ПМ.02 «Обслуживание и ремонт электропроводок»

Урок производственного обучения №13.
ТЕМА13:  Монтаж открытых шинопроводов.

Содержание: Выполнение работ по монтажу открытых шинопроводов.
План занятия производственной практики:
1. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. 
2. Выполнение задания по ИТК.

ИТК
1. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. (проводит руководитель производственной практики от предприятия)
2.

Монтаж шинопровода: технология, оборудование, техника безопасности. 

Правильно организованная система электропроводки является важной технологической характеристикой рабочих условий в разных отраслях народного хозяйства и промышленности от мелкого сварочного производства до энергетических предприятий. От качества прокладки линий энергоснабжения зависит не только стабильность работы оборудования и коммуникаций, но и безопасность персонала. Организовать надежную и отвечающую техническим нормам проводку помогают шинопроводы, монтаж которых повышает конструкционные возможности при прокладке кабелей, а также обеспечивает высокую степень их физической защиты от внешних угроз. 

Подготовка к монтажным работам
 К моменту выполнения технических операций у исполнительной бригады должен быть на руках план работ с проектным решением, в котором описывается схема сборки и размещения оборудования. В частности, проектная документация включает: 
- Чертежи сборочных узлов. Указывается тип соединения, характеристики крепежных материалов, способы компоновки и варианты усиления корпуса.
- Параметры оборудования. Поскольку конструкции шинопровода бывают разными, должен быть предварительно составлен план сопряжения частей корпуса с несущими поверхностями места установки. Например, модели со сплошной конструкцией могут крепиться прямо к стене по направляющим профилям, а некоторые перфорированные версии шинопровода монтируются и на подвесных рамах. 
- Данные по требуемой физической силе, инструментам и механизмам для выполнения сборочных и установочных мероприятий. 

Относительно подготовки компонентов шинопровода выполняются следующие операции: 
- Проверка состояния деталей на предмет изъянов и дефектов. 
- Проверка на соответствие характеристик оборудования проектным параметрам. 
- Проверка комплектности.
-  Доставка компонентов на место временного содержания перед сборкой или непосредственно на место выполнения монтажных работ. В части непосредственной организации монтажного процесса производится подготовка рабочих мест, выполняется проверка инструмента и необходимых приспособлений на объекте. 

Технология монтажа магистрального шинопровода. 
Наиболее сложный в плане установки тип конструкции, в которой размещаются силовые кабели, работающие под высоким напряжением. Например, в числе особенностей монтажа шинопроводов и токопроводов выше 1000В можно выделить необходимость выполнения соединений посредством сварки, подключение специальной техники для подъема сборочных блоков и подготовку опорных конструкций для удержания элементов канала. Работы начинаются с компоновки секций в модульные блоки длиной от 9 до 12 м в среднем. Углы и узлы ответвлений на этом этапе выполняются контактной сваркой в среде аргона полуавтоматическими аппаратами. Сложность этой операции заключается в том, что данный тип сварки предъявляет жесткие требования к рабочей среде. Например, в помещениях с высоким классом пожароопасности и в запыленных зонах такой метод соединения исключается, поэтому сборку производят заранее на других площадках. Болтовые зажимы при монтаже шинопровода на 1000 В и 1200 В используют при необходимости создания разъемных соединений. Фиксация обычно выполняется болтами формата М8 и М10 по направляющим швеллера, в котором изначально должны быть предусмотрены монтажные точки для интеграции метизов. Вместе с болтами устанавливаются пружинные шайбы и боковые металлические крышки. 

Технология монтажа распределительного шинопровода.
 Предварительно монтируются опорные сооружения, которые в дальнейшем используются по принципу несущих конструкций. На следующем этапе выполняется та же компоновка секций с блоками посредством креплений. При монтаже несущей инфраструктуры рекомендуется выдерживать расстояние между опорными сооружениями в 3-4 м, но не более. Причем высота должна варьироваться в пределах 2,5-5 м в зависимости от условий в помещении и особенностей конструкции самого провода. Для стыковки используются винтовые крепления, которые замыкают полумуфты. На этапе сборки соединяющие зажимы должны быть в ослабленном состоянии, чтобы не деформировать конструкцию при выполнении навесного крепежа. В дальнейшем крепежное усилие приводится в оптимальное состояние с показателями зажима 200 Н или 21 кг. Также технология монтажа шинопроводов распределительного типа предусматривает выполнение контроля стыковки путем проверки посадки выступов. Полумуфты должны попадать в фиксирующие отверстия модульных секций. Конфигурация их размещения предварительно рассчитывается в монтажной схеме. Несмотря на громоздкость конструкции распределительных каналов, они дают широкие возможности с точки зрения вариантов размещения. Жесткую фиксацию, в частности, можно выполнять к специально выстроенным опорам, колоннам или же к поверхностям стен. При небольшой массе допускается и подвешивание канала в пролетах. 

Технология монтажа троллейного шинопровода.
 К особенностям проводящих каналов этого типа относится их способность к обеспечению движения подвесного электрооборудования, например станков, крановых агрегатов, роликовых механизмов и т. д. В сущности, это система монорельс на базе стальных жестких рам с каналами для размещения силовой электропроводки. Установка производится с помощью подмостей или специальных подъемников на подготовленные крепежные конструкции. Должна быть организована система путей рельсы, в которой обеспечивается свободный проход целевого механизма по адресным контурам. В качестве несущей основы выступают двутавровые балки. Их монтируют к поверхностям потолка или стен, которые, в принципе, могут выносить большие нагрузки. В инструкциях по монтажу шинопровода этого типа указывается, что при фиксации минимальное расстояние между точками размещения кронштейнов должно составлять не более 3 м, если предполагается прямолинейная прокладка. На участках с поворотами или использованием криволинейных секций дистанция между крепежами должна составлять не более 1,5 м. Особое внимание в ходе монтажа уделяется техническому оформлению обслуживающей механики наподобие кареток и роликов. Во-первых, линии их движения должны быть чистыми и гладкими – без выступов, заусенцев и прочих дефектов. Во-вторых, наружные нерабочие поверхности с коммуникациями привода и тыльной частью движимой механики дополнительно в процессе монтажа шинопровода закрываются комплектными крышками и муфтами, под которые также предварительно рассчитывается свободное место. 

Подключение оборудования к трековому шинопроводу.
 Специальные модели шинопроводов с трековой системой соединений предназначены для установки приборов освещения. Они отличаются оптимизированной и компактной системой подвесов с переходами, за счет которых можно конструировать токопроводы любой формы и конфигурации. Установка и подключение трековых светильников на шинопроводе выполняются в следующей последовательности:
 - Производится крепление основы провода путем установки шурупов в проделанные отверстия с захватом базовой панели или же с помощью подвесной скобы на тросах. 
- Выполняется установка клеммной колодки, через которую в дальнейшем подключается трековый светильник. 
-Если колодка не предусмотрена в конструкции, ее необходимо интегрировать с помощью специального модуля, подходящего по формату к стыковочной фурнитуре шинопровода.
 - Подключение выполняется по стандартной схеме – в колодце откручиваются винты захвата, после чего вставляются жилы провода и крепеж приводится в прежнее состояние. 

Подключив трековый светильник на шинопроводе в одной секции, можно прокладывать его линию по следующим блокам конструкции до места ввода в питающий трансформатор. Один центральный коннектор позволяет создавать разветвленные сети энергоснабжения светильников, распределенных по длинным рельсам провода. Также в большинстве трековых конструкций предусматривается возможность универсального наращивания длины канала, что выполняется посредством специальных соединителей.

 Особенности монтажа открытых шинопроводов.
 Практически все типы шинопроводов выполняются в двух версиях – с открытой и закрытой системой контура. Первый вариант представляет собой облегченную конструкцию без внешней защиты. Такую оснастку рекомендуется применять в местах, где отсутствуют агрессивные среды внешнего воздействия. Установка выполняется по упрощенной схеме – с помощью болтовых соединений, подвесных тросов или монтажных пластин к поверхностям коммуникационных шахт. Однако после монтажа открытых шинопроводов необходимо выполнить специальную изоляцию кабелей. К примеру, участки шины, где применяется открытая изоляция, должны закрываться асбестовым или похожим огнестойким материалом, который также предотвратит попадание искры в проводку. Внешние замыкающие крышки и панели в таких конструкциях не используются. 

