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ВВЕДЕНИЕ
При изучении дисциплины ПМ 1: Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования  работ наряду с теоретическими занятиями необходимо проведение практических занятий. Практические занятия относятся к основным видам учебных занятий. Они составляют важную часть профессиональной практической подготовки молодых специалистов т.к.  способствуют развитию познавательной деятельности, развивают логическое мышление, умение интерпретировать теоретический материал для решения поставленной задачи.
Цель проведения практических занятий – закрепление знаний  и умений обучающихся по основным вопросам изучаемой дисциплины.
Выполнение практических заданий требует предварительной подготовки в виде повторения теоретических вопросов.
  Содержание практических занятий охватывает весь круг профессиональных умений, на формирование которых ориентирована данная дисциплина. Методические указания по проведению практических занятий учебной дисциплины ПМ 1: Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования составлены с учётом требований рабочей программы и её содержания.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен 
уметь:
-У1 определять электроэнергетические параметры электрических машин и аппаратов, электротехнических устройств и систем;
-У2 подбирать технологическое оборудование для ремонта и эксплуатации электрических машин и аппаратов, электротехнических устройств и систем, определять оптимальные варианты его использования;
-У3  организовывать и выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования;
-У4  проводить анализ неисправностей электрооборудования;
-У5  эффективно использовать материалы и оборудование;
-У6  заполнять маршрутно-технологическую документацию на эксплуатацию и обслуживание отраслевого электрического и электромеханического оборудования;
-У7 оценивать эффективность работы электрического и электромеханического оборудования;
-У8  осуществлять технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования;
-У9  осуществлять метрологическую поверку изделий;
-У10 производить диагностику оборудования и определение его ресурсов;
-У11 прогнозировать отказы и обнаруживать дефекты электрического и электромеханического оборудования;
ДУ.12 пользоваться справочными таблицами и нормативными документами
ДУ.13 определять и производить расчеты электротехнических устройств, строить графики электрических нагрузок в электрических цепях и  сетях электроснабжения
       ДУ.14 читать электрические, кинематические  структурные, монтажные схемы электрических сетей (цепей), электрического и электромеханического оборудования
      ДУ.15  собирать электрические схемы и  подключать приборы измерения и контроля параметров электрического и электромеханического оборудования в электрическую цепь;
       ДУ.16 составлять инструкционную, техническую и  технологическую документацию на выполнение наладки, регулировки и проверки электрического и электромеханического оборудования;
ДУ.17 оформлять и составлять техническую документацию (акты, протоколы, графики дежурств, наряды допусков, дефектных ведомостей, графики ППР, суточные ведомости)
       ДУ.18 определять погрешности приборов и оценивать показатели качества измерений и контроля параметров электрического и электромеханического оборудования;
       ДУ.19 обеспечивать  безопасное выполнение  работ  в соответствии с санитарно-техническими требованиями и требованиями охраны труда.


знать:
-З.1 технические параметры, характеристики и особенности различных видов электрических машин;
-З.2  классификацию основного электрического и электромеханического оборудования отрасли;
-З.3  элементы систем автоматики, их классификацию, основные характеристики и принципы построения систем автоматического управления электрическим и электромеханическим оборудованием;
-З.4  классификацию и назначение электроприводов, физические процессы  в электроприводах;
-З.5 выбор электродвигателей и схем управления;
-З.6 устройство систем электроснабжения, выбор элементов схемы электроснабжения и защиты;
-З.7 физические принципы работы, конструкцию, технические характеристики, области применения, правила эксплуатации электрического и электромеханического оборудования; 
-З.8  условия эксплуатации электрооборудования;
-З.9 действующую нормативно-техническую документацию по специальности;
-З.10 порядок проведения стандартных и сертифицированных испытаний;
-З.11  правила сдачи оборудования в ремонт и приёма после ремонта;
-З.12  пути и средства повышения долговечности оборудования;
-З.13технологию ремонта внутрицеховых сетей, кабельных линий, электрооборудования трансформаторных подстанций, электрических машин, пускорегулирующей аппаратуры.
ДЗ 14 классификацию электрических машин, аппаратов, трансформаторов, их конструкции, принцип работы
ДЗ 15 Электрические машины и аппараты подвижного состава
ДЗ.16 технологию монтажа внутрицеховых сетей, кабельных и воздушных линий электропередач, электрооборудования трансформаторных  подстанций  электрических машин, пускорегулирующей аппаратуры, используемой на железнодорожном транспорте
          ДЗ.17  инструменты, приспособления, технологическое оборудование для выполнения монтажа, обслуживания и   ремонта  электрического и электромеханического оборудования
          ДЗ.18 графические и буквенно-цифровые  обозначения элементов электрических сетей (цепей), электрического и электромеханического оборудования на схемах
          ДЗ.19 технические параметры, характеристики электрических аппаратов управления и защиты электрических сетей и цепей
          ДЗ.20 правила расчетов, выбора электротехнических устройств; построения графиков электрических нагрузок в электрических цепях и сетях электроснабжения
ДЗ.21 виды технической документации для выполнения электромонтажных и ремонтных работ (дефектная ведомость, акт, протокол, наряд-допуск, графики дежурств) и правила их заполнения
          Д3.22  Правила   безопасного выполнения  работ  в соответствии с санитарно-техническими требованиями и требованиями охраны труда.



Правила проведения практических занятий
1. Обучающийся должен подготовить ответы на теоретические вопросы к ПР;
2. Перед началом каждого занятия проверяется готовность обучающегося к ПР;
3. После завершения  ПР обучающийся должен сдать преподавателю отчет о проделанной работе, выполненный в тетради;
4. Обучающийся, пропустивший ПР по уважительной или неуважительной причинам, обязан выполнить задания ПР в дополнительно назначенное время.
5. Оценка за выполненные задания обучающемуся  выставляется с учетом предварительной подготовки к занятию,  доли самостоятельности при  выполнении работы,  точности и грамотности оформления отчета.
Критерии оценок :
- оценка «5» ставится: практическая работа выполнена в полном объеме,  в соответствии с заданием, с соблюдением последовательности выполнения, расчеты выполнены без ошибок, самостоятельно; работа оформлена аккуратно.
- оценка «4» ставится: практическая работа выполнена в полном объеме,  в соответствии с заданием, с соблюдением последовательности выполнения, частично с помощью преподавателя, присутствуют незначительные ошибки при расчетах; работа оформлена аккуратно.
-оценка «3» ставится: практическая работа выполнена в полном объеме,  в соответствии с заданием, частично с помощью преподавателя, присутствуют ошибки при расчетах; по оформлению работы имеются замечания.
- оценка «2» ставится: обучающийся не подготовился к практической работе, при расчетах допустил грубые ошибки, по оформлению работы имеются множественные замечания.
[bookmark: Пор]

МДК.01.02. Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования
	Проверяемые результаты обучения
УиЗ
	№
ПР или ЛР
	Название практической работы
	Кол-во часов 

	2 курс 4 семестр

	У17, З20
	1
	Способы монтажа соединений и оконцевания жил проводов и кабелей
	2

	У6, У18, З20
	2
	Технология монтажа воздушных линий электропередач напряжением 0,38 кВ
	2

	У17, З22
	3
	Составление технологической карты монтажа соединительной муфты
	2

	У21, З23
	4
	Составление графика планово-предупредительных ремонтов на электрооборудовании
	  2

	У1, З25
	5
	Расчет освещения
	2

	У8, У10, У11, З24,
	6
	Изучение методов определения мест повреждения в кабельных линиях 
	2

	У21, З23
	7
	Оформление наряда допуска на производство работ при отключении электрических цепей
	2

	У4, У21, З23, З25
	8
	Составление дефектной ведомости на ремонт электродвигателя постоянного тока
	2

	
	
	Итого
	16


[bookmark: _Toc97375491]
ТЕМА 2.1. МОНТАЖ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ
Практическая работа № 1
Способы монтажа соединений и оконцевания жил проводов и кабелей

       Цель работы:научиться производить  оконцевание и соединение жил проводов и кабелей опрессовкой, применять  инструменты для опрессовки.
Время выполнения: 2 часа
Задание:
- по заданию преподавателя  составить  инсрукционно-  технологические карты на соединение или оконценвание жил проводов и кабеля опрессовкой различными видами
[bookmark: _Toc86488312][bookmark: _Toc91574608][bookmark: _Toc97375503]Краткие теоретические сведения

Опрессовку алюминиевых и медных жил выполняют способами местного вдавливания, сплошного и комбинированного обжатия. При опрессовке жилу провода или кабеля вводят в трубчатую часть наконечника или специальную гильзу и сжимают матрицей и пуансоном. При этом контактное давление, создаваемое между гильзой и жилой, обеспечивает электрическое соединение.
При опрессовке местным вдавливанием зубьями пуансона в одном или нескольких местах создается большое удельное давлением наилучший электрический контакт, а следовательно и хороший электрический контакт на всем протяжении обжатия. Комбинированное обжатие позволяет улучшить электрический  контакт между жилой и трубчатой частью наконечника или гильзы благодаря тому, что в условиях сплошного обжатия создается большое дополнительное давление в месте вдавливания зуба пуансона. Основные способы опрессовки жил приведены в инструкционной карте 1.
[bookmark: _Toc86488313][bookmark: _Toc91574609][bookmark: _Toc97375504]Порядок выполнения работы
1. Изучить инструмент, применяемый при опрессовке.
2. Ознакомиться с основными способами оконцевания и соединения жил проводов и кабелей опрессовкой на основании инструкционных карт 
3. В соответствии с заданием преподавателя составить технологическую карту опрессовки. При составлении технологической карты выполнить эскизы операций опрессовки, обосновать выбор гильз и наконечников в соответствии с таблицами; подробно описать указания и пояснения к выполняемым операциям.
Выбор инструкционной карты существляется в соответствии со следующей таблицей
	Номер по списку в журнале
	Номер инструкционной карты

	1,2,3
	№1

	4,5,6
	№2

	7,8,9
	№3

	10,11,12
	№4

	13,14,15
	№5

	16,17,18
	№6

	19,20
	№7



4. Ответить на контрольные вопросы.
[image: ]
[bookmark: _Toc86488314][bookmark: _Toc91574610][bookmark: _Toc97375505] (
Рисунок 1.
 Выполнение опрессовки местным вдавливанием (а), сплошным (б) и комб
и
нированным (в) вжатием
)


Инструкционная карта №1

	Эскиз
	Указание и пояснение

	1
	2

	Выбор инструмента для опрессовки и установка его в механизме
	Выбрать рабочий инструмент в зависимости от суммарного сечения впрессовываемых жил. Для гильз 7,5-4-1-А-00УТ2-20,5-6-2-А-00УТ2 используют пресс-клещи ПК-ЗУ1, для гильз13-5-1-А-00УТ2 - 38,5-8-2- А-00УТ2 -пресс-клещи ПК-1мУ1, а так же гидравлические клещи ГКМ, в комплект которых входит набор рабочих инструментов.

	Снятие изоляции с концов жил, зачистка и смазка их
[image: ]

	Определить расстояние на жиле для удаления изоляции. Снять изоляцию специальными клещами или монтерским ножом (1) и зачистить оголенные участки жил наждачной бумагой или стеклянной шкуркой под слоем технического вазелина или кварцевазилиновой пасты (2). Протереть зачищенные жилы и смазать их немедленно чистой кварцевазилиновой пастой. Подготовить необходимое количество отрезков жил длинной чуть больше гильзы для заполнения пустот, зачистить и смазать их кварцевазелиновой пастой.

	Зачистка внутренней поверхности гильзы
[image: ]

	Зачистить внутреннюю поверхность гильзы до блеска поступательными движениями ершика, смазанного техническим вазелином. Протереть гильзу снаружи и изнутри тканью, смоченной бензином.

