуатации

Перегрев трансформатора
1. Перегрузка трансформатора.

Необходимо проверить нагрузку трансформатора. У трансформаторов с постоянной нагрузкой перегрузку можно установить по амперметрам, у трансформаторов с неравномерным графиком нагрузки – путем снятия суточного графика по току.

Следует также иметь в виду, что трансформаторы допускают нормальные перегрузки, зависящие от графика нагрузки, температуры окружающей среды и недогрузки в летнее время. Кроме того, допускаются аварийные перегрузки трансформаторов независимо от предшествующей нагрузки и температуры охлаждающей среды.

Необходимо разгрузить трансформатор, включив на параллельную работу еще один трансформатор или отключив менее ответственных потребителей.

2. Высокая температура трансформаторного помещения.
Необходимо измерить температуру воздуха в трансформаторном помещении на расстоянии 1,5–2 м от бака трансформатора на середине его высоты. Если эта температура более чем на 8–10 °С превышает температуру наружного воздуха, необходимо улучшить вентиляцию трансформаторного помещения.

3. Низкий уровень масла в трансформаторе.
В данном случае обнаженная часть обмотки и активной стали сильно перегревается; убедившись в отсутствии течи масла из бака, необходимо долить масло до нормального уровня.

4. Внутренние повреждения трансформатора: замыкания между витками, фазами; образование короткозамкнутых контуров из-за повреждения изоляции болтов (шпилек), стягивающих активную сталь трансформатора; замыкания между листами активной стали трансформатора.

Все эти недостатки при незначительных короткозамкнутых контурах, несмотря на высокую местную температуру, обычно не всегда дают заметное повышение общей температуры масла, но развитие этих повреждений ведет к быстрому росту температуры масла.

 

Ненормальное гудение в трансформаторе

1. Ослабла прессовка шихтованного магнитопровода трансформатора.
Необходимо подтянуть прессующие болты.

2. Нарушена прессовка стыков в стыковом магнитопроводе трансформатора.
Под влиянием вибрации магнитопровода ослабла затяжка вертикальных болтов, стягивающих стержни с ярмами, это изменило зазоры в стыках, что и вызвало усиленное гудение. Необходимо перепрессовать магнитопровод, заменив прокладки в верхних и нижних стыках листов магнитопровода.

3. Вибрируют крайние листы магнитопровода трансформатора.
Необходимо расклинить листы электрокартоном.

4. Ослабли болты, крепящие крышку трансформатора, и прочие детали. Необходимо проверить затяжку всех болтов.

5. Трансформатор перегружен или нагрузка фаз отличается значительной несимметричностью.

Необходимо устранить перегрузку трансформатора или уменьшить несимметрию нагрузки потребителей.

6. Возникают замыкания между фазами и витками.
Необходимо отремонтировать обмотку.

7. Трансформатор работает при повышенном напряжении.
Необходимо установить переключатель напряжения (при его наличии) в положение, соответствующее повышенному напряжению.

Потрескивание внутри трансформатора

1. Перекрытие (но не пробой) между обмоткой или отводами на корпус вследствие перенапряжений.
Необходимо осмотреть и отремонтировать обмотку.

2. Обрыв заземления.

Как известно, активная сталь и все прочие детали магнитопровода в трансформаторе заземляются для отвода в землю статических зарядов, появляющихся на этих частях, так как обмотка и металлические части магнитопровода – это, по существу, – обкладки конденсатора.

При обрыве заземления могут происходить разряды обмотки или ее отводов на корпус, что воспринимается как треск внутри трансформатора.

Необходимо восстановить заземление до того уровня, на котором оно было выполнено заводом-изготовителем: присоединить заземление в тех же точках и с той же стороны трансформатора, т. е. со стороны выводов обмотки низшего напряжения. Однако при неправильном восстановлении заземления в трансформаторе могут возникнуть короткозамкнутые контуры, в которых могут появиться циркулирующие токи.

 

Пробой обмоток трансформатора и обрыв в них

1. Пробой обмоток на корпус между обмотками высшего и низшего напряжения или между фазами.
Причины пробоя обмоток трансформатора:

· возникли перенапряжения, связанные с грозовыми явлениями, аварийными или коммутационными процессами;

· резко ухудшилось качество масла (увлажнение, загрязнение и пр.);

· понизился уровень масла;

· изоляция подверглась естественному износу (старению);

· при внешних коротких замыканий, а также при замыканиях внутри трансформатора возникли электродинамические усилия.