Особенности монтажа закрытых шинопроводов.
 Это полноформатные сборно-разборные модульные шахты, которые закрывают электрическую трассу со всех сторон. Такой вариант может использоваться в местах повышенных внешних нагрузок. Сама проводка на первом уровне изоляции закрывается многослойной оболочкой, предотвращающей риски механических воздействий и электромагнитного влияния. Снаружи монтируется металлический корпус, выполненный из алюминия или стального сплава. В качестве крепления для шинопроводов закрытого типа могут применяться усиленные монтажные конструкции с анкерной фиксацией. Тяжелые корпуса устанавливаются посредством кронштейнов на рамы и профильные монтажные компоненты. В качестве основы для крепления обычно используют поверхности капитальных сооружений, стен, потолков и перегородок. К эксплуатационным особенностям металлического закрытого короба можно отнести то, что он выступает заземляющим контуром, который может подключаться к основным каналам электротехнической защиты. В системах открытого типа эту функцию уже в составе шинопровода выполняют специальные металлические стержни.
 Оборудование для сборки и установки шинопровода.
 Комплекс монтажных мероприятий предусматривает реализацию на первый взгляд типовых, но все же разноплановых технических операций. На каждом этапе выполнения работ применяется определенная группа инструментов и оборудования. В частности, используются следующие средства и приспособления: Ручной монтажный инструмент. Базовый набор инструментов, включающий отвертки, молотки, плоскогубцы и другие инструменты, которые потребуются в работе с крепежом в процессе сборки провода. Электроинструмент. Для создания отверстий, резки излишек шинопровода и серийного закручивания метизов потребуется дрель-шуруповерт, электролобзик, углошлифовальный аппарат, сварочное оборудование, перфоратор и т. д.

 Оборудование для установки конструкции. Это дополнительное оборудование для монтажа шинопровода, посредством которого может выполняться подъем и навесная фиксация конструкции. В этом качестве применяются траверсы, захваты, лебедочные механизмы, подъемники, крановые манипуляторы и т.д. Измерительные приборы. Данный инструмент используется для проверки состояния электротехнической инфраструктуры шинопровода. Речь идет о мультиметрах, тестерах, амперметрах и других приборах, замеряющих те или иные показатели проводки. 


Техника безопасности при установке шинопровода.
 В процессе монтажа должны соблюдаться общие требования правил безопасности при выполнении электромонтажных работ, а также особые нормативы, относящиеся к наладочным мероприятиях в отношении токопроводящих модулей. В их числе следующие: Запрещено использовать конструкции шинопровода в качестве несущих элементов или подмостей. В момент установки на участке сборки и фиксации шинопровода запрещается находиться сторонним лицам, пока не будет завершено жесткое крепление. При организации технических условий для выполнения крепежных и соединительных операций на высоте нельзя применять устройства и приспособления, не предназначенные для страховочных целей. Специальные требования техники безопасности при монтаже шинопроводов предъявляются к сварочным работам. В частности, такие операции должны выполнять только монтажники, имеющие соответствующую квалификацию. В самом помещении, где выполняется сварка, должны быть изолированы легковоспламеняющиеся предметы и материалы. Заключение Монтаж коммуникаций с шинопроводами требует немалых технических, силовых и финансовых ресурсов. Тем не менее организация таких работ – дело хлопотное, но себя оправдывающее. Защищенная конструкция токопроводящих линий продлевает срок эксплуатации проводки и снижает риски при ее использовании в условиях опасных производств с агрессивными рабочими средами. Насколько будут обеспечены эти и другие положительные эффекты, зависит от качества произведенных работ. Поэтому сразу после их завершения производится всесторонняя проверка монтажа шинопровода, в ходе которой выявляется возможный брак и отклонения от проектных требований. В обязательном порядке проводится ревизия соединений, сварных швов, надежность общего крепления, характеристики изоляторов и т. д. После этого организуются испытательные работы с замером показателей электрической проводки и шинопровод вводится в эксплуатационный процесс. 




3.  Выполнить работы по  монтажу открытых шинопроводов.

ВНИМАНИЕ:  Оценку Вашей выполненной работы производит руководитель производственной практики с занесением в "Дневник производственной практики"



ПМ.02 «Обслуживание и ремонт электропроводок»

Урок производственного обучения №14.
ТЕМА14: Монтаж, обслуживание  самонесущих изолированных проводов воздушных линий (СИП)
Содержание: Выполнение работ по монтажу, обслуживанию  самонесущих изолированных проводов воздушных линий.
План занятия производственной практики:
3. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. 
4. Выполнение задания по ИТК.

ИТК
1. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. (проводит руководитель производственной практики от предприятия)
2.

МОНТАЖ ВОЗДУШНОЙ ЛИНИЙ ПРОВОДОМ СИП
[image: Монтаж воздушной линий проводом СИП]
· Описание СИП
· Преимущества
· Требования к монтажу
· Раскатка провода
· Закрепление провода на опорах
· Натяжка провода
· Ввод в дом
· Непосредственное подключение в обычный автомат
Сооружение новых электрических линий или реконструкция старых требует определенного подхода к монтажным работам, которые обозначены правилами и стандартами. К примеру, в линиях напряжением 0,38 кВ применяются самонесущие провода СИП изолированного типа. Именно такиеэлектрические линии гарантируют высокую надежность эксплуатации, плюс ко всему ремонт СИП проводам необязателен. Поэтому сама эксплуатация СИП линий требует только профилактических осмотров, которые проводятся с определенной периодичностью. Цель этой статьи – монтаж СИП, по каким правилам проводятся монтажные работы.
[bookmark: h2_1]Описание СИП  
По виду самонесущий изолированный провод представляет собой привычный многожильный скрученный силовой кабель без общей изоляции. В кабеле СИП-1 изоляция на нулевом несущем проводе отсутствует, все остальные марки имеют обязательную изоляцию на всех проводах. СИП-1, СИП-2 и СИП-3 и их модификации отличаются тем, что несущая или единственная жила (как в случае СИП-3) снабжена жёстким стальным сердечником, эти марки кабелей используются для прокладки воздушных линий значительной протяжённости. СИП-4 и СИП-5 не имеют сердечников в своих жилах и могут быть использованы на малых расстояниях, например для подводки электричества в распределительный щиток здания. Изоляция первой и четвёртой марок кабеля выполняется из экструдированного светостойкого термопластичного полиэтилена, тогда как в некоторых модификациях и в изготовлении остальных марок используют исключительно «сшитый» полиэтилен. Эти технологии производства пластика позволяют получить покрытие, устойчивое к атмосферным воздействиям и растяжениям, а также к нагреву проводников в критических ситуациях.
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[bookmark: h2_2]Преимущества  
Монтаж СИП по сравнению с оголёнными алюминиево-стальными проводами обладает только одним существенным недостатком: стоимость прокладки таких линий несколько дороже. Тогда как по сравнению с кабелями, закреплёнными на несущем тросе, удаётся слегка сократить цену и снизить общую сложность монтажа.
Среди основных преимуществ называют повышенную электробезопасность, независимость характеристик проводника от атмосферных условий и относительную простоту монтажа. Изоляция фазных проводов не только защищает металл от окружающей среды, но и обеспечивает защиту для окружающих линию предметов и существ от поражения электрическим током.
Дополнительно изолированные провода лишены ухудшения проводящих характеристик в случае обледенения, как их «голые» предшественники, а также их невозможно «захлестнуть» никаким ветром. Используя специальную арматуру и инструмент для монтажа СИП, специалист способен практически в одиночку совершить весь процесс работы, при наличии установленных опор.
[bookmark: h2_3]Требования к монтажу  
· Сам монтажный процесс начинается с расчистки трассы. Необходимо срезать деревья или крупные ветки, которые могут касаться воздушной линии, и которые могут мешать установке опорных столбов.
· Далее производится раскатка самого провода СИП и его регулировка. Здесь есть очень важный момент. Провода не должны касаться бетонных опор и металлических конструкций, а также земли.
Внимание! Если производится прокладка новой трассы, то металлические крепежные изделия должны быть прикреплены на опорах еще до их установки. Это упрощает сам процесс крепления, ведь наверху это сделать будет непросто. Во всяком случае, для этого потребуется спецтехника или придется электрикам использовать когти.
· Что касается крепления кронштейнов, то они устанавливаются на опорах в верхней их части, скрепляемые металлической лентой. При этом концы ленты между собой крепятся специальным устройством, который называется скреп. Это приспособление, во-первых, закрепляет ленту, во-вторых, стягивает ее, в-третьих, убирает ее излишки.
· Производится установка опорных столбов в подготовленные заранее колодцы. Здесь важно соблюсти их ориентацию, то есть, кронштейны всех столбов должны быть направлены в одну сторону.
· Далее, производится монтаж проводов.
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[bookmark: h2_4]