	1
	2

	Смазка внутренней поверхности гильзы
[image: ]

	После протирки внутренней поверхности немедленно смазать гильзу кварцевазилиновой пастой, которую наносят поступательно-круговыми движениями чистой сухой палочки.

	Укладка подготовленных жил в гильзу
[image: ]
	Поверить заполнение гильзы жилами. При необходимости дополнительно заполнить гильзу жилами, изогнув нужное их количество, или вставить отрезки жил в гильзу так, чтобы внутри ее не было пустот.

	Опрессовка гильз
[image: ]

	Опрессовать одностороннюю гильзу одним вдавливанием, двустороннюю - двумя. При работе пользуются инструкцией по применению пресс-клещей и строго соблюдают правила техники безопасности.

	Проверка качества опрессовки
[image: ]

	Остаточная толщина в месте опрессовки должна соответствовать данным, приведенным в таблице в конце карты. При недостаточной глубине вдавливания опрессовку повторяют и убеждаются, что матрица и пуансон выбраны правильно.

	Изолирование места опрессовки
[image: ]

	Изолировать место опрессовки полиэтиленовым колпачком при использовании гильз односторонней прессовки или липкой изолентой с перекрытием заводской изоляции жил для двусторонней опрессовки.
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Алюминиевые гильзы для соединения одно-проволочных жил проводов и кабелей
	Эскиз
	Тип
	Наибольшее суммарное сеченые жил, мм
	Размер, мм
	Остаточная толщина в месте опрессовки (+0,2), мм

	

	7,5-4-1-А-00УТ2 (ГАО-4-1УЗ)
	7,5
	4
	7
	11
	3,5

	
	7,5-4-2-А-00УТ2 (ГАО-4-2УЗ)
	15
	4
	7
	22
	

	
	13-5-1-А-00УТ2 (ГАО-5-1УЗ)
	13
	5
	9
	14
	4,5

	
	13-5-2-А-00УТ2 (ГАО-5-2УЗ)
	26
	5
	9
	28
	

	
	20,5-6-1-А-00УТ2 (ГАО-6-1УЗ)
	20,5
	6
	10
	18
	

	
	20,5-6-2-А-00УТ2 (ГАО-6-2УЗ)
	41
	6
	10
	36
	

	
	32,5-8-1-А-00УТ2 (ГАО-8-1УЗ)
	32,5
	8
	14
	18
	6,3

	
	32,5-8-2-А-00УТ2 (ГАО-8-2УЗ)
	65
	8
	14
	36
	


[bookmark: _Toc86488316][bookmark: _Toc91574612][bookmark: _Toc97375507]Контрольные вопросы

1. Какие механизмы используются при опрессовке соединений в гильзах ГАО?
2. В каких случаях для опрессовки жил используют гильзы с одно- и двухстороннем заполнением?
3. Что делают, если гильза не полностью заполняется соединяемыми жилами?
4. Для чего применяют кварцевазелиновую пасту?
5. Какова последовательность подготовки жилы и гильзы для опрессовки?
6. Как выбирают нужную гильзу для каждого способа опрессовки?
7. Как контролируют качество опрессовки?
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 (
Рисунок 2. Готовое соединение двух 
жил опрессовкой:
1 — жилы, 2 
— 
гильза, 3— лунки от 
вдавливания зуба пуансона
)[image: ]

Область применения - лучший способ соединения алюминиевых жил сечением 16 -240мм проводов напряжением до 2кВ, один из лучших способов соединения жил сечением 16-95мм2 и допустимый для жил сечением 120-240мм2 кабелей напряжением до1кВ.
Учебная цель - изучить устройство и правила эксплуатации пресс-клещей и механизмов научиться подбирать гильзы зависимости от сечения и типа соединяемых жил, освоить приемы и способы опрессовки алюминиевых жил сечением 16-70мм в алюминиевых гильзах.
Требования -лунки от вдавливания пуансона должны располагаться на одной линии вдоль оси гильзы.
Инструмент и приспособления - инструмент или приспособление для определения глубины вдавливания, универсальные монтажные плоскогубцы, стальные щетка из кардоленты и ершик.
Материалы - алюминиевые гильзы наждачная бумага или стеклянная шкурка, изоляционная лента, влагостойкий лак, чистая тряпочка или ветошь, кварцевазилиновая паста.

	Эскиз
	Указание и пояснение

	1
	2

	Выбор гильз
	Определить сечение и тип жилы. Выбрать гильзы по таблице, приведенной в конце карты.

	Зачистка внутренней поверхности гильзы
[image: ]
	Зачистить внутреннюю поверхность гильзы до блеска поступательными движениями ершика, смазанного техническим вазелином. Протереть гильзу снаружи и изнутри тканью, смоченной бензином.

	Смазка внутренней поверхности гильзы
[image: ]
	Смазать поверхность гильзы пастой кварцевазилиновой поступательно-круговыми движениями чистой сухой палочки.

	Снятие изоляции
[image: ]

	Снять с конца жилы на расстоянии, равном половине длины гильзы (плюс 5 – 10 мм), надрезая ее ножом, расположенным наклонно к оси жилы.

	Зачистка концов жил
[image: ]

	Зачистить оголенную часть жил до   блеска щеткой из кардоленты, смазанной техническим вазелином. Протереть    тканью, смоченной бензином.

	Смазка подготовленных концов жил
[image: ]
	Смазать подготовленные концы жил чистой кварцевазелиновой пастой с помощью палочки.

	Установка концов жил в гильзу
[image: ]

	Вставить концы жил так, чтобы место их стыка находилось в центре гильзы.

	Опрессовка гильзы
[image: ]

	Вставить гильзу в ложе матрицы и опрессовать ее четырьмя вдавливаниями при однозубом и двумя вдавливаниями при двух зубом инструменте.

	Проверка качества опрессовки
[image: ]

	Остаточная толщина в месте опрессовки должна соответствовать данным, приведенным в таблице в конце карты.

	Изолирование соединения
[image: ]

	Наложить на соединение три слоя изоленты с 50% перекрытием и покрыть каждый из них водостойким лаком. В лунки от вдавливания пуансона рекомендуется укладывать комочки изоленты, покрытые водостойким лаком.
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	Сечение, мм, и тип алюминиевых жил
	Алюминиевые гильзы
	Остаточная толщина в месте опрессоеки
(+0,3),мм
	Сечение, мм", и тип алюминиевых жил
	Алюминиевые гильзы
	Алюминиевые гильзы

	16Н
	ГА-5,4
	4,5
	50Н, 50СО, 70СО
	ГА-9
	8

	25Н, 35СО
	ГА-7
	6
	70Н, 95СО
	ГА-11
	

	
	ГА-8
	7
	70С
	ГА-12
	9
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1. В каких гильзах соединяют опрессовкой алюминниевые жилы сечением 16 - 240мм2?
2. Какие инструменты и механизмы используют для опрессовки жил в гильзах?
3. Какие требования предъявляют к опрессовке жил в гильзах?
4. Как проверяют качество соединения алюминиевых жил в гильзах?
5. Как изолируют место соединения жил в гильзах опрессовкой?
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 (
Рисунок 3. Оконцованная алюминиевая жила:
1-алюминиевая жила
2-трубчатый наконечник
3-лунки от вдавливания зуба пуансона
)[image: ]

Область применения - лучший способ оконцевания алюминиевых жил сечением 16 -240мм2 проводов напряжением до 2кВ, и кабелей напряжением до 35кВ, трубчатыми алюминиевыми, медно-алюминиевыми и штифтовыми кабельными наконечниками.
Учебная цель - научиться выбирать наконечники, матрицы, пуансоны в зависимости от сечения и типа жилы: освоить приемы и способы опрессовки алюминиевыми наконечниками жил сечением 16-70мм2, а также освоить операции оконцевания трубчатыми алюминиевыми и штифтовыми наконечниками.
Требования; лунки от вдавливания пуансона должны располагаться соосно и симметрично относительно трубчатой части наконечника, а остаточная толщина в месте опрессовки должна соответствовать данным, приведенным в конце карты.
Инструмент и приспособления - инструмент или приспособление для определения глубины вдавливания, универсальные монтажные плоскогубцы, монтерский нож, стальные щетка из кардоленты и ершик, лопатка для пасты.
Материалы - кабельные алюминиевые, медно-алюминиевые и штифтовые наконечники, наждачная бумага или стеклянная шкурка, изоляционная лента, влагостойкий лак, чистая тряпочка или ветошь, кварцевазилиновая паста.

	Эскиз
	Указание и пояснение

	1
	2

	Выбор кабельного наконечника
[image: ]

	Определить сечение и тип жилы. Выбрать гильзы по таблице, приведенной в конце карты.

	Зачистка внутренней поверхности гильзы
[image: ]

	Зачистить внутреннюю поверхность гильзы до блеска поступательными движениями ершика, смазанного техническим вазелином. Протереть гильзу снаружи и изнутри тканью, смоченной бензином.

	Смазка внутренней поверхности гильзы
[image: ]

	Смазать поверхность гильзы пастой кварцевазилиновой поступательно-круговыми движениями чистой сухой палочки.

	Снятие изоляции
[image: ]

	Снять с конца жилы на расстоянии, равном длине трубчатой части наконечника, надрезая ее ножом, расположенным наклонно к оси жилы.

	Зачистка концов жил
[image: ]

	Зачистить оголенную часть жил до блеска щеткой из кардоленты, смазанной техническим вазелином. Протереть тканью, смоченной бензином.

	Смазка подготовленных концов жил
[image: ]

	Смазать подготовленные концы жил чистой кварцевазелиновой пастой с помощью палочки.

	Одевание наконечника
[image: ]

	Надеть наконечник на подготовленную часть жилы до упора. Удалить излишки кварцевазелиновой пасты.

	Опрессовка наконечника
[image: ]

	Вставить гильзу в ложе матрицы и опрессовать ее четырьмя вдавливаниями при однозубом и двумя вдавливаниями при двух зубом инструменте.

	Проверка качества опрессовки
[image: ]

	Остаточная толщина в месте опрессовки должна соответствовать данным, приведенньм в таблице в конце карты.