Пробой изоляции обмотки трансформатора можно обнаружить мегомметром. Однако в некоторых случаях, когда в результате перенапряжений на обмотке возникают оголенные места в виде точек (точечный разряд), выявить дефект можно, только испытав трансформатор приложенным напряжением. Необходимо отремонтировать обмотку, а в случае необходимости заменить трансформаторное масло.

2. Обрывы в обмотках трансформатора.
В результате обрыва или плохого контакта происходит оплавление или выгорание части проводника. Дефект обнаруживается по выделению горючего газа в газовом реле и работе реле на сигнал или отключение.

Причины обрывы в обмотках трансформатора:

· плохо выполнена пайка обмотки;

· возникли повреждения проводов, соединяющих концы обмоток с выводами;

· при коротких замыканиях внутри и вне трансформатора развиваются электродинамические усилия. Обрыв можно обнаружить по показаниям амперметров или с помощью мегомметра.

Необходимо отремонтировать обмотку.

Работа газовой защиты трансформатора
Газовая защита от внутренних повреждений или ненормального режима работы трансформатора в зависимости от интенсивности газообразования срабатывает или на сигнал, или на отключение, или одновременно на то и другое.

Газовая защита сработала на сигнал.
Причины срабатывания газовой защиты трансформатора:

· произошли небольшие внутренние повреждения трансформатора, что привело к слабому газообразованию;

· при заливке или очистке масла в трансформатор попал воздух;

· медленно понижается уровень масла из-за снижения температуры окружающей среды или вследствие течи масла из бака.

Газовая защита трансформатора сработала на сигнал и на отключение или только на отключение. Это вызывается внутренними повреждениями трансформатора и другими причинами, сопровождаемыми сильным газообразованием:

· произошло замыкание между витками первичной или вторичной обмоток трансформатора.

По замкнутым накоротко виткам проходит ток большой силы, причем ток в фазе может лишь незначительно возрасти; изоляция витков быстро сгорает, могут выгорать сами витки, причем возможно разрушение и соседних витков. При развитии авария может перейти в междуфазное короткое замыкание.
Если число замкнутых витков значительно, то в короткий промежуток времени масло сильно нагревается и может закипеть. При отсутствии газового реле может произойти выброс масла и дыма через предохранительную пробку расширителя.


· произошло междуфазное короткое замыкание. При этом может произойти выброс масла из расширителя или через диафрагму предохранительной трубы, которая устанавливается в трансформаторах мощностью 1000 кВА и выше;

· образовался короткозамкнутый контур из-за повреждения изоляции болтов, стягивающих активную сталь трансформатора. Короткозамкнутый контур сильно нагревается и вызывает перегрев масла.

· произошло замыкание между листами активной стали вследствие повреждения междулистовой изоляции в результате естественного износа (старения) изоляции. Вызванные таким повреждением изоляции значительные вихревые токи способствуют большим местным перегревам активной стали, что с течением времени может привести к местному выгоранию стали (пожару в железе). В стыковых магнитопроводах может произойти сильное нагревание стыков вихревыми токами из-за повреждения прокладок в них;

· значительно снизился уровень масла в трансформаторе или из масла интенсивно выделяется воздух вследствие резкого похолодания или же после ремонта (заливка свежего масла, его очистка центрифугой и пр.).

Необходимо подчеркнуть, что в практике отмечены также случаи ложной работы газовой защиты из-за неисправности цепей вторичной коммутации защиты. Поэтому перед тем как приступить к устранению неисправности, необходимо точно установить причину, вызвавшую срабатывание газовой защиты. Для этого необходимо выяснить, какая из защит (релейных) сработала, произвести исследование газов, скопившихся в газовом реле, и определить их горючесть, цвет, количество и химический состав.

Горючесть газа свидетельствует о наличии внутреннего повреждения. Если газы бесцветны и не горят, то причиной действия реле является выделившийся из масла воздух.

Цвет выделившегося газа позволяет судить о характере повреждения; бело-серый цвет свидетельствует о повреждении бумаги или картона, желтый – дерева, черный – масла. Но так как окраска газа может через некоторое время исчезнуть, то его цвет следует определить тут же при его появлении.

Снижение температуры вспышки масла также свидетельствует о наличии внутреннего повреждения.

Если причиной действия газовой защиты было выделение воздуха, то его необходимо выпустить из реле.

При снижении уровня масло следует долить, отключить газовую защиту от действия на отключение.

Порядок выполнения практической работы:
1. Изучить краткие теоретические сведения по теме «Эксплуатация силовых трансформаторов».

2. Составить отчет по работе, ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы по теме:
1. Мероприятия при ТО силовых трансформаторов

2. На что обращают внимание при периодических осмотрах

3. Назвать причины, по которым проводят внеочередные осмотры силовых трансформаторов.