Раскатка провода  
К монтажу СИП приступают после установки опор ВЛИ с закрепленными на них зажимами. 
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На анкерных опорах, несущих усилие натяжения проводников, устанавливаются анкерные зажимы, на расположенных между ними промежуточных опорах — поддерживающие зажимы. 
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Монтаж кабеля СИП начинается с его раскатки. Для этого последовательно выполняются следующие действия:
· На всех опорах анкерного пролета, на котором монтируется провод, устанавливаются специальные раскаточные ролики. На крайних, анкерных опорах, ролики крепятся с помощью ремня, на промежуточных опорах ролики подвешиваются на крюк в проушины для поддерживающих зажимов;
· За одной из крайних опор пролета устанавливается барабан с проводом. Располагается он в вертикальном положении на специальных подставках, позволяющих ему вращаться в процессе раскатки. Для того, чтобы провод входил в ролик под более пологим углом, барабан рекомендуется устанавливать от опоры на расстоянии, не менее ее длины;
· С другой стороны монтируемого пролета располагается барабан, на котором намотан трос-лидер, обычно представляющий собой синтетический канат диаметром 10–12 мм, в зависимости от способа раскатки (ручная, механизированная);
· Далее осуществляется ручная раскатка троса-лидера. Эта операция производится путем последовательного подъема на каждую опору, заправкой троса в ролик и дальнейшей его протяжки;
· После подъема на последнюю опору, трос-лидер соединяется с СИП посредством специального чулка и вертлюга, препятствующего закручиванию провода в процессе раскатки.
На этом подготовительные процедуры заканчиваются, и начинается собственно раскатка провода. Трос-лидер медленно, без рывков вытягивается в обратную сторону. При механизированной раскатке, работает сматывающее устройство барабана, приводимое двигателем внутреннего сгорания с редуктором, трос-лидер также может вытягиваться вручную.
В процессе раскатки, провод, следуя за тросом-лидером, поднимается на опору и занимает его место на роликах. Ролики и барабаны должны быть расположены так, чтобы при раскатке не происходило трения провода по земле, опоре и другим конструкциям. Недопустимо применение технологии, при которой провод раскатывается на земле, а затем поднимается на опору.
[bookmark: h2_5]Закрепление провода на опорах  
Раскатка продолжается до тех пор, пока начало провода, соединенное с тросом-лидером не минует раскаточный ролик на последней опоре. На следующем этапе выполняется крепление СИП. Несущую жилу или весь жгут, в зависимости от типа используемого провода, закрепляют в анкерном зажиме, оставив концы достаточной длины для выполнения соединений. Затем производится разъединение СИП с тросом-лидером. Раскаточный ролик снимается. Далее необходимо на всех промежуточных опорах завести кабель в проушины поддерживающих зажимов, а монтажные ролики снять. 
[image: https://www.air-ventilation.ru/files/106715-04-kreplenie-sip.jpg]
[bookmark: h2_6]Натяжка провода  
На первой анкерной опоре пролета производится натяжка провода. Для этого понадобится ручная лебедка со специальным сжимающим захватом жгута или несущей жилы. Поскольку усилие натяжения должно быть строго дозированным, необходимо наличие динамометра. Величина усилия натяжки может быть указана в проекте, в противном случае, ее можно взять из монтажных таблиц в соответствии с маркой провода и длиной анкерного пролета. 
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Работа выполняется с платформы АГП («автовышка»). Лебедка закрепляется на несущей жиле или на жгуте, ее крюк через динамометр крепится к опоре. Движением рукоятки осуществляется натягивание провода СИП до требуемого усилия, контролируемого по шкале динамометра. По окончании натяжки производится закрепление и затягивание провода в анкерном зажиме, после чего лебедка и динамометр снимаются.
[bookmark: h2_7]Ввод в дом  
Опора не должна располагаться далее 25 м от постройки, иначе придется устанавливать дополнительный столб возле дома на расстоянии 10 м. Между столбами подводящий к дому провод для подачи электричества должен находиться не менее 6 м от земли. 
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Подключение самонесущего провода к магистрали выполняют зажимами. Но прежде надо разложить СИП по стене дома. Чтобы провод прочно держался на фасаде, по стене крепят анкерные зажимы. Они представляют собой кронштейн с петлей, крепящийся к стене дюбелем. Чтобы закрепить кабель, его надо просто притянуть этой петлей. Установка кронштейнов на стене требует соблюдения правил безопасности, по которым расстояние между крепежами и землей должно быть не менее 2,75 м.
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Далее идет ввод уличного кабеля в дом. Если электрический щиток установлен на внешней стене дома, то кабель СИП подводят только к нему. Подключение внутренней проводки до щитка делают кабелем ВВГнг. Он более эластичный и меньший в диаметре. Расположение электрощита внутри дома потребует ввод СИП сквозь стену, хотя многие электрики рекомендуют выносить щит наружу и вести от него в дом кабель ВВГнг. СИП разрешено использовать для наружных и внутренних работ, так что проще его сразу завести внутрь дома. Только в стене, где будет проходить СИП, надо установить металлическую гильзу.
Когда все коммуникации проложены, осталось сделать подключение ввода к магистрали на столбе. Подключение своими руками выполняют в таком порядке:
1. К стене дома и столбу крепят анкерные кронштейны.
2. Возле дома провод закрепляют зажимом к кронштейну.
3. Роликовым блоком СИП натягивают между постройкой и столбом.
4. Край кабеля на столбе фиксируют зажимом с петлей, надевая его на анкерный кронштейн.
[bookmark: h2_8]Непосредственное подключение в обычный автомат  
Данное подключение имеет право на жизнь и большинство электриков именно таким образом его и выполняют. Контакты автоматов луженные и допускают подключение как медных так и алюминиевых проводников.
Из-за многожильной структуры провода СИП, при его зажатии в обычном контакте автомата, не все жилы задействуются, а используется лишь малая площадь контакта от возможной.
Ниже фото реального СИП после его зажатия в автомате, обратите внимание на всего лишь две жилы зажатые контактной поверхностью (вдобавок еще и передавленные из-за несоблюдения усилия зажатия).
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Вследствие этого через пару тройку лет контакт начинает греться и подгорать, изоляция СИП плавится.
Уже всего лишь через год, винт такого контакта можно будет спокойно довернуть минимум на четверть оборота. Если этого не делать в конечном итоге напрочь выгорает сам автоматический выключатель, а далее требуется его замена.
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Хорошо если СИП у вас с запасом, так как подгоревший участок приходится выкусывать, зачищать и заводить заново. Проблему можно частично решить если периодически, хотя бы пару раз в год подтягивать контакт на автомате. Но это не всегда возможно.
Так энергоснабжающие организации заставляют пломбировать либо весь шкаф учета с автоматом и счетчиком, либо на автомат одевается защитная крышка, которая тоже оказывается под пломбой. И соответственно доступа у вас к контактам выключателя уже не будет.
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Еще один минус — если у вас вдруг СИП оказался сечением не 16мм2, а 35 или все 50мм2 (другого просто не было в наличии), то в модульные автоматы до 40А он попросту не влезет. Большинство из них, как правило рассчитаны на сечение вводных проводников максимум до 25мм2.