	Изолирование соединения
[image: ]

	Наложить на оконцевание три слоя изоленты с 50% перекрытием и покрыть каждый из них водостойким лаком. В лунки от вдавливания пуансона рекомендуется укладывать комочки изоленты, покрытые водостойким лаком.
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Основные размеры оконцевания алюминиевых жил алюминиевыми кабельными наконечниками, закрепляемые опрессовкой.
	Эскиз
	Тип наконечника
	Сечение, мм2 класс жилы (ГОСТ 22483-77)
	Диаметр контактного стержня
	Размеры, мм
	Остаточная толщина в месте опрессовки наконечника, мм (+0,3 мм)

	
	
	
	
	d1
	d
	l
	B
	D
	L
	

	[image: ]


	16-5,4-АУХЛЗ (ТА-5ДУЗ)
	16 I
16 II
16 III
	M8
	5.4
	10
	30
	16.5
	8.4
	59
	4.5

	
	25-8-7- АУХЛЗ (ТА-7УЗ)
	25 II
16 IV
	М8
	7
	12
	30
	18
	8,4
	62
	6

	
	25-8-7- АПрУХЛЗ (ТА-7УЗ)
	25 I
25 III
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	35-10-8-АУХЛЗ (ТА-8УЗ)
35-10-8-АПрУХЛЗ (ТА-8УЗ)
	25IV
35 I
	M10
	8
	14
	30
	20
	10,5
	68
	7

	
	
	35 II
35III
	
	
	
	
	
	
	66
	

	
	50-10-9-АУХЛЗ (ТА-9УЗ)
50-10-9-АПрУХЛЗ (ТА-9УЗ)
	35IV
50 I
	M10
	9
	16
	36
	23
	10,5
	75
	8

	
	
	50 II
	
	
	
	
	
	
	70
	

	
	70-10-11-АУХЛЗ (ТА-11 УЗ)
70-10-11-АПрУХЛЗ (ТА-11УЗ)
	50 III
70 I
	M10
	11
	18
	38
	25
	10,5
	86
	9

	
	
	70 II
70 III
	
	
	
	
	
	
	82
	

	
	70-10-12-АУХЛЗ (ТА-ПУЗ)
70-10-12-АПрУХЛЗ (ТА-12УЗ)
	50 IV
95 I
	М10
	12
	18
	38
	25
	10,5
	86
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	82
	

	
	95-12-13-АУХЛЗ (ТА-13УЗ)
	70 IV95 II
	М12
	13
	20
	40
	28
	13
	89
	10
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1. Что представляют собой трубчатые наконечники?
2. Какими механизмами и приспособлениями оконцовывают жилы сечением 16 - 240мм2 опрессовкой трубчатыми наконечниками?
3. Как подготовляют концы жил и наконечники для опрессовки?
4. Как проверяют качество опрессовки?
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 (
Рисунок 4. Готовое соединение опрессовкой медных жил в гильзе
:
1 — жилы, 2 
— 
гильза, 3— лунки от 
вдавливания зуба пуансона
)[image: ]

Область применения - лучший способ оконцевания алюминиевых жил сечением 16-240мм2 проводов напряжением до 2кВ, и кабелей напряжением до 35кВ.
Требования: опрессовку производят только одним вдавливаньем со стороны каждой жилы, лунки от вдавливания пуансона должны располагаться соосно и семитрично, остаточная толщина в месте опрессовки должна соответствовать данным, приведенным в конце карты.
Инструмент и приспособления - инструмент или приспособление для определения глубины вдавливания, универсальные монтажные плоскогубцы, монтерский нож, стальные щетка из кардоленты и ершик, лопатка для пасты.
Материалы - медные гильзы, наждачная бумага или стеклянная шкурка, изоляционная лента, влагостойкий лак, чистая тряпочка или ветошь, кварцевазилиновая паста.

	Эскиз
	Указание и пояснение

	1
	2

	Выбор гильз
	Определить сечение и тип жилы. Выбрать гильзы по таблице, приведенной в конце карты.

	Подготовка гильзы
[image: ]

	Зачистить внутреннюю поверхность гильзы до блеска поступательными движениями ершика, сказанного техническим вазелином. Протереть гильзу снаружи и изнутри тканью, смоченной бензином, смазать чистой кварцевазелиновой пастой.

	1
	2

	Подготовка концов жил
[image: ]

	Зачистить оголенную часть жил до блеска щеткой из кардоленты, смазанной техническим вазелином. Протереть тканью, смоченной бензином, смазать чистой кварцевазелиновой пастой.

	Установка концов жил в гильзу
[image: ]

	Вставить концы жил так, чтобы место их стыка находилось в центре гильзы, а между изоляцией и гильзой был зазор.

	Опрессовка гильзы
[image: ]

	Подобрать по таблице в конце карты матрицу и пуансон и установить в пресс. Вставить гильзу в ложе матрицы и опрессовать ее двумя вдавливаниями.

	Проверка качества опрессовки
[image: ]

	Остаточная толщина в месте опрессовки должна соответствовать данным, приведенным в таблице в конце карты.

	Изолирование соединения
[image: ]

	Наложить на соединение три слоя изоленты с 50% перекрытием и покрыть каждый из них водостойким лаком. В лунки от вдавливания пуансона рекомендуется укладывать комочки изоленты, покрытые водостойким лаком.
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	Сечение, мм2 и тип жилы
	Соединительная гильза
	Остаточная толщина в месте опрессовки
жил, мм (±2мм)

	4Н; 4Г;40Г;6Н
6Г;60Г;10Н
10Г;10СГ;10ПС
16Н;16Г;160Г;16ПС
25Н;25С
25Г;250Г;25ПС;35Н;35С
	ГМ-3
ГМ-4
ГМ-5
ГМ-6
ГМ-7
ГМ-8
	2,5
3
5


4,5
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1. Чем отличается соединение опрессованием медных жил от опрессовки алюминиевых?
2. Какова технологическая последовательность соединения опрессовкой медных жил?
3. Какие механизмы и инструмент применяют для соединения опрессовки медных жил?
4. Как проверяют качество опрессовки?
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Рисунок 5. Оконцеваниеопрессовкой жил 
сечением 1,5—10 мм
2
(а) 
и сечением 
16—300 мм
2
(б):
1
 -
 медный кабельный наконечник, 2
— медная жила
)[image: ]

Область применения - лучший способ оконцевания наконечниками медных жил сечением 4 - 240мм2 проводов напряжением до 2кВ, и кабелей напряжением до 35кВ.
Требования: опрессовку производят только одним вдавливанием остаточная толщина в месте опрессовки должна соответствовать данным, приведенным в конце карты.
Инструмент и приспособления - инструмент или приспособление для определения глубины вдавливания, универсальные монтажные плоскогубцы, монтерский нуле, стальные щетка из кардоленты и ершик, лопатка для пасты.
Материалы - медные гильзы, наждачная бумага или стеклянная шкурка, изоляционная лента, влагостойкий лак, чистая тряпочка или ветошь, кварцевазилиновая паста.

	Эскиз
	Указание и пояснение

	1
	2

	Выбор кабельного наконечника
	Определить сечение и тип жилы. Выбрать наконечник по таблице, приведенной в конце карты.

	Зачистка внутренней поверхности гильзы
[image: ]
	Зачистить внутреннюю поверхность наконечника до блеска поступательными движениями ершика, смазанного техническим вазелином. Протереть гильзу снаружи и изнутри тканью, смоченной бензином.

	Смазка внутренней поверхности гильзы
[image: ]

	Смазать поверхность наконечника пастой кварцевазилиновой поступательно-круговыми движениями чистой сухой палочки.

	Снятие изоляции
[image: ]

	Снять с конца жилы на расстоянии, равном длине трубчатой части наконечника, надрезая ее ножом, расположенным наклонно к оси жилы.

	Зачистка концов жил
[image: ]
	Зачистить оголенную часть жил до блеска щеткой из кардоленты, смазанной техническим вазелином. Протереть тканью, смоченной бензином, предать округлую форму секторным жилам.

	Смазка подготовленных концов жил
[image: ]

	Смазать подготовленные концы жил чистой кварцевазелиновой пастой с помощью палочки.

	Одевание наконечника
[image: ]
	Надеть наконечник на подготовленную часть жилы до упора. Удалить излишки кварцевазелиновой пасты.

	Опрессовка наконечника
[image: ]

	Вставить наконечник в ложе матрицы и опрессовать одним вдавливанием.

	Проверка качества опрессовки
[image: ]
	Остаточная толщина в месте опрессовки должна соответствовать данным, приведенным в таблице в конце карты.

	Изолирование соединения
[image: ]

	Наложить на оконцевание три слоя изоленты с 50% перекрытием и покрыть каждый из них водостойким лаком. В лунки от вдавливания пуансона рекомендуется укладывать комочки изоленты, покрытые водостойким лаком.


[bookmark: _Toc86488331][bookmark: _Toc91574627][bookmark: _Toc97375522]Медные кабельные наконечники, закрепляемые опрессовкой

	Эскиз
	Тип наконечника
	Сечение, мм2 класс жилы (ГОСТ 22483-77)
	Диаметр контактного стержня
	Размер, мм

	
	
	
	
	d
	d1
	B
	l
	D
	L

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	4-5-3-МУХЛЗ
	М5
	411; 4IV; 61
	5
	3
	10
	12
	5.3
	32

	
	6-5-4-МУХЛЗ
	М5
	4V; 4IV 611; 6III; 6IV; 6V; 6VI; 101
	6
	4
	10
	12
	5.3
	32

	
	10-6-5-МУХЛЗ (Т-5-5УЗ)
	М6
	101;10Ш; 10IV; 10V; 10VI
	8
	5
	14
	14
	6.4
	40

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	16-6-6-МУХЛЗ (Т-6-6УЗ)
	М6
	16
	9
	6
	14
	14
	6.4
	40

	
	25-8-8-МУХЛЗ (Т-8-8УЗ)
	М8
	25
	11
	8
	16
	20
	8.4
	50

	
	35-8-10-
МУХЛЗ (Т-10-8УЗ)
	М8
	35
	13
	10
	20
	24
	8.4
	63

	
	50-10-11-МУХЛЗ (Т-11-8УЗ)
	М10
	50
	14
	11
	22
	24
	10.5
	63

	
	70-10-13-
МУХЛЗ (Т-13-10УЗ)
	М10
	70
	16
	13
	24
	26
	10.5
	65





	Эскиз
	Тип наконечника
	Сечение, мм2,
и класс жилы
	Размеры, мм.

	
	
	
	L
	1
	l1
	h

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	См. первый эскиз по оконпеванию
жил сечением 1,5-10мм2 в нач. карты
	2.5-3
2.5-4
2 5-5
	1.5VI; 2.51; 2.5П; 2.5IV; 2 5VP 41
	5.0
	
	>1
	2.5

	
	4-4
4-5
4-6
	41; 4IV; 61
	7.5
	
	
	

	
	6-4
6-5
6-6
10-5
	4V; 4VI; 611; 6III; 6IV; 6V; 6 VI; 101
	
	4
	
	3.0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	10-6
10-8
	1011; 10Ш; 10IV;10V; 10VI
	5.5
	9.5
	4.0
	4.0

	См. второй эскиз по оконцеванию жил сечением 16 – 300 мм2 в начале карты
	16-6 16-8
	6
	
	
	
	4.3

	
	25-6 25-8 25-10
	25
	
	
	5.0
	5.0

	
	35-8 35-10 35-12
	35
	7,5
	11,5
	6,0
	5.5

	
	50-8 50-10 50-12
	50
	
	
	
	6.5

	
	70-10
70-12
	70
	8.5
	12.5
	7.5
	7.3





Инструкционная карта № 6
	Эскиз
	Указание и пояснение

	1
	2

	Соединение однопроволочных алюминиевых жил


[image: ]
	Применяют как лучший способ соединения алюминиевых одно-проволочных жил сечением 2,5-10мм2 проводов напряжением до 2кВ, а также как удовлетворительный и вынужденный способ соединения жил кабелей V до 1кВ. Способ позволяет соединять алюминиевые жилы суммарным сечением 7,5-65мм2 опрессовкой в гильзах 7,5-4-1-А-00УТ2 (ГАО-4-1УЗ) - 32,5-8-2-А-00УТ2 (ГАО-8-2УЗ) с односторонним (I) и двусторонним (II) заполнением с помощью прессклещей ПК-ЗУ 1, ПК-1мУ1 и ГМК, в комплект которых входит набор матриц и пуансонов.

	Соединение многопроволочных алюминиевых жил


[image: ]

	Применяют как лучший способ соединения    алюминиевых многопроволочных жил     сечением 16-240мм2 проводов напряжением до 2кВ, удовлетворительный способ соединения жил кабелей V до 1кВ сечением 16-90мм2. А иногда вынужденный способ соединения жил сечением 120-240мм2 кабелей V до 1кВ. способ позволяет соединять алюминиевые жилы в гильзах ГА механизмами и прессклещами приведенных в карте 1.