4. Что включает в себя контроль состояния масла

5. Где фиксируются нарушения в работе силового трансформатора?

6. Какие мероприятия включает текущий ремонт силового трансформатора?

7. Допустимые нагрузки и перегрузки

8. Как осуществляется контроль за нагрузками?

9. Условия включения на параллельную работу.

10. Порядок включения и отключения силовых трансформаторов.

11. В каких случаях газовое реле может сработать ложно?

12. Действия оперативного персонала при работе газового реле.

13. Причины неисправностей силовых трансформаторов.

Практическая работа № 29.

Тема: «Разборка, ремонт, сборка и испытание трансформаторов».

Цель занятия: Ознакомиться с типовыми операциями  технического обслуживания измерительных трансформаторов тока и напряжения.
Материал  для повторения необходимых теоретических знаний:

Техническое обслуживание измерительных трансформаторов тока и напряжения.

А. ТРАНСФОРМАТОРЫ ТОКА (ТТ)

У трансформаторов тока, находящихся в эксплуатации, проверяют: наличие закороток на свободных концах вторичных обмоток, исправность изолирующих элементов, надежность присоединения шин РУ к выводам первичных обмоток,' сохранность токопроводящего слоя графитовой краски (54% графита, 32% лака, 14% бензина), состояние изоляции вторичной обмотки, уровень масла (в маслонаполненных трансформаторах). Трансформаторы тока с пониженной изоляцией подвергают сушке первичным током при короткозамкнутой вторичной обмотке или вторичным током при короткозамкнутой первичной обмотке. 

В процессе эксплуатации трансформаторов тока производят систематическую проверку сопротивления изоляции вторичных цепей (вторичных обмоток трансформатора тока, токовых катушек реле, контакторов и приводов, токовых цепей контрольно-измерительных приборов и др.). Сопротивление изоляции вторичных цепей, измеренное мегаомметром на 1000 В, должно быть не менее 1 МОм для каждого присоединения. Вторичные цепи испытывают приложением в течение 1 мин напряжения переменного тока 2 кВ или же одноминутным испытанием изоляции мегаомметром на 2500 В. Периодичность испытаний повышенным напряжением 1 раз в 3 года, а измерения сопротивления изоляции — в сроки, определяемые местными инструкциями. 

Не реже 1 раза в год проверяют масло эксплуатируемых трансформаторов тока сокращенным анализом и испытанием электрической прочности: масло должно отвечать нормам, а его пробивное напряжение (испытанное в стандартном разряднике) должно быть у трансформаторов тока на номинальное напряжение 35 kB не менее 30 кВ. У находящихся в эксплуатации трансформаторов тока должны быть заземлены все металлические части, связанные со вторичной обмоткой (кожух, фланцы, основание, цоколь, тележка и т. п.), а также один из выводов вторичной обмотки, если это допустимо по условиям работы схемы релейной защиты. Работы, связанные с переключениями в цепях вторичных обмоток, а также с размыканием этих цепей, - следует производить только после отключения трансформаторов тока от сети. Выполнение указанных операций без отключения трансформаторов тока допускается только в цепях, снабженных специальными, зажимами для закорачивания. 

Во время эксплуатации и после аварии или длительного пребывания в отключенном состоянии проводятся внеплановые осмотры в соответствии с ПТЭ, «Правилами технической безопасности» (ПТБ) и заводскими инструкциями. 

Трансформаторы тока и напряжения осматривают одновременно со всем остальным оборудованием, при этом обращают внимание на состояние контактных соединений, особенно первичной обмотки трансформаторов тока с шинами распределительного устройства, а также корпуса бака, литой изоляции, на отсутствие течи масла у маслонаполненных аппаратов через армировочные швы и прокладки. Уровень масла в этих трансформаторах должен соответствовать контрольной черте при указанной температуре. На поверхности изоляторов и в местах крепления фланцев не должно быть сколов и трещин. Проникновение воды в трещины армировки и ее замерзание приводят к дальнейшему разрушению армировки. При появлении трещин в фарфоровом корпусе изоляции возможна утечка масла. Обращают внимание на чистоту поверхности и наличие следов перекрытия изоляторов, цвет силикагеля во влагоосушительных фильтрах, отсутствие разрядов и треска в трансформаторах. 