3.  Выполнить работы по  по монтажу, обслуживанию  самонесущих изолированных проводов воздушных линий.

ВНИМАНИЕ:  Оценку Вашей выполненной работы производит руководитель производственной практики с занесением в "Дневник производственной практики"

ПМ.02 «Обслуживание и ремонт электропроводок»

Урок производственного обучения №15.
ТЕМА15: Техническое обслуживание и ремонт электрических машин.
Содержание: Выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту синхронных и асинхронных двигателей.
План занятия производственной практики:
5. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. 
6. Выполнение задания по ИТК.

ИТК
1. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. (проводит руководитель производственной практики от предприятия)
2.
РАБОТЫ ПО ТО И РЕМОНТУ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН
Техническое обслуживание
Техническое обслуживание для всех видов электрических машин, находящихся в эксплуатации, включает в себя операции нерегламентированного и регламентированного обслуживания.
При ТО производятся следующие работы:
мелкий ремонт, не требующий специальной остановки машины и осуществляемый во время перерывов в работе технологических установок с целью своевременного исправления незначительных дефектов, в том числе: подтяжка контактов и креплений;
смена щеток;
регулировка траверс, устройств, обеспечивающих выходные параметры генераторов, умформеров и преобразователей;
регулировка защиты;
протирка и чистка доступных частей машины (наружных поверхностей, колец, коллекторов и т. д.);
повседневный контроль выполнения ПТЭ и инструкций заводов-изготовителей, в частности, контроль нагрузки, температуры подшипников, обмоток и корпуса, а для машин с замкнутой системой вентиляции – температуры входящего и выходящего воздуха;
контроль наличия смазки;
проверка отсутствия ненормальных шумов и гула, а также отсутствия искрения на коллекторах и кольцах;
повседневный контроль исправности заземления;
отключение электромашин в аварийных ситуациях;
участие в приемо-сдаточных испытаниях после монтажа, ремонта и наладки электрических машин и систем их защиты и управления.
Для взрывозащищенных электродвигателей дополнительно производится:
проверка состояния взрывонепроницаемой оболочки;
затяжка креплений болтов, гаек, охранных колец;
проверка исправности вводных устройств, наличия элементов уплотнения и закрепления кабелей.