	Оконцевание алюминиевых жил


[image: ]
	Применяют как лучший способ оконцевания   алюминиевых многопроволочных жил     сечением 16-240мм2 проводов напряжением до 2кВ, кабелей до 35кв. Он позволяет оконцовывать алюминиевые жилы трубчатыми   алюминиевыми наконечниками 16-8-5,4-АУХЛЗ(ТА-5,4УЗ) 240-20-28-АУХЛЗ(ТА-22УЗ), трубчатыми медно-алюминиевыми наконечниками16-6-5,4-МА УХЛЗ(ТАМ-5,4УЗ)-           240-20-28-МАУХЛЗ(ТАМ-22УЗ) и штифтовыми медно-алюминиевыми кабельными наконечниками 16-53- МАУХЛЗ(ШПб-5,ЗУЗ)- 240-20-28-МАУХЛЗ(ШП240-22УЗ), с помощью механизмов и прессклещей.

	Соединение медных жил
[image: ]
	Применяют как лучший способ соединения медных жил сечением 16-240мм2 проводов напряжением до 2кВ, кабелей до 35кв. Он позволяет соединять медные жилы в медных гильзах с помощью механизмов и прессклещей.

	Оконцевание медных жил

[image: ]

	Применяют как лучший способ оконцевания      медных жил сечением 4-70мм2 проводов напряжением до 2кВ, кабелей до 35кв. Он позволяет оконцовывать медные жилы кабельными медными наконечниками 4-5-3-МУХЛЗ - 70-10-13 МУХЛЗ (Т13-10УЗ) с помощью механизмов и прессклещей.

	Оконцевание медных многопроволочных жил

[image: ]

	Применяют как лучший способ оконцевания      медных жил сечением 1,5-2,5мм2 проводов напряжением до 2кВ, кабелей до 35кв. Он позволяет оконцовывать медные жилы кабельными медными  наконечниками 2,5-6-ПУХЛЗ и К типа 1,5-3-КОМ1-2,5-6-КО1УП с помощью прессклещей ПК-ЗУ1 и ГКМ в комплект которых входит набор матриц и пуансонов.




[bookmark: _Toc86488333][bookmark: _Toc91574629][bookmark: _Toc97375524]Механизмы и инструмент для соединения и оконцевания медных и алюминиевых жил проводов и кабелей опрессовкой

Учебная цель — ознакомиться с устройством и применением механизмов и инструмента для соединения, ответвления и оконцевания медных и алюминиевых жил проводов и кабелей.

	Эскиз
	Указание и пояснение

	1
	2

	Ручной механический пресс РМП-7МУ1

[image: ]

	На проводах и кабелях с медными и алюминиевыми лендами однозубым или двузубым вдавливанием. Однозубым вдавливанием опрессовывают жилы сечением 95-240мм2, а двузубым 16-240мм2. Пресс состоит из корпуса 3, откидной скобы 5, рейки 4, двух рычагов 2 с зубчатыми секторами 6 и подвижной ручки 8. Инструменты (матрица и пуансон)устанавливают соответственно в скобу и рейку пресса. Смыкание производится при помощи троса 1 путем намотки его на барабан 7.

	Пресс-клещи ПК-1мУ1
[image: ]

	Пресс-клещи предназначены для опрессовки алюминиевых наконечников и соединительных гильз на жилах проводов и кабелей сечением 16-3 5мм2, а также гильз 13-5-1-А-00УТ2(ГАО-5-1УЗ), 13-5-2-А-00УТ2 (ГАО-5-2УЗ).  Пресс-клещи состоят из двух ручек 3, блокирующего устройства 2 и ддвух рычагов 1.

	Пресс-клещи ПК-ЗУ1

[image: ]

	Пресс-клещи предназначены для опрессовки алюминиевых жил в гильзах7,5-4-1-А-00УТ2 (ГАО-4-1УЗ), 7,5-4-2-А-00УТ2 (ГАО-4-2УЗ),   13-5-1-А-00УТ2 (ГАО-5-1УЗ), 13-5-2-А-00УТ2 (ГАО-5-2УЗ), 20,5-6-1-А-00УТ2 (ГАО-6-1УЗ), 20,5-6-2-А-00УТ2 (ГАО-6-2УЗ), Медных жил сечением 4-6мм2 наконечниками ТЗ-4 и другими, гильзами ГМ, а также для оконцевания медных жил сечением 1,5-2,5мм2 кольцевыми наконечниками 1,5-3-ПУХЛЗ и 2,5-3- ПУХЛЗ.

	Гидравлический пресс ПГР-20М1УЗ



[image: ]

	Пресс предназначен для оконцевания соединения алюминиевых жил изолированных проводов и кабелей сечение 16-240мм2 многогранным обжатием (шестигранным обжатием и местным вдавливанием), округления секторных одно-проволочных алюминиевых жил сечением 25-240 мм2, а также секторных комбинированных жил сечением 120-185мм2. Пресс состоит из корпуса 9, бугеля 11, рабочего поршня 8, нагнетательного клапана 6, запорного клапана 12, неподвижной 14 и подвижной 13 ручек, масляного баллона 2, нагнетающего поршня 3, цилиндра 4, пружины возврата 7, подпятника 10, предохранительного клапана 5, ремня 1. выпускается пресс с наборами инструментов НИСО и НИОМ.

	Ручной гидравлический пресс ПГЭ-20УЗ с электроприводом







[image: ]

	Пресс предназначен для оконцевания соединения алюминиевых жил изолированных проводов и кабелей сечение 16-240мм, скругления секторных одно-проволочных алюминиевых жил сечением 25-240мм2, секторных комбинированных жил сечением 120-185мм2 и медных жил сечением 25-240мм2. Пресс состоит из корпуса 7(рабочего цилиндра), вилки 8, закрепленной в корпусе на резьбе и служащей для установки в ней матриц и пуансонов, запорного клапана 12, предназначенного для сброса давления в рабочем цилиндре с целью возврата рабочего поршня в исходное положение, масляного баллона 4, защищенного кожухом    5 от повреждений, устройства выборки холостого хода 9, выполненного в виде резьбового подпятника и установленного непосредственно в поршне пресса. Внутри корпуса 7 смонтирован с одной стороны рабочий поршень 10 с манжетой 15, пружиной возврата 11 поршня в сходное положение и нагнетающим клапаном 14 с шариком 13, с другой стороны -нагнетательный цилиндр 1 с плунжером 6 и пружиной 3 и предохранительный клапан 2, отрегулированный на 20кН и состоящий из иглы с пружиной, толкателя и регулятора усилия пружины.
В качестве электропривода пресса используют электросверлильную машину ИЭ 1032-1. Выпускают пресс с наборами инструментов НИСО и НИОМ

	Пиротехнический пресс ППО-95-МУ17




[image: ]

	Пресс предназначен для оконцевания одно-проволочных алюминиевых жил кабелей сечением 25-95мм2 выштамповкой контактной лапки с отверстием под присоединительный болт. Оконцевание происходит за один выстрел с применением патрона Д4. Работает пресс на использовании энергии пороха в патроне, помещенном в патронник ствола. При оттягивании и спускании пуговки 7 ударник 5 с помощью боевой пружины 6 бьет по бойку 4, который воспламеняет патрон 3. Под давлением пороховых газов пуансон 2, перемещаясь вдоль оси пресса, формирует конец жилы кабеля, предварительно закрепленной в матрице 1 кожухом. Пресс поставляют в металлическом футляре вместе с формирующим инструментом.

	Пиротехнический пресс ППО-240У1

[image: ]

	Пресс предназначен для оконцевания одно-проволочных алюминиевых жил кабелей сечением 120-240мм2 выштамповкой контактной лапки с отверстием под присоединительный болт. Он работает так же как и пресс ППО-95МУ1, но при оконцевании используется патрондМПУ-3 с зарядом большей мощности навеской пороха 1 г. Пресс поставляют в том же комплекте, что и ППО-95МУ1.

	Пресс-клещи ПК-2М

[image: ]

	Пресс-клещи предназначены для соединения и ответвления алюминиевых жил в гильзах ГАО-4 и ГАО-5, соединения и оконцевания медных жил сечением 4-6мм   и оконцевания медных жил сечением 1.5-2.5мм кабельными кольцевыми наконечниками П.

	Гидравлические монтажные клещи ГКМ
[image: ]

	Клещи предназначены для соединения, ответвления и оконцевания алюминиевых жил сечением до 15мм" в гильзах ГАО и ГА и наконечниках ТА и ТАМ, соединения и оконцевания медных жил сечением до 10мм в гильзах ГМ и наконечниках Т, обжатия в кольцевых наконечниках П.

	Гидравлический пресс ПГЭМ-2М
[image: ]

	Пресс предназначен для соединения и оконцевания алюминиевых и медных жил сечением 16-240мм2, опрессования овальных соединений на медных и алюминиевых проводах сечением 16-185мм2 и сталлеалюминиевых проводах воздушных линий электропередачи сечением 35-185мм2.

	Набор инструментов ИСКУ1
[image: ]

	Набор инструментов предназначен для скругления секторных алюминиевых жил кабеля перед опрессовкой их в стандартных кабельных алюминиевых наконечниках. Инструменты устанавливают на прессах РМП-7МУ1. в набор входят по пять матриц и пуансонов, позволяющих скруглять жилы сечением 25-125мм2.

	Инструменты КС-120,150,185У1
[image: ]

	Набор инструментов предназначен для скругления комбинированных секторных жил, кабелей ЛСБ и ЛСБ2 сечением 120,150,185мм2 перед оконцеванием и опрессовкой.

	Набор инструментов НИС0УМ2


[image: ]

	Набор инструментов предназначен для соединения алюминиевых жил проводов и кабелей сечением 16-240мм2 опрессовкой, а также скругления албминиевых секторных однопроволочных жил кабелей сечением 25-240мм2 и секторных комбинированных жил сечением 120-185мм2. При эксплуатации набор используют вместе с прессами ПГЭ-20УЗ и ПГР-2020МУ13. Он состоит из пуансонов и матриц, уложенных в ячейках панели футляра, на котором указанна их маркировка. Инструмент для скруглления выполнен в виде вкладышей различных сечений, вставляемых в обойму - матрицу и обойму - пуансон при скруглении жил. Вкладыш в обойме закрепляется шариковым фиксатором.

	Набор инструментов НИ0УМ2 с унифицированным посадочным местом
[image: ]

	Набор инструментов предназначен для соединения и оконцевания медных жит сечением 16-240мм2 опрессовкой с использованием медных гильз (ГОСТ 7388-70) и медных кабельных наконечников (ГОСТ 7386-80). В набор входит 10 пуансонов и 8 матриц, что позволяет опрессовывать десять типоразмеров жил на прессах ПГР-20М1УЗ и ПГЭ-20УЗ.


[bookmark: _Toc86488334][bookmark: _Toc91574630][bookmark: _Toc97375525]Контрольные вопросы

1. Какие пресс-клещи и ручные механические прессы выпускает промышленность?
2. когда для опрессовки применяют гидравлические прессы?
3. Где используют для опрессовки пиротехнические прессы?
4. Какие наборы инструментов применяют для опрессовки?
5. Сколько требуется вдавливаний на цилиндрической части алюминиевых и медных наконечников при оконцевании жил.