Шкафы вторичных цепей, в которых хранятся запасные предохранители, должны быть плотно закрыты. 
Работа трансформаторов тока с разомкнутой вторичной цепью не допускается, так как напряжение на зажимах вторичной обмотки становится очень высоким, что опасно для персонала и изоляции трансформаторов, поэтому их выводы должны быть зашунтированы. 
При осмотрах измерительных трансформаторов запрещается проводить какие-либо работы. При их эксплуатации в сроки, устанавливаемые системой планово-предупредительного ремонта, но не реже одного раза в 3 года определяют сопротивление изоляции первичных и вторичных обмоток и тангенс угла диэлектрических потерь, проводят испытание изоляции повышенным напряжением промышленной частоты и испытание трансформаторного масла. 

Сопротивление изоляции первичных обмоток трансформаторов напряжением выше 1 кВ измеряют мегаомметром на 2500 В, а вторичных обмоток — на 500—1000 В. Сопротивление вторичных обмоток вместе с подсоединенными к ним цепями должно быть не ниже 1 МОм. 
Тангенс угла диэлектрических потерь tg6 измеряют у трансформаторов 35 кВ и выше, а также у трансформаторов тока всех напряжений с основной изоляцией, выполненной из бумаги, бакелита или битуминозных материалов. 

Испытание изоляции первичных обмоток измерительных трансформаторов повышенным напряжением допускается проводить совместно с ошиновкой. В этом случае испытательное напряжение устанавливается по нормам для электрооборудования с самым низким уровнем. Испытание трансформаторов тока, соединенных с силовыми кабелями 6—10 кВ, проводят без расшиновки (вместе с кабелями) по нормам, принятым для силовых кабелей. 

Трансформаторное масло испытывают только у измерительных трансформаторов 35 кВ и выше. Правила технической эксплуатации допускают полную замену масла, если оно не удовлетворяет нормам при профилактических испытаниях изоляции.

Б. ТРАНСФОРМАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ

Техническое обслуживание трансформаторов напряжения и их вторичных цепей осуществляется персоналом и заключается в надзоре за работой самих трансформаторов напряжения и контроле за исправностью цепей вторичного напряжения.

Надзор за работой трансформаторов напряжения производится во время осмотров оборудования. При этом обращают внимание на общее состояние трансформатора напряжения, наличия в них масла, отсутствие разрядов и треска внутри трансформатора напряжения, отсутствие следов перекрытий по поверхности изоляторов и фарфоровых покрышек, степень загрязнения изоляторов, отсутствие трещин и сколов изоляции, а также состояние армировочных швов. При обнаружении трещин в фарфоре, трансформаторы напряжнения должны быть отключены и подвергнуты детальному осмотру и испытанию.

Трансформаторы напряжения на 6…35 кВ с небольшим объемом масла не имеют расширителей и маслоуказателей. Масло в них не доливают до крышки на 20…30 мм. Образовавшееся пространство над поверхностью масла выполняет роль расширителя. Обнаружение следов вытекания масла из таких трансформаторов напряжения, требует срочного вывода их из работы, проверки уровня масла и устранения течи.

В процессе эксплуатации необходимо следить за тем, чтобы плавкие вставки предохранителей были правильно выбраны. Надежность действия предохранителей обеспечивается в том случае, если номинальный ток плавкой вставки меньше в 3…4 раза тока короткого замыкания в наиболее удаленной точке от трансформаторов напряжения вторичных цепей.

На щитах управления необходимо систематически контролировать наличие напряжения от трансформаторов напряжения по вольтметрам и сигнальным устройствам(табло, сигнальные лампы, звонок).

В случае исчезновения вторичного напряжения из-за перегорания предохранителей низкого напряжения, их следует заменить, а отключившиеся автоматы – включить.

Оформление документации, контроль:

После повторения теоретического материала:

1. Составить таблицу: основные операции ТО измерительных трансформаторов тока, порядок их выполнения:

	№ п/п
	основные операции ТО ТТ
	порядок выполнения ТО ТТ
	примечания

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	


2. Составить таблицу: основные операции ТО измерительных трансформаторов напряжения , порядок их выполнения:

	№ п/п
	основные операции ТО ТН
	порядок выполнения ТО ТН
	примечания

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	


3.Подобрать картинки ТТ и ТН по ссылке: 

https://yandex.ru/images/search?img_url=http%3A%2F%2Fwww.oborudunion.ru%2Fl2525497%2Fimages%2Fphotocat%2F60x60%2F999870707.jpg&text=Выполнение%20технического%20обслуживания%20%20измерительных%20трансформаторов%20тока%20и%20напряжения&redircnt=1445654533.1&noreask=1&pos=10&rpt=simage&lr=80&family=yes
(код и наименование специальности)





(код и наименование дисциплины)
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