Для электродвигателей, работающих в подземном варианте, производится:
очистка дренажных отверстий во фланцах для выпуска масла и вывинчивание винтов нижних смазочных отверстий, проверка системы подвода и отвода воды;
проверка наличия уплотнительных резиновых колец, заглушек и изоляторов, токоведущих зажимов вводных устройств и кабелей всех размеров.
Типовая номенклатура ремонтных работ при текущем ремонте
Типовая номенклатура работ при текущем ремонте электрических машин включает в себя все операции ТО и, кроме того:
электродвигатели асинхронные с короткозамкнутым ротором: частичная разборка электродвигателя;
проверка исправности работы и крепления вентилятора;
проточка шеек вала ротора и ремонт «беличьей клетки» (при необходимости);
проверка зазоров;
смена фланцевых прокладок и закладка смазки в подшипники качения;
замена изношенных подшипников качения, промывка подшипников скольжения и, при необходимости, их перезаливка;
восстановление заточек у щитов электродвигателя;
сборка электродвигателя с испытанием на холостом ходу и в рабочем режиме;
проверка креплений машины и исправности заземлений;
электродвигатели асинхронные с фазным ротором: разборка электродвигателя;
устранение поврежденных мест обмоток статора и ротора без их замены; промывка механических узлов и деталей электродвигателя;
замена неисправных пазовых клиньев и изоляционных втулок;
пропитка и сушка обмоток; покрытие обмотки покрывным лаком;
проверка исправности и крепления вентилятора;
при необходимости – проточка шеек вала ротора, проверка зазоров, смена фланцевых прокладок, промывка и закладка смазки в подшипники качения, замена изношенных подшипников качения, промыва подшипников скольжения и при необходимости их перезаливка, восстановление заточек у щитов электродвигателя, проточка и шлифовка колец, при необходимости – их замена, регулирование и крепление траверсы щеткодержателя, ремонт щеточного механизма, замена щеток, сборка электродвигателя с испытанием на холостом ходу и в рабочем режиме, проверка креплений электродвигателя и исправности заземления;
электродвигатели асинхронные высоковольтные и синхронные:
разборка электродвигателя и осмотр его деталей;
ремонт изоляции обмоток, пропитка и сушка;
замена неисправных клиньев, крепящих обмотку;
замена износившихся бандажей, замена щеток, осмотр и проверка работы пусковых устройств электродвигателя;
замер зазоров между ротором и статором;
сборка электродвигателя и испытание (пробные пуски);
электрические машины постоянного тока:
проверка доступных креплений, состояния коллектора и щеткодержателей;
проверка состояния всего вспомогательного оборудования на машине; разборка электромашины;
проверка состояния подшипников, шеек вала с измерением зазоров, изоляции подшипников, смена смазки;
продороживание коллектора, снятие фасок пластин, шлифовка коллектора, ремонт щеткодержателей, замена изношенных щеток, проверка обмоток и бандажей с замером сопротивления изоляции;
проверка состояния пазовых клиньев, бандажей, распорок уравнителей, нажимных планок, обмоткодержателей;
проверка состояния паек якоря методом падения напряжения;
восстановление лаковых покрытий обмоток и других частей;
измерение зазоров междужелезного пространства и сборка машины;
проверка состояния заземления корпуса машины; испытание в работе.
Для взрывозащищенных электродвигателей дополнительно производится:
проверка взрывозащитных поверхностей фланцев и их уплотнений, проверка качества уплотнения кабеля, соответствия размеров уплотнительного кольца диаметру расточки ввода;
проверка сопротивления изоляции электродвигателя, состояния контактных колец, щеткодержателей и щеток (для электродвигателей с контактными кольцами), контроль ширины взрывонепроницаемых щелей (зазоров) между крышками и корпусом.
Типовая номенклатура ремонтных работ при капитальном ремонте
Типовая номенклатура работ при капитальном ремонте электрических машин включает в себя все операции текущего ремонта и, кроме того:
электродвигатели асинхронные с короткозамкнутым ротором:
полная разборка электродвигателя с полной или частичной заменой обмоток; проточка шеек вала или замена вала ротора;
балансировка ротора;
замена вентилятора и фланцев;
сборка электродвигателя и испытание его под нагрузкой;
электродвигатели асинхронные с фазным ротором:
полная разборка электродвигателя с полной или частичной заменой обмоток статора и ротора;
замена при необходимости вала ротора;
переборка колец;
балансировка ротора;
ремонт замыкающего и контактного устройств;
замена вентилятора и фланцев;
замена щеточного механизма;
сборка и окраска электродвигателя и испытание его под нагрузкой; электродвигатели асинхронные высоковольтные и синхронные:
полная разборка электродвигателя и устранение обнаруженных дефектов;
выемка ротора, ремонт ротора (железа ротора и обмотки или стержней клетки и контактных колец);
ремонт подшипников;
ремонт статора (железа статора и обмотки);
замена (частичная или полная) обмоток (катушек полюсов) при необходимости;
измерение и испытание электрической прочности изоляции обмоток;
ремонт воздухоохладителя и системы охлаждения;
сборка электродвигателя и испытание в рабочем режиме;
электрические машины постоянного тока:
полная разборка электрической машины;
промывка узлов и деталей;
замена неисправных пазовых клиньев и изоляционных обмоток или их ремонт с последующей не менее чем двухкратной пропиткой;
правка, проточка шеек или замена вала ротора и ремонт «беличьей клетки»;
ремонт или изготовление подшипниковых щитов и фланцев;
переборка контактных колец или коллектора;
ремонт и регулировка щеточных механизмов;
полная пропайка «петушков»;
замена вентилятора и крепежных деталей;
проверка крепления активного железа на валу и в статоре и его ремонт при необходимости;
сборка и окраска электрической машины, испытание в соответствии с ГОСТ для новых машин. Для электромашин мощностью более 200 кВт – разборка машины с выемкой якоря или сдвигом магнитной системы, производство измерений и испытаний в целях выявления дефектов;
чистка и пропитка, сушка и покраска обмоток;
подтяжка и проточка коллектора, перезаклиновка якоря и замена стальных бандажей, перезаливка или замена подшипников;
при необходимости – полная или частичная перемотка обмоток машины, переборка или замена коллектора;
балансировка якоря;
сборка машины;
внешняя окраска, испытание машины на холостом ходу и под нагрузкой.
Для взрывозащищенных электродвигателей дополнительно выполняется полное восстановление элементов взрывозащиты, взрывонепроницаемой оболочки с последующим гидравлическим испытанием деталей и сборочных единиц.
Особенности организации ремонта взрывозащищенных электрических машин
Ремонт электрооборудования, связанный с восстановлением и изготовлением деталей и сборочных единиц, неисправность которых может повлечь за собой нарушение взрывозащищенности электрооборудования, а также ремонт, который в соответствии с ПТЭ электроустановок потребителей и Правилами безопасности в угольных и сланцевых шахтах запрещается производить эксплуатационному персоналу, должен выполняться ремонтными предприятиями (цехами, участками), имеющими специальное разрешение Федерального надзора.
С целью обеспечения надлежащего качества ремонта электрооборудования при проведении подготовительных работ ремонтному предприятию (цеху, участку) необходимо:
иметь в наличии ремонтную документацию, оснастить предприятие (цех, участок) необходимым оборудованием, приспособлениями и инструментом;
провести организационно-технические мероприятия, обеспечивающие квалифицированную проверку элементов взрывозащиты и определение необходимого объема ремонта;
провести обучение кадров.
Ремонтное предприятие (цех, участок) должно быть оснащено: специальными приспособлениями и подъемно-транспортными механизмами, обеспечивающими качественную разборку и исключающими дополнительные повреждения деталей и сборочных единиц;
комплектом измерительного инструмента, позволяющего производить контроль параметров взрывозащиты;
механическим, сварочным и другим оборудованием, позволяющим вести восстановление элементов взрывозащиты на деталях взрывонепроницаемой оболочки методами сварки, наплавки, механической обработки, установки ремонтных деталей и т. д.;
комплектом технологического оборудования и материалов, позволяющих ремонтировать обмотки в соответствии с классом нагревостойкости изоляции ремонтируемого электрооборудования;
стендом для проведения гидравлических испытаний деталей и сборочных единиц взрывонепроницаемой оболочки с комплектом приспособлений;
стендом и приборами для проведения электрических испытаний;
тарой и стеллажами, исключающими возможность повреждения элементов взрывозащиты электрооборудования в процессе транспортировки и хранения.
Ремонтировать и испытывать электрооборудование должен квалифицированный персонал, прошедший специальное обучение, сдавший экзамены и получивший удостоверение на право ремонта.
Текущий ремонт взрывозащищенных электрических машин рекомендуется проводить не реже 1 раза в год для двигателей с частотой вращения 1500 об/мин и не реже 1 раза в 6 месяцев для двигателей с частотой вращения 3000 об/мин.
При аварийном ремонте двигателей (в результате неправильной эксплуатации, перегрузок двигателя и т. д.) отнесение его к определенному виду ремонта производится в зависимости от характера повреждений и объемов ремонта.
Нормативные сроки капитального ремонта могут корректироваться службой главного энергетика предприятия на основе анализа технического состояния оборудования.
При замене обмоток ремонтное предприятие (цех, участок) должно иметь в наличии комплект технологического оборудования и материалов, позволяющих ремонтировать обмотки в соответствии с классом нагревостойкости изоляции ремонтируемых двигателей, но не ниже класса В по ГОСТ 8865–78. При этом необходимо иметь в виду, что в ремонт могут поступать двигатели с изоляцией класса нагревостойкости Н.
Во избежание повреждения изоляции пакета статора и деформации посадочных поверхностей центрирующих заточек станины при демонтаже обмоток с выжиганием изоляционных материалов в специальных печах необходимо иметь автоматические или следящие устройства контроля температуры, которая не должна превышать 400°С.
При демонтаже обмоток необходимо предусмотреть защиту посадочных поверхностей и торцов центрирующих заточек станины от повреждений.
Во избежание повреждения посадочных поверхностей деталей и сборочных единиц не допускается разборка двигателей ударами по выступающему концу вала.
При разборке двигателей необходимо принять меры, исключающие перекос ротора.
Обмотки и токоведущие части должны быть надежно закреплены, пазовые клинья плотно забиты в пазы без слабины.
Сопротивление изоляции и электрическая прочность изоляции обмоток должны соответствовать требованиям ремонтной документации. Витки проволочных бандажей должны быть наложены плотно, без пропусков и перекрещиваний. Каждый слой проволочного бандажа должен быть тщательно пропаян. Замки бандажа должны быть плотно подбиты и пропаяны. Весь бандаж должен иметь блестящую поверхность, без черновин и пятен. При простукивании легким молотком бандаж не должен издавать дребезжащего или глухого звука.
Щетки должны быть притерты к поверхности контактных колец. Установка на двигатель щеток различных марок не допускается.
Двигатели на два напряжения должны соединяться на напряжение сети, указанное в заказе.
При замене подшипников должны быть применены подшипники классов точности не ниже применяемых предприятиями-изготовителями.
При сборке двигателей свободное пространство камер подшипниковых узлов должно быть на 0,65 объема заполнено смазкой, указанной в ремонтной документации, а для двигателей с частотой вращения 3000 об/мин – на 0,5 объема.
Испытания двигателей должны проводиться в соответствии с инструкциями заводов-изготовителей.
Для синхронных и асинхронных двигателей, наиболее массовых в ремонте, устанавливается перечень электрических испытаний, которым должен подвергаться каждый отремонтированный двигатель в зависимости от вида ремонта.
Программа приемо-сдаточных испытаний для двигателей повышенной надежности против взрыва принимается в соответствии с ТУ предприятия-изготовителя.
Каждый отремонтированный двигатель должен пройти обкатку без нагрузки при номинальной частоте вращения в течение времени, указанного ниже:
Продолжительность вращения, не менее: 5 мин (до 1 кВт), 15 мин (более 1 кВт), 30 мин (более 10 кВт), 60 мин (более 100 кВт), 120 мин (более 1000 кВт).
При ремонте рудничных двигателей с заменой обмоток по технологическому процессу, отличающемуся от технологии предприятия-изготовителя, необходимо проводить испытания двигателя на влагоустойчивость.
При последующих ремонтах однотипных рудничных двигателей проведение испытаний на влагоустойчивость необязательно.
Каждый отремонтированный двигатель должен иметь знак исполнения по взрывозащите.
В случае неудовлетворительного состояния таблички предприятия-изготовителя либо ее отсутствия должна быть прикреплена новая табличка, на которой указываются: наименование или товарный знак ремонтного предприятия;
тип двигателя;
мощность, кВт;
соединение фаз;
напряжение, В;
номинальная частота вращения, об/мин;
номинальный ток, А;
напряжение на кольцах ротора, В (для двигателей с фазным ротором), ток ротора, А (для двигателей с фазным ротором);
ремонтный номер или номер заказа;
дата выпуска из ремонта (год, месяц).
Ремонтное предприятие (цех) должно гарантировать соответствие отремонтированных двигателей требованиям заводских инструкций и обязано в течение 12 месяцев со дня начала эксплуатации, но не более двух лет со дня отгрузки двигателя с ремонтного предприятия безвозмездно ремонтировать двигатели, если в течение указанного времени будет обнаружено их несоответствие требованиям завода-изготовителя.
Каждое отремонтированное изделие должно быть испытано по программе приемо-сдаточных испытаний. Программа приемо-сдаточных испытаний зависит от вида ремонта.
В программу приемо-сдаточных испытаний входят электрические испытания, а также проверка:
комплектности отремонтированного электрооборудования;
соответствия электрооборудования в процессе ремонта и сборки требованиям ремонтной документации с контролем всех параметров, обеспечивающих взрывозащиту;
наличия необходимой сопроводительной документации.
Программа приемо-сдаточных испытаний, нормы испытаний, допускаемые отклонения показателей от номинальных значений устанавливаются ремонтной документацией на конкретное изделие.
Испытания электрооборудования в процессе ремонта могут производиться в несколько этапов, например: гидравлические испытания деталей взрывонепроницаемой оболочки, испытания обмоток в процессе их изготовления, стендовые испытания и т. д.
Результаты приемо-сдаточных испытаний записываются в журнале испытаний.
3.  Выполнить работы по  по техническому обслуживанию и ремонту синхронных и асинхронных двигателей.