[bookmark: _Toc86488335][bookmark: _Toc91574631][bookmark: _Toc97375526]Инструкционная карта 7
[bookmark: _Toc86488336][bookmark: _Toc91574632][bookmark: _Toc97375527]Опрессовка однопроволочных алюминиевых жил в гильзах ГАО
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Область применения - лучший способ соединения и ответвления алюминиевых жил (сечением 2,5-10мм2) проводов напряжением до 2кВ, удовлетворительный, а иногда и вынужденный для кабелей до 1кВ.
Учебная цель - научиться подбирать гильзы с одно- и двусторонним заполнением в зависимости от суммарного сечения соединяемых жил и условий соединения, освоить приемы и способы опрессовки алюминиевых жил сечением 2,5-10мм2 в гильзах ГАО.
Требования :лунки от вдавливания пуансона должны располагаться на одной линии вдоль оси гильзы, а остаточная толщина в месте вдавливания соответствовать данным, приведенным в таблице в конце карты.
Инструмент и приспособления — пресс-клещи ПК-ЗУ 1, ПК-1МУ1, ГКМ, инструмент или приспособление для определения глубины вдавливания, универсальные монтажные плоскогубцы, монтерский нож НМ-1У1 стальные щетка из кардоленты и ершик, кусачки, инструмент для снятия изоляции.
Материалы — наждачная бумага или стеклянная шкурка, изоляционная лента, влагостойкий лак, чистая тряпочка или ветошь, кварцевазилиновая паста, изолирующие колпачки.

	Эскиз
	Указание и пояснение

	Определение суммарного сечения жил и выбор гильзы с одно или двусторонним вводом проводов
[image: ]
	Выбрать гильзы по таблице, приведенной в конце карты. При суммарном сечении рабочих жил меньше номинального внутреннего диаметра гильзы вводят дополнительные жилы, как показано на эскизе. Гильзы ГАО изготовляют с односторонним или двустороннем заполнении, на что указывает цифра 1 или 2 перед буквой А в обозначении гильз, например 7,5-4-1-А-00УТ2 (ГАО-4-1 УЗ). Гильзы с односторонним заполнением используют чаще всего для соединения жил в ответвительных коробках.



[bookmark: _Toc97375539]Практическая работа № 2
Технология монтажа воздушных линий электропередач напряжением 0,38 кВ
Цель работы:  освоить технологию сборки и монтажа опор и строительства линий, научться комплектовать материалы для строительства воздушных линий по типовым проектам 
Время выполнения: 2 часа
     Место проведения: лаборатория «Техническое обслуживание и ремонт электрического    и электромеханического оборудования» 
          Оснащение рабочего места: информационное обеспечение: 1. Лещинская, Т. Б. Электроснабжение сельского хозяйства: учеб. пособие для студ. среднего проф. образования/ Т. Б. Лещинская. – М.: КолосС, 2006. – 350-354 с. ;2. Коломиец, А.П. Монтаж электрооборудования и средств автоматизации: учебник / А.П.Коломиец, Н.П.Кондратьева, С.И.Юран, И.Р.Владыкин. – М.: КолосС, 2007. – с.233 –247  
 Задание:
- заполнить технологическую сборки  и установки опор, бурения котлованов, монтажа воздушных линий  (таблица 1);

Порядок выполнения работы
1. Изучить теоретические основы монтажа воздушных линий
2. Составить технологическую карту сборки  и установки опор, бурения котлованов, монтажа воздушных линий
3. Ответить на контрольные вопросы

Теоретические основы
Основанием для строительства ВЛ служит проектно – сметная документация и проект организации строительства. План трассы ВЛ – 0,38 кВ, чертежи пересечений инженерных сооружений и другие рабочие чертежи должны быть согласованы со всеми заинтересованными организациями. Срок действия согласований 1 год. Строительство ВЛ делят на два периода: подготовительный – разбивка места установки опор, рубка просек, комплектация материалов, развозка опор по трассе; основной период – развозка конструкций и проводов, сборка опор на пикетах, разработка котлованов, установка опор, монтаж проводов. Сборка и установка опор ВЛ – 0,38 кВ.Трасса ВЛ должна расчищаться для проезда транспорта и механизмов на ширину не менее 25 м. Комплектация материалами и инструментом обеспечивается до начала строительства на 100%. В случае выполнения работ в зоне линии связи, автодорог, газопроводов и других инженерных сооружений, при вырубке леса и других зеленых насаждений, а также при потравах посевов – обязательно получить от заказчика письменное разрешение на право выполнения работ в этой зоне с указанием сроков. Котлованы под опоры разрабатывают не раньше, чем за сутки до их установки. Порядок комплектации опор: сверяют место расположения пикета на местности с его расположением на плане ВЛ; планируют площадку для сборки опоры и установки крана; проверяют комплектность материалов, доставленных на пикет, их качество и соответствие чертежам. У железобетонных опор и приставок проверяют марку, отсутствие трещин и раковин, наличие и состояние закладных деталей, наличие заземляющих и зануляющих проводников (при необходимости опору ремонтируют); у деревянных опор – тип, марку и размеры элементов; у изоляторов и колпачков – тип и их число, чистоту и отсутствие на поверхности изоляторов трещин, отколов, наличие резьбы; у металлоконструкций и метизов – их число и соответствие деталей опоре, качество сварки, качество резьбовых соединений (состояние и длина резьбы), наличие метизов (гайки, шайбы) и соответствие их болтам, качество покраски. Технология сборки железобетонных опор включает: выкладку стойки так, чтобы центр тяжести располагался у пикета; крепление и заземление траверсы; установку колпачков и изоляторов; раскерновку и окраску резьбы. Технология сборки деревянных опор: стойку и приставку выкладывают на деревянные прокладки, одновременно для вязки одевают проволоку; деревянные приставки крепят бандажами из оцинкованной проволоки диаметром 4 мм по 6 витков, например, опоры ПН – 1ДД; железобетонные приставки - хомутами, например опоры ПН – 1ДБ; устанавливают крюки, изоляторы в зависимости от назначения опоры, например, для одинарного или двойного крепления проводов на пересечениях с линиями связи, дорогами и т.д.; присоединяют болтами подкос с последующей раскерновкой и покраской болтов. Все конструктивные размеры при сборке выбирают по типовым проектам. 
Сборку опор поручают звену из двух электромонтеров III и IV разряда. 
Бурение котлованов. Работой руководит линейщик 3 разряда. 
При установке сложных опор разбивают центры котлованов под подкосы: для угловых опор – по биссектрисе угла поворота линии; для концевых – вдоль трассы. Отрезок трассы выбирают произвольно. При работе в зоне расположения инженерных коммуникаций (кабель, газопровод и другое) необходимо получить разрешение на земляные работы и пригласить представителя – владельца сооружения. При установке машины на пикет проверяют вертикальное положение штанги бура, при бурении котлована под подкос бур устанавливают под углом 15 градусов. Электролинейщик должен находиться не ближе 2-х метров от бура. Котлованы роют в ручную, придают им ступенчатую форму. Центр котлованов для промежуточных опор допускается смещать по оси трассы до 2-х метров. 
Установка опор. Звено состоит из 5-ти человек: звеньевой-линейщик IV разряда, два линейщика III разряда, машинист V разряда. Способ закрепления опоры в грунте, ее заложения принимают по проекту. Перед установкой опоры проверяют: комплектность сборки, надежность крепления конструкции, отсутствие посторонних предметов. Наличие состояния стропов, тросов, ухватов. Машинист приводит машину в положение для установки опоры. На опору одевают строп и крепят «удавкой». Линейщики занимают места в безопасной зоне и выполняют пробный подъем на 0,3 метра над землей. Звеньевой проверяет качество сборки и строповки. По команде звеньевого опору поднимают и ухватами направляют в котлован. Звеньевой отвесом проверяет вертикальное положение опоры и ее установку в створе, придерживаясь допустимых отклонений от вертикального положения – 0,1 метра на 1 метр высоты опоры, а выхода опоры со створа линии – не более 0,1 метра. 37 
Траверсы и крюки должны быть перпендикулярны оси линии, допускается отклонение траверса от горизонтали не более 0,02 метра на 1 метр длинны траверса. Котлован засыпают грунтом с послойным трамбованием через 0,2…0,3 метра. Стропы разрешается снимать после засыпки 2/3 глубины котлована. Подсыпают опору не менее чем на 0,2 метра. На опоры несмываемой краской при помощи трафаретов наносят порядковые номера и год установки.
 Заземление опор.  На линиях 0,38 кВ с глухо заземлённой нейтралью все металлические элементы железобетонных опор и металлические элементы деревянных опор, на которых монтируют повторное или грозозащитное заземление, подлежат заземлению и соединению с нулевым проводом линии. В качестве заземляющих проводников используют арматуру железобетонных опор или специально проложенные по опоре проводники, к которым присоединяют металлические элементы в процессе сборки. Расстояние между заземлителями должно быть не меньше длины заземлителя. Глубина заложения горизонтального заземлителя в траншее 0,7 метра, а в пахотном слое – 1 метр. Глубина погружения вертикального заземлителя не менее 2,5 метров. Все соединения соединяющих проводников сваривают, места сварки закрашивают. Сопротивление заземляющего устройства не должно превышать 30 Ом. 
Монтаж проводов ВЛ 0.38 кВ. Трасса должна быть полностью подготовлена к монтажу проводов: вырублены и расчищены просеки, переустроены пересекаемые линии, установлены защитные устройства через дороги и другие сооружения, проверено качество закрепления опор в грунте. Готовность трассы проверяет мастер. К монтажу проводов разрешается приступать только после устранения обнаруженных недоделок и получения письменного разрешения от лица, ответственного за установку опор. При монтаже проводов должны соблюдаться установленные ПУЭ расстояние от проводов до ближайших инженерных сооружений, древесных насаждений и земли. Бригаду для монтажа проводов делят на звенья, которые последовательно выполняют операции: первое звено – раскатывает и соединяет провода; второе – поднимает провода на опору; третье – натягивает, регулирует и вяжет провода. 
Порядок раскатки проводов. До погрузки барабана с проводом в машину проверяют площадь сечения проводов и исправность барабана. Перевозить барабаны с проводом разрешается только в вертикальном положении с креплением в кузове растяжками. Разгружают барабаны грузоподъемными механизмами и устанавливают: на домкраты или лаги в приямок так, чтобы провод сходил сверху. Запрещается разгружать барабаны сбрасыванием. Раскатывают провода по трассе одним из способов: по раскаточным роликам, временно устанавливаемым на опорах, автомашиной с раскаточного устройства. Запрещается раскатывать провода волочение по земле. 
Соединение проводов.  При скручивании в овальных соединителях подбирают соединитель по площади сечения провода, зачищают его внутри стальным ершиком под слоем кварцевазелиновой пасты, обрезают провода, зачищают их под слоем пасты и вводят в соединитель, скручивая приспособлением типа МИ-189 4 раза. Болтовыми зажимами соединяют провода на опорах при отсутствии на них механических нагрузок (например в петлях анкерных опор). 
Подъем проводов на опору.  Осуществляется механизмами или вручную. Запрещается поднимать провод на плечах или крепить к монтажному поясу при подъеме на опору. 
Натяжка и регулирование проводов . После раскатки проводов их, насколько возможно, подтягивают вручную. Затем на провод устанавливают плашечный или клиновой зажим. К зажиму крепят стальной трос, присоединенный к автомашине или к другому механизму, которым натягивают провода. Звеньевой по проекту определяет длину стрелы провеса провода для конкретных условий монтажа. При выборе стрелы провеса учитывают: климатический район по ветру и гололеду, марку и площадь сечения проводов, длину пролета и температуру воздуха в момент регулирования провеса. Фактическую длину стрелы провеса визирует электромонтер, находящийся на опоре, при помощи двух мерных реек. Сначала провод натягивают так, чтобы стрела провеса оказалась на 20% меньше заданной проектом, а затем отпускают до проектной отметки. Отклонения допускаются ±5%. Стрелу провеса остальных проводов регулируют путем сравнения на глаз со стрелой провеса первого провода. Разрегулирование проводов допускается не более 10% от проектной стрелы провеса. 
Крепление проводов к изоляторам. Первоначально провода крепят на концевых и анкерных опорах при помощи плашечных зажимов типа ПАБ или боковой вязки проволокой. Алюминиевые провода вяжут только алюминиевой проволокой диаметром 2,5…3,5 мм. На промежуточных опорах провода крепят вязкой, прочность крепления не должна превышать 1500 Н. В пролетах пересечений инженерных сооружений выполняют двойное крепление проводов вязкой или зажимами. Включение ВЛ под напряжение проводит эксплуатационный персонал заказчика после получения разрешения в соответствующих органах. 