ВНИМАНИЕ:  Оценку Вашей выполненной работы производит руководитель производственной практики с занесением в "Дневник производственной практики"




ПМ.02 «Обслуживание и ремонт электропроводок»

Урок производственного обучения №16.
ТЕМА16: Проверка, обслуживание и ремонт рубильников и пакетных выключателей.
Содержание: Выполнение работ по проверке, обслуживанию и ремонту рубильников и пакетных выключателей.
План занятия производственной практики:
7. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. 
8. Выполнение задания по ИТК.

ИТК
1. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. (проводит руководитель производственной практики от предприятия)
2.

1. Электрические аппараты ручного управления


Назначение и классификация


Определение. Рубильники — это простейшие аппараты ручного управления, которые используются в цепях переменного тока при напряжении до 660 В и постоянного тока при напряжении до 440 В.


Кроме рубильников, к коммутационным аппаратам ручного управления относят рубильники, переключатели, пакетные выключатели, универсальные переключатели, контроллеры. Эти аппараты служат для включения и отключения, а переключатели — для переключения электрических цепей постоянного и переменного тока при номинальной нагрузке.


По количеству полюсов рубильники подразделяются на одно-, двухи трехполюсные (рис. 14).


[image: https://eti.su/images/articles/rubilnik_knopki/image001.jpg]


Рис. 14. Однополюсный рубильник с дугогасительной камерой
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Рис. 15. Конструкция рубильников


По роду тока управления бывают с центральной и боковой рукояткой, по способу присоединения — с передней и задней стороны аппарата.

Рубильники с центральной рукояткой служат в качестве разъединителя, т. е. отключают предварительно обесточенные электрические цепи, а с боковой рукояткой и рычажными приводами — отключают цепи под нагрузкой (рис. 15).


Буквенные обозначения рубильников


Рассмотрим буквенные обозначения рубильников. Первая буква: Р — рубильник; П — переключатель.

Вторая буква: П — переднее присоединение проводов; Б — с боковой рукояткой; Ц — с центральным рычажным механизмом.

Цифры обозначают: первые (1, 2 и 3) — число полюсов, вторая — номинальный ток (1 — 100 А, 2 — 250 А, 4 — 400 А и 6 — 600 А).


Особенности конструкции рубильников и переключателей


Рубильники и переключатели с боковой рукояткой и с рычажным приводом выпускают как с дугогасительными камерами, так и без них. Рубильники с центральной рукояткой выпускают без дугогасительных камер с искрогасительными контактами.

Плотность прилегания контактных поверхностей ножа и губок обеспечивается за счет пружинящих свойств материала губок (у рубильников до 100 А) и за счет стальных пружин (у рубильников более 200 А).

Для предохранения ножей от оплавления дугой при отключении рубильники на большие токи выполняют с искрогасительными или дугогасительными контактами. Искрогасительные контакты, которыми снабжены ножи, при отключении отходят от губок под действием своих пружин независимо от скорости движения рукоятки и привода рубильника.

Дугогасительные контакты рубильников расположены открыто или внутри дугогасительных камер. Они служат для обеспечения быстрого гашения электрической дуги и исключения переброса ее на соседние токопроводящие или заземленные конструкции распределительного устройства.

Переключатели перекидные имеют такое же конструктивное устройство, что и рубильники, и служат для коммутации электрических цепей. В некоторых конструкциях рубильники совмещают с предохранителями или используют предохранители в качестве ножей. Такая конструкция, позволяющая выполнять функции коммутации и защиты, называют блоком предохранитель-выключатель.
В целях безопасности для обслуживающего персонала рубильники заключают в металлический защитный кожух.


Ящики силовые с рубильниками


В отличие от обычных рубильников силовые ящики позволяют выполнять одновременно функции коммутации и защиты. Силовой ящик имеет металлический корпус с дверью, внутри которого установлен один из коммутационных аппаратов в сочетании с предохранителями или без них.


Определение. Силовые ящики — это ящики с рубильником, рубильником и предохранителями, предохранителями, выключателем, переключателем и с блоком «предохранитель-выключатель», предназначенные для коммутации и защиты линий электрических сетей напряжением до 500 В.

Силовые ящики изготовляют в защищенном, закрытом (пыленепроницаемом), водозащищенном и взрывобезопасном исполнениях.

Внимание. Безопасность обслуживания силовых ящиков обеспечивается блокировкой, препятствующей открыванию двери ящика при включенном рубильнике или блоке и их включению при открытой двери.

Блоки предохранитель-выключатель (БПВ) обеспечивают отключение номинальных токов и защиту цепей от токовых перегрузок и коротких замыканий. При вращении рукоятки в этом блоке перемещается траверса с установленным на ней предохранителем, и контакты аппарата размыкаются.

Наличие двух разрывов на полюс обеспечивает отключение номинальных токов до 350 А при переменном напряжении до 550 В. Для отключения номинального постоянного тока 350 А при напряжении до 440 В разрывы снабжаются дугогасительными деионными решетками.

Съем патрона с перегоревшей вставкой возможен только в отключенном положении БПВ после освобождения специальной защелки.
Электрическая износостойкость аппарата — 2500 циклов, а механическая — 500 циклов.


Одной из серий ящиков с БПВ являются:
- ящики серии ЯБПВ — в защищенном исполнении;
- ящики ЯБПВУ в закрытом (пыленепроницаемом) исполнении для сетей переменного тока напряжением до 380 В.
В этих ящиках применены блоки типа БПВ (для ящиков закрытого исполнения ЯБПВУ, конструктивно незначительно отличающихся от блоков БПВ).
Ящики типа ЯБП, ЯБПВУ предназначены для защиты линий и нечастой коммутации электрических цепей. В качестве ножей в силовых ящиках используются плавкие предохранители серии ПН-2.






Эксплуатация и ремонт рубильников


Наиболее часто у рубильников обгорают контактные ножи и губки. При незначительном обгорании поверхности касания контактные ножи и губки рубильников можно зачистить напильником и стеклянной бумагой.

Совет. Наждачную бумагу применять не рекомендуется, так как наждачная пыль покрывает контактную поверхность и увеличивает переходное контактное сопротивление.

При сильном обгорании нужно заменить контактные ножи и губки.
Если ножи рубильников входят в губки контактов неплотно, то губки необходимо подогнуть, чтобы плотное прилегание их было по всей поверхности.
При сильной разработке мест вращения ножей можно их рассверлить на большие отверстия и вставить втулки с отверстиями по диаметру валика.
Чтобы ножи рубильника не перекашивались, необходимо хорошо затягивать болты, крепящие их к перекладине. Пружины контактов должны обеспечивать одновременное и резкое мгновенное размыкание ножей.
После ремонта необходимо проверить изоляцию токоведущих частей, провести чистку и окраску деталей рубильника.



2. Пакетные выключатели и переключатели


Пакетные выключатели


Пакетные выключатели (рис. 16) служат для включения и отключения электрических цепей постоянного и переменного тока до 100 А при напряжении 220 В и до 60 А — при напряжении 380 В.
Пакетные выключатели и переключатели значительно компактнее рубильников. Пакетные выключатели монтируются с выводом на панель только рукоятки, что обеспечивает безопасность работы обслуживающего персонала.
Пакетный выключатель состоит из переключающего механизма и контактной группы; клеммы, несколько неподвижных контактов выступают из корпуса. Подвижные контакты находятся внутри корпуса на втулке квадратного сечения, выполненной из изоляционного материала. Корпус набирается из изоляционных шайб, соединенных между собой стягивающими шпильками. Подвижные контакты поворачиваются рукояткой через пружинный механизм быстрого переключения.


При повороте рукоятки вначале заводится пружина механизма быстрого переключения. Когда усилие, действующее от рукоятки на фигурную шайбу, возрастает до определенной величины, шайба очень быстро поворачивается на четверть оборота до следующего упора в верхней крышке.
Упоры в крышке расположены под углом °. Втулка квадратного сечения, на которой укреплены подвижные контакты, соединена с фигурной шайбой. Одновременно с быстрым поворотом фигурной шайбы происходит поворот подвижных контактов. Последние укреплены в пластинах из фибры, которые выполняют функцию направляющих и обеспечивают быстрое гашение возникающей дуги.
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Рис. 16. Устройство пакетного выключателя



Фибра под воздействием высокой температуры выделяет большое количество газов. Давление их увеличивается, в результате чего происходит движение газов через щели пакета. Свежий, неионизированный воздух, поступающий внутрь выключателя, способствует быстрому гашению дуги.


Пакетные выключатели выпускают на токи 10 и 25 А при напряжении 220 В в одно-, двухи трехполюсном исполнениях. Последние применяют для включения трехфазных асинхронных двигателей (например, в универсальных приводах).


В трехполюсном пакетном выключателе три подвижных контакта расположены между четырьмя изоляционными шайбами. Эти же пакетные выключатели могут применяться и при напряжении 380 В, но допустимая величина тока для них снижается соответственно до 6 и 15 А.
При номинальных величинах тока и напряжения и коэффициенте мощности 8,0 пакетные выключатели выдерживают 20 тысяч переключений. Частота переключений не должна превышать 300 в час.
Для удобства подключения проводов неподвижные контакты расположены не по образующей, а сдвинуты относительно друг друга. Клеммы одного контакта расположены между одними и теми же шайбами диаметрально противоположно. Провода от приемника принято подключать к клеммам, расположенным по разные стороны шпилек.
Поворачивая рукоятку пакетного выключателя на °, можно включать и отключать приемник. Из четырех положений рукоятки пакетного выключателя два соответствуют включенному и два отключенному состоянию приемника.


Пакетные переключатели


Кроме пакетных выключателей, широко применяются и пакетные переключатели. В пакетном переключателе только одно положение соответствует отключенному состоянию приемника, а три остальных — включенному различными способами.

На рис. 17 изображена схема включения трехскоростного двигателя М пакетным переключателем Q. Четырехпозиционный пакетный переключатель имеет шесть подвижных контактов. Одна позиция (0) соответствует отключенному состоянию двигателя. В статоре двигателя уложено две обмотки, одна из которых соединена в звезду, а другая может переключаться с соединения треугольником на двойную звезду.

Согласно схеме в положении 1 рукоятки двигатель подсоединяется к сети клеммами 3С1, 3С2, 3С3. В статоре двигателя создается вращающееся магнитное поле с тремя парами полюсов. Синхронная частота вращения двигателя (частота вращения магнитного поля) равна 1000 об/мин.
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Рис. 17. Схема включения пакетным переключателем трехскоростного электродвигателя


На соединение левых клемм переключателя с правыми указывают точки с линиями, изображенные по вертикали под цифрами, соответствующими положениям рукоятки переключателя. В положении 1 рукоятки переключателя верхняя левая клемма соединяется с клеммой 3С1 двигателя, средняя левая клемма — с клеммой 3С2, а нижняя левая — с клеммой 3С3.

В положении 2 рукоятки переключателя соединяются верхняя левая клемма с клеммой 2С1 двигателя, средняя левая клемма — с клеммой 2С2 и нижняя левая клемма — с клеммой 2С3. Двигатель включается в треугольник с образованием двух пар полюсов и получением синхронной частоты вращения 1500 об/мин.

В положении 3 рукоятки наряду с соединением левых клемм переключателя с клеммами 1С1, 1С2, 1С3 двигателя происходит соединение клемм 2С1, 2С2 и 2С3 друг с другом. Этим обеспечивается соединение обмотки в двойную звезду с образованием одной пары полюсов и получением синхронной частоты вращения 3000 об/мин.


Трехполюсный пакетный переключатель


Трехполюсный пакетный переключатель от трехполюсного рубильника отличается тем, что подвижные контакты (ножи) имеют не одно, а два замкнутых положения. Ножи могут замыкаться с тремя левыми и тремя правыми неподвижными контактами.
Такие переключатели применяются для включения трехфазных двигателей и изменения направления их вращения (реверсирования). Этого достигают переключением двух токоподводящих проводов.
Пакетные выключатели и переключатели со степенью защиты IP56 производятся в негорючем, противоударном пластмассовом корпусе.


3. Аппараты для коммутации цепей управления


Назначение


Коммутация цепей управления — более частая операция, чем коммутация силовых цепей. Работа любой машины или установки начинается с выбора режима работы, способа управления, подключения необходимых приводов, вспомогательных устройств (смазки, охлаждения, подачи и т. д.), а также систем контроля, сигнализации и регистрации.
Для всех этих операций используют включатели и переключатели различных исполнений, расположенные на панелях, постах и пультах управления. Это однои многоцепные аппараты с двумя и более положениями. Коммутация цепей управления для включения и отключения релейно-контакторной аппаратуры осуществляется кнопками управления.

Примечание. Пакетные переключатели, используемые для коммутации цепей управления, — это такие же аппараты, как и для силовых цепей, но имеющие меньшие габаритные размеры.


Устройство универсальных переключателей

Конструкции пакетных переключателей, предназначенных для цепей управления, позволяют получить разнообразные схемы соединений (до 220 вариантов) при числе коммутируемых цепей до 24 (12 пакетов) и количестве фиксированных положений от 2 до 8 (через 45, 60 или °).
Имеются переключатели с самовозвратом в исходное положение, т. е. без фиксации переключенного положения.

Примечание. Особенность универсальных переключателей — запирающее (на ключ) устройство, что исключает бесконтрольное переключение.


Конструктивно универсальные переключатели имеют однотипные пластмассовые секции (по числу пакетов) с контактными узлами, собранные на общем валу, и общий механизм фиксации. Подвижные контакты каждой секции перемещаются кулачками, установленными на общем валу.
Наиболее распространенными переключателями цепей управления являются аппараты серий ПКУ-2 и ПКУ-3. Номинальный (длительный) ток переключателей серии ПКУ-2 — 6 А (при 380 В переменного тока и 220 В постоянного тока), а для переключателей серии ПКУ-3 –10 А (при 500 В переменного тока и 220 В постоянного тока).

Коммутационная способность этих переключателей под нагрузкой определяется значениями рабочих напряжений и индуктивностью коммутируемых цепей (cos j для переменного тока и постоянной времени для постоянного тока).
Конструктивная особенность переключателей серии ПКУ-3 — наличие нескольких исполнений со встроенным замком, съемным ключом — рукояткой и устройством, запирающим рукоятку переключателя навесным замком.


Универсальные переключатели схем управления серий УП5100, УП5300 и другие аналогичных типов также выполняют наборными из контактных секций, коммутация которых производится кулачками, установленными па общем валу. Универсальность этих переключателей достигается за счет большого числа вариантов схем соединений (до 300) при числе коммутируемых цепей от 2 до 48 и положений 2–10 (фиксированных и нефиксированных под углами 45, 60, и 180°).
Номинальный ток переключателей 12 А при напряжении 500 В переменного или 440 В постоянного тока, т. е. по основным электрическим параметрам эти переключатели превосходят другие аналогичные аппараты.

Универсальные переключатели выполняют открытыми, в кожухе, влагозащищенными и взрывозащищенными. Рассмотренные переключатели (пакетные, кулачковые и универсальные) коммутируют цепи управления с относительно большими токами (до 12 А), и поэтому они по габаритным размерам близки к аппаратам для коммутации силовых цепей.


Примечание. Сложность современных систем управления обусловливает применение большого числа различных переключателей, расположенных на панелях и пультах управления, поэтому габаритные размеры аппаратов становятся определяющим фактором при их выборе.