Контрольные вопросы
1. Какие требования предъявляют к качеству опор, конструкций, изоляторов и проводов? 
2. Как устроены заземления и зануления опор ВЛ? 

Содержание отчета
1. Наименование работы, цель
 2.Вычертить эскиз заземления опор и боковой вязки проводов. 
3.Ответить на контрольные вопросы. 
4.Сделать вывод по работе.
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Рисунок 1– Технология сборки деревянных опор: а – крепление деревянной и железобетонной приставок к стойке; б – установка крюков с изоляторами для одинарного и двойного крепления проводов; в – крепление подкоса к опоре: 1 – стойка; 2 – бандаж; 3 – приставка; 4 – хомут; 5 – изоляторы; 6 – крюки; 7 – подкос; 8 – болты
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Рисунок 2 – Рытье котлована под опоры: а – разбивка центров котлованов для угловой опоры; б – установка машины на пикет; в – размеры котлована для установки опоры Рисунок 14 – Монтаж опор: а – установка опоры; б – допустимые отклонения положения опоры и траверсы;
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Рисунок 3 – Монтаж опор: а – установка опоры; б – допустимые отклонения положения опоры и траверсы; в – установка подкоса
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Рисунок 4 – Заземление опор: 1,3 – заземляющие проводники соединены с арматурой опоры; 2 – опора; 4 – заземлитель; 5 – траверса; 6 – заземляющий проводник проложен по опоре
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Рисунок 5– Монтаж проводов: а – соединение проводов скручиванием: 1 – провод; 2 – овальный соединитель; 3 – приспособление МИ – 189; б – установка тягового механизма и зажимов на проводе: 1 – плашечного; 2 – клинового; 3 – тяговый трос; в – регулирование стрелы провеса: 1 – стрела провеса; 2 – рейка; г – боковая вязка к изоляторам и двойное крепление проводов на опоре: 1 – вязка; 2 – зажим




Практическая работа № 3
Составление технологической карты монтажа соединительной муфты
Цель работы:научиться составлять технологические карты последовательности монтажных операций при соединении кабелей с бумажной изоляцией в эпоксидных муфтах.
          Время выполнения:2 часа
Задание:
- составить технологическую карту соединения кабелей марки ААБ (325) в эпоксидной соединительной муфте СЭс напряжением 1 кВ по заданной форме, указав в ней последовательность технологических монтажных операций, применяемый материал и инструмент (см. приложение 13, 14).
-  выполнить чертеж общего вида соединения кабелей ААБ в эпоксидной соединительной муфте СЭс напряжением 1 кВ в разрезе.
-  используя описание работы, учебник, справочные и табличные данные, составить технологическую карту монтажа соединения кабелей марки ААБ (325) в эпоксидной соединительной муфте СЭс по следующей форме:  

	№ п/п
	Наименование технологических операций
	Применяемый материал
	Инструменты, механизмы, приспособления

	
	
	
	



-  выполнить чертеж общего вида эпоксидной соединительной муфты СЭс в разрезе с указанием действительных размеров муфты.

Оборудование: 
1. Образец эпоксидной соединительной муфты исполнения СЭс. 
2. Комплект кабельного инструмента, необходимого для монтажа муфты.
3. Плакат-чертеж соединения кабелей в эпоксидной муфте СЭс напряжением на 1 кВ со съемной формой из пластмассы
4. Перечень применяемых материалов при монтаже эпоксидной соединительной муфты
5. Образец разделки конца кабеля с бумажной изоляцией напряжением 1 кВ марки ААБ.
Краткая теория и  методические указания
По сравнению со свинцовыми и чугунными эпоксидные муфты обладают рядом преимуществ: они имеют меньшую массу и размеры, требуют меньшей трудоемкости монтажа, герметичны, влагостойки, обладают хорошей адгезией с металлами.
Соединение кабелей марки ААБ в эпоксидной соединительной муфте СЭс показано на рис. 8, а, б.
Монтаж эпоксидной муфты СЭс начинают с укладки концов соединяемых кабелей таким образом, чтобы на муфту не было воздействия изгибающих и растягивающих усилий со стороны кабелей. Затем на место соединения кабелей временно устанавливают одну из половин съемной формы (рис. 8, б) и размечают на оболочке места наложения подмоток. Подмотки 1 должны уплотнять ввод кабелей в съемную форму. Если используют металлическую форму, то ее внутреннюю поверхность смазывают тонким слоем технического вазелина или солидола, при использовании пластмассовой формы смазка нетребуется.
[image: C:\Users\98AF~1\AppData\Local\Temp\FineReader11\media\image1.jpeg]
Примеряют необходимую длину проводника заземления 6. Выполняют уплотняющие подмотки 2 из поливинилхлоридной ленты шириной 15–20 мм. Толщина подмотки должна обеспечить плотную посадку формы на оболочки кабеля. На место подмоток устанавливают съемную форму. Обе половины формы скрепляют зажимами или бандажом из стальной проволоки диаметром –1,4 мм. Разделываемые участки кабеля, на которые временно надеты съемные полумуфты, должны быть обернуты чистой бумагой или тряпкой в целях предохранения внутренних стенок полумуфт от загрязнения.
Припаивают проводники заземления. Для заземления применяют медный гибкий провод с поливинилхлоридной изоляцией или надетой на него поливинилхлоридной  губкой. Проводник заземления состоит из двух отрезков. С концов отрезков снимают изоляцию или изоляционную трубку с таким расчетом, чтобы часть ее осталась на проводе, расположенном вне муфты, и входила с каждой стороны в герметизирующую подмотку на участках длиной 10–15 мм. Оголенная часть проводников заземления должна быть такой длины, при которой обеспечивается возможность припайки их к броне и оболочке кабеля па расстоянии 35 мм.
Проводники заземления предварительно прикрепляют к бронелентам и металлическим оболочкам соединяемых кабелей с помощью бандажа из мягкой стальной проволоки диаметром 1,4 мм и припаивают. При монтаже муфты на небронированном кабеле с пластмассовым защитным шлангом проводники заземления припаивают только к ступени металлической оболочки на расстоянии 30 мм от среза шланга,-например у кабеля марки ААШв.
Далее надевают резиновые уплотнительные кольца 3. Это делают еще до снятия оболочки с разделываемого участка кабеля по обе ступени разделки на необходимом расстоянии от среза оболочки. Их надевают на Ступени оболочек обеих кабелей. Кольцевые надрезы резинового уплотнительного кольца обеспечивают плотную посадку на металлическую оболочку.
Далее выполняют ступенчатую разделку изоляции жил кабеля. Бумажные линии поясной изоляции отрывают, применяя при этом петлю из суровых ниток или стальную проволоку с закрепленными на ее концах «грузиками». Предварительно снимают расцветочные бумажные ленты с бумажной изоляции, обезжиривают ее, протирая тряпкой, смоченной в ацетоне или авиационном бензине.
Контактные соединения 5 выполняют при алюминиевых токопроводящих жилах кабеля – пайкой или термитной сваркой, а при медных – пайкой в медных гильзах.
На контактное соединение токопроводящих жил накладывают выравнивающую подмотку 8. Для этой цели участок контактного соединения 5 обматывают двумя слоями изоляционной ленты ЛЭТСАР ЛППм с 50%-ным перекрытием. Наматывать изоляционную ленту следует таким образом, чтобы ее ширина при намотке уменьшилась в 2 раза. Ленту наматывают без захода на бумажную изоляцию. Ступень металлической оболочки кабеля до резинового уплотнительного кольца тщательно обезжиривают и обрабатывают ножовочным полотном или стальной щеткой в целях создания шероховатой поверхности.
Далее обжимают резиновые уплотнительные кольца. На них накладывают бандаж, который снабжен металлической подкладкой. При наложении подкладки на поверхность резинового кольца между ее концами образуется зазор. При стягивании бандажа зазор сокращается. Соприкосновение концов подкладки свидетельствует о том, что степень сжатия кольца достаточна.
Затем удаляют оставленные над поясной изоляцией кабеля пояски оболочки.
Между токопроводящими изолированными жилами в местах их перехода с криволинейной на прямолинейную часть вставляют обезжиренные эпоксидные распорные «звездочки» 4 и закрепляют их бандажом из сухих и чистых ниток.
Надевают пластмассовые полумуфты. Их сдвигают на место, сочленяют и окончательно устанавливают в рабочее положение. Место соединения полумуфт герметизируют. Для этого на месте ввода кабеля в муфту дополнительно выполняют подмотку 1 из изоляционной ленты ПВХ с заходом на 30 мм на наружную конусную поверхность полумуфт. Щели между полумуфтами в месте их стыкования уплотняют пластилином,  герметиком УС-65 или рамной замазкой.
Подготавливают эпоксидный компаунд, перемешивают в течение 5–6 мин до равномерного распределения наполнителя по объему. Затем в компаунд вводят отвердитель и еще раз тщательно перемешивают. После отстоя в течение 20 мин эпоксидный компаунд 7 заливают в муфту по специальному полиэтиленовому лотку. После отвердения залитого компаунда снимают пластмассовую форму б для повторного ее использования.
Затем осуществляют соединение и защиту провода заземления. Провод заземления 6, выведенный из горловины муфты при ее монтаже, прикрепляют к корпусу муфты в двух местах бандажами из стальной оцинкованной проволоки диаметром 1–1,4 мм и для предохранения от коррозии покрывают эпоксидным компаундом или разогретым битумным составом или лаком БТ-557.
Контрольные вопросы:


1. Как производится термитная сварка?
2. Как доставляется и выгружаются кабельные барабаны? 
3. Какие механизмы и инструменты используются при рытье траншей?
4. Назовите основные операции при  прокладке кабелей в траншее.


ТЕМА 2.2. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ
Практическая работа № 4
Составление графика планово-предупредительных ремонтов на электрооборудовании
Цель: научиться составлять графики планово-предупредительных ремонтов оборудования подстанции.
Время выполнения: 2 часа
Исходные данные:
Однолинейная схема тяговой подстанции.
Год эксплуатации тяговой подстанции, на который составляется график.
Краткие теоретические сведения
Обслуживание оборудования тяговой подстанции определяется Инструкцией по техническому обслуживанию и ремонту оборудования тяговых подстанций, пунктов питания и секционирования электрифицированных железных дорог. При проведении осмотров, опробований, испытаний (проверок) определяется состояние оборудования, объемы I гнущего и капитального ремонтов, необходимость проведения внеочередного ремонта.
Графики планово-предупредительного ремонта (ППР) составляются накануне планируемого периода и содержат сведения о типах и количестве оборудования, периодичности обслуживания, нормах времени им выполнение каждого вида обслуживания и годовые затраты труда на выполнение работы. При составлении графика ППР используются местные нормы времени, рассчитанные по типовым, с применением коэффициентов, учитывающих местные условия (климатический коэффициент, коэффициент перемещения и др.). При этом надо помнить, чт отдельные работы выполняются работниками ремонтно-ревизионного участка.
При распределении работ по месяцам года надо учитывать, что работы на оборудовании открытых распределительных устройств планируют в летние месяцы, разрядники обслуживают весной перед наступлением грозового сезона, совмещают работы на одном присоединении, текущий ремонт шинных разъединителей совмещают с работой ил сборных шинах и т.д.

Порядок выполнения работы
1. Внимательно изучить однолинейную схему заданной тяговой (трансформаторной) подстанции.
2. Составить табл. 5.
         Таблица 5
	График ППР оборудования подстанций на " год эксплуатации

	№ п/п
	Наименование оборудования
	Единица измерения 
	Количество единиц
	Периодичность
	Норма времени на единнцу оборудования в чел.-ч
	Годовые затраты на объем работ в чел.-ч
	1—12 месяцы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	.7
	S

	
	
	
	
	
	
	
	



1. 
2. 
3. Составить перечень оборудования по однолинейной схеме подстанции.
4. Согласно Инструкции по техническому обслуживанию и ремонту оборудования тяговых подстанций, пунктов питания и секционирования электрифицированных железных дорог определить виды и периодичность работ для данного оборудования.
5. По типовым нормам времени установить норму времени на единицу оборудования.
6. Подсчитать годовые затраты труда на обслуживание каждого вида оборудования.
7. Распределить работы по месяцам года и подсчитать затраты труда по каждому месяцу.
8. График ППР подписать у всех ответственных лиц.
9. Сделать вывод.

Контрольные вопросы
1. На основании каких документов составляется график ППР оборудования подстанций?
2. Какие виды обслуживания предусмотрены для оборудования подстанций?
3. Какой принцип положен в основу организации обслуживания оборудования?
4. Укажите назначение работ по техническому обслуживанию, текущему и капитальному ремонту устройств.
5. В чем отличие типовых норм времени от местных?




Практическая работа № 5
Расчет освещения 
Цель: ознакомление  с методом определения внутреннего освещения помещения. Научиться выбирать мощность накаливания, для создания необходимой освещенности.

Задание: Для устройства общего освещения помещения, определяем мощность ламп накаливания, для создания на полу нормальной освещенности Еср = 50 Лк. Исходные данные в приложении 1.
Работу выполнить по приведенному ниже образцу. Исходные данные приведены в таблице №1.
Образец решения
а) размеры помещения А = 20м; В = 12м; Н = 3м;
б) расстояние от потолка до висящего светильника hс = 0,5 м;
в) напряжение сети 220 В;
г) потолок и стены помещения побелены, окна без штор, пол темный.



Таблица №1
	№ варианта
	А
	В
	Н
	hс
	Uc
	Примечание

	1
	20м
	12м
	3м
	0,5м
	220В
	Окна без штор, стены побелены

	2
	21м
	10м
	2,85м
	0,7м
	220В
	Пол светлый, окна со шторами

	3
	21,5м
	13м
	3,50м
	0,5м
	220В
	Стены побелены, окна со шторами

	4
	19м
	12,5м
	4м
	0,6м
	220В
	Пол тёмный, окна без штор

	5
	17м
	10,7м
	3,15м
	0,4м
	220В
	Помещение не побеленное, пол темный

	6
	25м
	11м
	2,90м
	0,7м
	220В
	Пол светлый, окна без штор

	7
	24,1м
	13,4м
	3,85м
	0,9м
	220В
	Пол темный, стеры побелены

	8
	22м
	12м
	2,25м
	0,5м
	220В
	Окна без штор, стены не побелены

	9
	21,8м
	11,2м
	3,45м
	0,8м
	220В
	Окна со шторами, пол светлый

	10
	23,6м
	13,6м
	4,15м
	0,6м
	220В
	Пол тёмный, помещение побелено



Порядок выполнения работы:
1. Определяем расчетную высоту светильников: 
h = H – hc = 3 – 0,5 = 2,5 м.
2. Определяем расстояние между светильниками:
L = h ∙ 1,7 = 2,5 ∙ 1,7 = 4,25 м.
3. Определяем расстояние от крайних светильников до стен:
LK= 0,4 ∙ L = 0,4 ∙ 4,25 = 1,7 м.
4. В результате размещения светильников, т.к. этого требует расчет получим следующую схему размещения светильников.



Рисунок 1 – схема расположения светильников

Согласно полученной схеме общее число светильников в помещении получается N = 15.

5. Подсчитаем индекс помещения:



где S – площадь пола, м2.



6. Примем коэффициенты отражения:
ρП = 70% - для потолка; ρС = 50% - для стен; ρР = 10% - для пола. Примем коэффициент запаса Кз = 1,3.
7. Определим световой поток лампы светильника:




где Z = 1,15 – коэффициент характеризующий неравномерность освещения.



8. Из  приложения 1 выбираем лампу накаливания типа Г-150, имеющую световой поток Ф=200лм и мощность PЛ = 150 Вт.
9. Определяем установленную мощность осветительной установки:
P = N ∙ PЛ = 15 ∙ 150 = 2250 Вт.
10. Вывод:
Приложение 1
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛАМП НАКАЛИВАНИЯ
	Тип лампы
	Напряжение сети, В
	Световой поток, лм
	Срок службы, ч
	Размер, мм

	
	
	
	
	D
	L

	Лампы накаливания общего назначения, вакуумные и газонаполненные

	В 25
Б40
Б60
БК100
Г150
Г200
Г300
Г500
Г1000
Г1500
	127/220
	260/220
490/400
820/715
1630/1450
2300/2000
3200/2800
4950/4600
9100/8300
19500/18600
29600/29000
	1000
	61
81
112
152
167
	107
114
175
240
345


Содержание отчета
1. Наименование и цель работы
2. Задание в соответствии варианта
3.Проведены расчеты для выбора мощности ламп
4. Вывод по работе

Практическая работа № 6
Изучение методов определения мест повреждения в 
кабельных линиях
Цель: изучить методы определения мест повреждения в силовых кабелях и получить практические навыки в выборе методов отыскания мест повреждения в силовых кабелях. Закрепить теоретические знания по изучению методов определения мест повреждения в кабельных линиях при использовании прибора Р5-5.
Время выполнения: 2 часа
Оснащение: методические указания по выполнению работы, техническая документация на прибор Р5-5.
Задание:
1. Изучить методы отыскания мест повреждения в силовых кабелях.
2. Определить области применения каждого из методов определения мест повреждения кабельных линий.
3. Определить порядок выполнения работы с прибором Р5-5.
4. Определить расстояние до места повреждения в кабели по данным таблицы 2.3.
5. Составить отчет о работе.

Порядок выполнения работы:
1. Изучить краткие теоретические сведения.
2. Выполнить задание.
3. Оформить отчет в соответствии с заданием.
4. По контрольным вопросам подготовиться к защите практической работы.
Краткие теоретические сведения:
Выбору метода определения зоны повреждения кабелей предшествует выяснение характера повреждений, определяемых путем измерений мегаомметром на 1000 – 2500В. При этом измеряют сопротивление изоляции каждой токоведущей жилы относительно земли, сопротивление изоляции между каждой парой токоведущих жил, проверяют целостность токоведущих жил. Для обнаружения обрыва жил испытание следует проводить с обоих концов, закорачивая все три фазы на конце, противоположном подключению мегомметра. При наличии короткого замыкания определяют переходное сопротивление. Если оно в месте повреждения велико (более 5 МОм), а кабель не выдержал испытания, то для более точного определения места неисправности производят прожигание кабеля. Прожигание кабелей производят как на постоянном токе от специальных установок, так и на переменном токе от трехфазных повышающих трансформаторов. Целью прожигания кабелей является создание переходного сопротивления определенного значения в месте повреждения кабеля. Выбор метода отыскания мест повреждения кабелей зависит от вида повреждения, пробивного напряжения в месте повреждения и переходного сопротивления. Отыскание места повреждения производят обычно в два этапа. На первом этапе отыскивают зону повреждения, для чего применяют импульсный метод, метод колебательного разряда, емкостный метод и метод петли. На втором этапе определяют точное место повреждения, для чего применяют метод накладной рамки, акустический и индукционный методы. Область применения различных методов приведена в таблице 2.1.
Метод колебательного разряда является одним из наиболее применимых методом при «заплывающих пробоях», которые часто наблюдаются в кабельных муфтах. Суть «заплывающего пробоя» заключается в том, что при имеющейся мощности выпрямительной установки при прожиге кабеля с увеличением его длины для заряда емкости кабеля до напряжения пробоя потребуется большее время. В результате этого частота разряда уменьшается и место повреждения успевает «заплывать». Для определения места повреждения при большой длине кабеля необходимы выпрямительные установки большой мощности, которые и используются при использовании метода колебательного разряда.
Суть метода заключается в измерении периода (полупериода) свободных колебаний, возникающих в заряженной кабельной линии при пробое изоляции в месте повреждения. При измерении на жилу кабеля подается высокое напряжение, но не выше допустимого, отрицательной последовательности (рисунок 2.1). В месте повреждения в момент пробоя напряжение падает до нуля, что соответствует моменту времени t1 = lx/v, где t1 –время прохождения волны до места повреждения; lx – расстояние от конца кабеля до места повреждения; v – скорость распространения волны, равная для силовых кабелей 160±1 м/мкс. Затем потенциал жилы резко возрастает волна напряжения положительной полярности, которая приходит к концу кабеля и, не меняя знака, возвращается к месту повреждения. В момент времени t2 = 2lx/v волна достигает места пробоя, потенциал жилы вновь резко падает до нуля и волна уходит к концу линии с переменой знака. В момент времени t3= 3lx/v волна отрицательной полярности приходит к концу линии, возвращаясь к месту пробоя с тем же знаком. В момент t4= 4lx/v волна приходит к месту повреждения и в момент пробоя напряжения опять падает до нуля. На этом завершается полный период, за время которого волна 4 раза проходит расстояние от конца кабеля до места повреждения.
lx = Tv/4 = 40T
где Т – период колебаний.
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Рисунок 2.1 - Напряжение на зажимах кабеля при пробое изоляции
Поэтому для повышения точности обычно измеряют время первого полупериода, так как в связи с затухающим характером колебаний форма и значение напряжения сильно искажаются на экране осциллографа. Шкала прибора проградуирована в километрах, измерение времени производится по электросекундомеру. Схема подключения прибора ЭМКС-58М, позволяющего определять расстояния от 40 м до 10км для кабелей до 10 кВ, изображена на рисунке 2.2.
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Рисунок 2.2 - Схема включения прибора ЭМКС-58М: 1 – выпрямитель
высокого напряжения; 2 – зарядное сопротивление; 3 – делитель высокого
напряжения

Таблица 2.1 - Область применения методов определения мест повреж-
	Вид повреждения
	Напряжение пробоя,кВ
	Переходное сопротивление в месте повреждения, Ом
	Метод определения

	
	
	
	Зоны повреждения
	Точного места повреждения

	Замыкание жилы на землю
	




От нуля
испыта-
тельного
	0 - 40
	Импульсный петле-
вой
	Индукцион-
ный, метод на-
кладной рамки

	
	
	40-200
	Импульсный, коле-
бательного разряда,
петлевой
	Акустический

	
	
	200 - 5000
	Колебательного раз-
ряда, петлевой
	Акустический

	Замыкания жил между собой или на землю в одном месте
	
	0 - 40
	Импульсный, петлевой
	Индукционный

	
	
	40-200
	Импульсный, коле-бательного разряда,
	Индукционный, акустический

	
	
	200 - 5000
	Колебательного разряда
	Индукционный, акустический

	Двойное замыкание на землю в разных местах
	
	0 - 200
	Импульсный,
	Акустический, с предварительным разрушением мостика

	
	
	200 - 5000
	Петлевой, колебательного разряда
	Акустический

	Обрывы жил без замыкания на землю
	При U до
испытательного
нет пробоя
	Выше 105
	Импульсный, емко-
стной, колебатель-
ного разряда
	Акустический

	Обрывы жил с замыканием на землю
	Меньше испытательного
	0 – 200
	Импульсный
	Индукционный

	
	
	Выше 200
	Колебательного раз-
ряда
	Акустический

	Заплывающий пробой изоляции
	
	Выше 105
	Колебательного раз-
ряда
	Акустический



Индукционный метод применяют для отыскания мест пробоя изоляции жил между собой или на землю, а также при обрыве линии с одновременным пробоем изоляции жил между собой или на землю.
При пропускании по кабелю однофазного переменного тока вокруг кабеля образуется магнитное поле, значение которого зависит от значения тока. Если в поле кабеля внести рамку из проволоки, то изменяющееся поле будет наводить в ней ЭДС и при замыкании контура рамки в телефоне возникнет ток и появится звучание. Чем выше частота тока, тем отчетливее звук. Чтобы звучание от испытуемого кабеля отличалось от звучания других кабелей, по испытуемому кабелю с помощью генератора звуковой частоты пропускают ток частотой 800-1200 Гц.
Отыскание мест повреждения по цепи жила – земля является особенно сложным из-за растекания тока в месте повреждения по оболочке кабеля в обе стороны на десятки метров. Поэтому практически однофазные повреждения путем прожига переводят в двух- трехфазные и определяют повреждение по цепи жила – жила или искусственно создают цепь жилаоболочка кабеля, разземляя последнюю с двух сторон и подключая генератор к жиле и оболочке.
Наводимая в рамке ЭДС зависит от токораспределения в кабеле и взаимного пространственного положения рамки, и кабеля. Зная характер распределения поля для данного токораспределения в кабеле и при соответствующей ориентации рамки, по изменению силы звука в телефоне можно определить место повреждения.
Метод накладной рамки применяют для определения непосредственно на кабеле при открытой прокладке места короткого замыкания жила- жила или жила - оболочка. Сущность метода аналогична индукционному. После подключения генератора на кабель накладывают рамку с телефоном и поворачивают вокруг оси. Если измерение производится до местаповреждения, то за одни поворот рамки будет прослушиваться два максимума и два минимума сигналов от поля пары токов: жила – жила или жила– оболочка. За местом повреждения поле создается одиночным током и в телефоне при повороте рамки будет слышен монотонный звук.
Импульсный метод применяют для определения зоны таких неисправностей, как одно-, двух- или трехфазное короткое замыкание, замыкание жил на землю, обрыв жил.
Порядок выполнения работы с прибором Р5-5:
1. Ознакомиться с испытываемым кабелем в его техническими данными (марка, сечение, длина, номинальное напряжение).
2. С помощью мегомметра определить характер неисправности кабеля и найти повреждение жилы.
3. Подготовить прибор Р5-5 к работе:
Установить на передней панели ручку «развертка» в крайнее левое положение.
Установить на передней панели ручку «усиление» в положение «1».
Установить ручку «вых. сопрот.» в пределах зеленого сектора.
Установить ручку на задней панели «общий - раздельный» в положение «общий».
Установить ручку на задней панели «контроль – работа» в положение «работа».
3аземлить прибор, подключив кабель питания к питающей сети, включить тумблер «сеть» При этом загорится индикаторная лампочка и через 0,5 – 2 мин на экране ЭЛТ появится линия развертки.
Ручками «яркость», «фокус» отрегулировать яркость, экрана. Начало луча должно совпадать с левым краем экрана.
Включить тумблер «метки». При этом на линии развертки должны появиться масштабные метки. Установить «множитель грубо» и «множитель точно» в положение «0». При этом зондирующий импульс своим передним фронтом должен совпадать с фронтом первой видимой метки на экране ЭЛТ. При несовпадении подрегулировать резисторы «корректировка нуля» на всех диапазонах.
Тумблер «контроль – работа» переключить в положение «контроль», «множитель точно» в положение «1», при этом передний фронт зондирующего импульса должен совпадать с первой видимой меткой. При несовпадении – подрегулировать резисторы «корректировка единицы» на всех диапазонах.
Установить ручку «диапазоны» и положение «1» (при длине линии до 15 км), «II» (до 60 км), «III» (до 300 км).
Установить ручку «длительность импульса» на метку «0,1 – 0,3» или «1» (при длине линии до 15 км), «I» или «8» (до 60 км), «8» или «15» (до 300 км).
Установить ручку «вых. сопрот.» – на значение волнового сопротивления линии по цветам секторов. Коричневому сектору соответствует выходные сопротивление от 30 до 100 Ом, зеленому – от 100 до 500 Ом, синему – от 500 до 1500 Ом. Значения скорости распространения импульса и волнового сопротивления приведены в таблице 2.2.
Установить ручку «развертка» в крайнее правое положение.
Установить ручку «усиление» в положение «2», «3» или «4» (для установления нижней граничной частоты пропускания усилителя соответственно 2; 20 и 50 кГц.), Ручкой «плавно» произвести увеличение или уменьшение усиления усилителя. Для проведения работы ручка «усиление» остается в положении «1».
Тумблер «общий – раздельный» установить в положение «общий».
Тумблер «симметр. – несиметр.» установить положение «симметр».
Подключить высокочастотный соединительный кабель к гнезду «выход» прибора и к измеряемой линии. Зажим, соответствующий выводу средней жилы, подсоединяется к незаземленной жиле.
4. Работа и измерения. Отыскать всплеск на импульсной характеристике линии, соответствующей отражению сигнала от неоднородности линии. Установить характер повреждения (рисунок 2.2).
Ручками «множитель грубо» и «множитель точно» произвести совмещение начала фронта найденного всплеска импульсной характеристики с фронтом первой метки на экране ЭЛТ (рисунок 2.3), при этом ручку «развертка» установить в крайнее левое положение.
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Рисунок 2.3 - Изображение на экране прибора Р5-5: а – проверка сов-
падения зондирующего импульса 1 с нулевой масштабной меткой 3;
б – совмещение отраженного импульса с нулевой масштабной меткой 

По показаниям ручек «диапазоны», «множитель грубо» и «множитель точно» произвести отсчет времени пробега зондирующего импульса от места подключения прибора к линии до места повреждения и обратно по формуле
Тфакт = Тдиап (nгрубо + nточно) мкс
где Тдиан - масштаб диапазона, равный 10, 40, 160 мкс на I, II, III – диапазонах соответственно;
nгрубо - показание шкалы «множитель грубо»;
nточно - показание шкалы «множитель точно».

Определить расстояние до места повреждения по формуле
Lx= ½ vTфакт
где Lx - расстояние до места повреждения, м;
v - скорость распространения импульсов в линии данного типа (см.таблицу 1.2), м/мкс.

Таблица 2.2 – Параметры линий электропередачи
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Если линия протяженная, а прибор указал место повреждения в ее конце, то для увеличения точности следует произвести измерения с другого конца.

Таблица 2.3 - Данные измерений
[image: ]

Контрольные вопросы:
1. От чего зависит выбор метода отыскания мест повреждения кабелей?
2. В чем сущность метода отыскания мест неисправностей кабельных линий.
3. Какова область применения методов?
4. Какие методы применяются для определения зон повреждений, а какие для определения точного места неисправностей?
5. Изложить последовательность операций при пользовании прибором Р5-5 для отыскания неисправностей в кабельных линиях.

Содержание отчета
1. Наименование и цель работы
2. Краткое описание методов определения мест повреждения кабельных линий, рисунки к ним
3. Определение расстояния до места повреждения кабеля расчетным путем 
4. Ответы на контрольные вопросы











Практическая работа №7
Оформление наряда допуска на производство работ при отключении электрических цепей
Цель: ознакомиться с порядком оформления наряда-допуска
Время выполнения:  2 часа
Оснащение: методические указания к практической работе, компьютер (папка «ЭЛ» - папка «Формы технической документации»)
Бланк наряда-допуска формы компьютер (папка «ЭЛ» - папка «Формы технической документации»)
      Задание:
      -  оформить наряд – допуска на производство работ по вариантам
Таблица 1Варианты задания
	№ варианта
	Присоединение
	Характер работы

	1
	Силовой трансформатор
	Текущий ремонт

	2
	Масляный выключатель ввода 35 (ПО) кВ
	Текущий ремонт

	3
	Масляный выключатель ввода 10 кВ
	Текущий ремонт

	4
	Преобразовательный агрегат
	Текущий ремонт выпрямителя

	5
	Преобразовательный агрегат
	Текущий ремонт тягового трансформатора

	6
	Преобразовательный агрегат
	Текущий ремонт масляного выключателя 10 (35) кВ

	7
	Фидер контактной сети 3,3 кВ или 27,5 кВ
	Текущий ремонт автомата или выключателя с заменой через запасной выключатель (автомат)

	8
	Фидер контактной сети 3,3 кВ или 27,5 кВ
	Замена велитового разрядника на фидере контактной сети 3,3 кВ

	9
	Фидер тягового потребителя 10 (35) кВ
	Испытание кабеля 10 кВ

	10
	Трансформатор собственных нужд
	Текущий ремонт с замером сопротивления изоляции обмоток

	11
	Трансформатор напряжения 35 (10) кВ, 27,5 кВ
	Смена трансформаторного масла

	12
	Секционный масляный выключатель 10 (35) кВ
	Текущий ремонт

	13
	Секционный масляный выключатель 110 кВ
	Текущий ремонт

	14
	Фидер 6(10) кВ автоблокировки
	Текущий ремонт выключателя

	15
	Сглаживающее устройство РУ 3,3 кВ
	Высоковольтные испытания конденсаторных банок

	16
	Фидер продольного электроснабжения 10 (27,5) кВ
	Текущий ремонт выключателя



Краткие теоретические сведения
Для выполнения работы необходимо провести организационные и технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работающих:
1. выдача наряда-допуска или распоряжения производителю работ;
2. инструктаж выдающим наряд ответственного руководителя, производителя работ;
3. надзор во время работы;
4. закрытие путей перегонов н станций для движения поездов, ограждение места работ;
5. снятие рабочего напряжения и принятие мер против ошибочной подачи его на место работы; проверка отсутствия напряжения;
6. освещение места работы в темное время суток.
Порядок выполнения работы
1. Записать исходные данные на работу из табл. 1.
2. Начертить однолинейную схему заданного присоединения c. указанием оперативных наименований оборудования и коммутационных аппаратов.
3. Заполнить наряд-допуск за выдавшего наряд.
4. Оформить в наряде действия допускающего и производителя работ.
5. Оформить допуск к работе, окончание работы.
6. Перечислить подробно организационные и технические мероприятия в порядке их выполнения.
7Сделать вывод.
Контрольные вопросы
1. За что отвечает лицо, выдавшее наряд?
2. В чем состоит допуск к работе?
3. Уточните, кто контролирует действия каждого из лиц, ответственных за безопасность работ? Как это отражено в наряде?
4. Зачем нужен бланк переключений, как он используется?
5. Какие плакаты использованы при подготовке рабочего места? Где они вывешены?
Содержание отчета
1. Наименование и цель работы
2. Заполненный бланк наряд –допуск
3. Ответы на вопросы
3 Вывод

ТЕМА 2.3. РЕМОНТ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

Практическая работа №8
Составление дефектной ведомости на ремонт электродвигателя 
постоянного тока
Цель: освоить заполнение  дефектной ведомости на ремонт электродвигателя постоянного тока
Время выполнения: 4 часа
Оснащение: методические указания; теоретический материал см. в практической работе № 25
Задание:
-  составить дефектную ведомость на ремонт электродвигателя постоянного тока
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Контрольные вопросы
1. Назначение дефектировочной карты. 
2. Какие неисправности определяются в двигателе до разборки? 
3. Устройство для проверки целостности обмотки
7. Перечислите основные неисправности машин постоянного тока
Содержание отчета
1. Наименование и цель работы
2. Заполненная дефектировочная карта
3. Результаты измерений при помощи мегомметра 
5. Схемы определения возможных дефектов
6. Выводы по проделанной работе. 
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