Широкое использование в схемах элементов автоматики требует применения таких переключателей, контакты которых обеспечивали бы надежное прохождение слабых токов (миллиили микроамперы) при пониженных значениях напряжении (24, 12 В и ниже).
Рассмотренные выше переключатели, как правило, такими свойствами не обладают, так как их контакты имеют значительные переходные сопротивления. Этим требованиям удовлетворяет так называемая слаботочная аппаратура радиоэлектроники с биметаллическими или серебряными контактами, обеспечивающими надежное прохождение слабых токов при пониженных напряжениях.



Переключатели для фланцевого монтажа


Промежуточное положение между пакетными переключателями управления общепромышленного исполнения и аппаратурой радиоэлектроники занимают переключатели серий ПУ, ПЕ и тумблеры.
Эти переключатели предназначены, как правило, для фланцевого монтажа на панелях пультов управления (кольцо перед панелью и гайка за панелью). Они имеют два или три положения, замыкая до четырех цепей при различных комбинациях контактов.

На рис. 18, а показано устройство тумблера и наиболее распространенные схемы его использования в качестве двухпозиционного переключателя (рис. 18, б) или выключателя (рис. 18, в).
Мостиковый контакт, выполненный в виде токопроводящего ролика, замыкает одну из двух пар неподвижных контактов. Переключение контактов тумблера осуществляется воздействием на рычаг, а ускорение срабатывания (мгновенное действие) обеспечивается цилиндрической пружиной. Номинальный ток тумблеров 1 и 2 А при напряжении 220 В, масса не превышает 30 г.


Переключатели серий ПУ и ПЕ — аппараты с поворотным механизмом привода на два или три положения. Интерес представляют переключатели с выемным ключом-рукояткой, так как их применение исключает возможность бесконтрольного управления.


Номинальный ток переключателей 5 А при напряжении 220 В переменного тока и 1 А при 110 В постоянного тока. Такими переключателями:
- блокируют подачу напряжения в схему управления;
- запирают вводные аппараты;
- изменяют режимы и способы управления и т. п.
Предусмотрена возможность запирания выключателя в любых положениях.
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Рис. 18. Тумблер: а — устройство; б — схема использования тумблера в качестве двухпозиционного переключателя; в — схема использования тумблера в качестве выключателя



Системы автоматического и программного управления машинами требуют весьма сложных переключений, для которых необходимы мно-
гопозиционные и многоцепные переключатели (при числе цепей и положений до 20, а иногда и более).


Кнопки управления


Определение. Кнопки управления — это аппараты, подвижные контакты которых перемещаются и срабатывают при нажатии на толкатель кнопки.

Комплект кнопок, смонтированных на общей панели (или в блоке), представляет собой кнопочную станцию. Все используемые в схемах автоматики кнопки управления различают по числу и типу контактов (от 1 до 4 замыкающих и размыкающих), форме толкателя (цилиндрический, прямоугольный и грибовидный), надписям и цветам толкателей, а также по способу защиты от воздействия окружающей среды (открытые, закрытые, герметичные, взрывобезопасные и т. д.). Кнопки имеют неподвижные контакты, контактный мостик с подвижными контактами, пружину для возврата мостика (рис. 19)
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3.  Выполнить работы по  проверке, обслуживанию и ремонту рубильников и пакетных выключателей.

ВНИМАНИЕ:  Оценку Вашей выполненной работы производит руководитель производственной практики с занесением в "Дневник производственной практики"




ПМ.02 «Обслуживание и ремонт электропроводок»

Урок производственного обучения №17.
ТЕМА17: Проверка, обслуживание и ремонт плавких предохранителей.
Содержание: Выполнение работ по проверке, обслуживанию и ремонту плавких предохранителей.
План занятия производственной практики:
9. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. 
10. Выполнение задания по ИТК.

ИТК
1. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. (проводит руководитель производственной практики от предприятия)
2.

Ремонт и техническое обслуживание предохранителей 



 
Прогресс современной техники немыслим без применения электрической энергии, создающей широкие возможности для автоматизации производственных процессов. На базе применения электрической энергии возникли и развиваются такие важные отрасли техники, как электронная, радиотехника, в том числе радиолокации, телевидение и др. Основным потребителем электроэнергии является промышленность. Вследствие механизации и автоматизации производственных процессов потребление электроэнергии промышленностью будет непрерывно расти. В настоящее время, в современных преобразовательных установках, каждый полупроводниковый прибор имеет предохранитель. Токи, протекающие через предохранитель, могут достигать 100-200 кА. При разрушении предохранителя может произойти авария преобразовательной установки. В связи с этим быстродействующие предохранители должны иметь большую механическую прочность и обладать высокой надежностью. Предохранители - это коммутационные электрические аппараты, предназначенные для защиты электрических цепей от аварийных режимов, защиты электрических сетей, электрооборудования общепромышленных установок, вагонов метрополитена и др. от токов перегрузки и коротких замыканий. Они отключают защищаемую цепь посредством разрушения специально предусмотренных для этого токоведущих частей под воздействием тока, превышающего определенное значение. Предохранители типа ПН-2 изготавливается из прочного фарфора или стеатита. Внутри корпуса расположены ленточные плавкие вставки 2 и наполнитель - кварцевый песок 3. Плавкие вставки привариваются к диску 4, который крепится к пластинам 5, связанным с ножевыми контактами 9. Пластины 5 крепятся к корпусу винтами. 

1. Спецтехнология .
1 Описание технологической последовательности операций с учетом передовых приемов труда
 При текущем ремонте предохранителей напряжением до 1000 Вольт с контактных поверхностей губок и ножей удаляют грязь, оксидные пленки и частицы расплавленного металла. Окислившиеся контакты зачищают стеклянной бумагой, а обгоревшие и оплавленные - надфилем. Затем разбирают предохранитель, проверяют состояние внутренних токопроводящих частей и плавких вставок. Дефекты устраняют, а плавкую вставку, долго находившуюся в эксплуатации, заменяют новой. Вставки в предохранителях соседних фаз независимо от их состояния также меняют. Они должны быть однотипными, заводского изготовления и строго соответствовать значениям номинального тока предохранителя и тока защищаемой линии. При осмотре патрона предохранителя обращают внимание на целость и степень износа его стенок, так как при частых перегрузках плавкой вставки стенки патрона выгорают под воздействием высокой температуры дуги. При выгорании стенок патрона более чем на 50% первоначальной толщины патрон заменяют новым. В тех случаях, когда предохранитель находится в рабочем состоянии проводят техническое обслуживание, как правило, в сроки осмотра РУ, то есть не реже одного раза в 3 месяца или в сроки, предусмотренные местной инструкцией. При этом выполняют следующие операции: очистка от пыли и грязи, проверяют соответствие фактических условий работы предохранителей их номинальным техническим параметрам. 

Техническое облуживание (ТО) предохранителей 
Для того чтобы выполнить ТО необходимо удалить с контактных поверхностей пыль, грязь с помощью сжатого воздуха или ветошью смоченной в бензине. Проводят визуальный осмотр соединений контактных губок и ножей предохранителя, а также их надежное крепление. Контакты имеющие цвета побежалости, окисление или потемнение, разбирают, зачищают до металлического блеска шлифовальной бумагой или надфилем, затем собирают и затягивают. Наплывы, подгорания и брызги металла на контактных ножах предохранителя зачищают напильником с мелкой насечкой. Также необходимо проверить состояние изоляционных плит, на которые устанавливают удерживающие контактные губки. Внимательно осмотреть плиты на отсутствие трещин, сколов и механических повреждений. При наличии неполадок заменить новыми ремонтными изделиями установленного образца. Проверяют предохранители отдельной групповой линии на номинальное значение тока. Все предохранители должны быть одной величины номинального тока. Так же обращают внимание на маркировку, указывающую отношение к отдельной групповой линии, нанесенную на предохранителях. В случае её истирания, с помощью специального маркера наносят новые на поверхности предохранителя, в месте хорошего просмотра. Ремонт предохранителей При выполнении ремонта необходимо снять предохранитель из контактных губок. Для этого его зажимают с помощью изолированных клещей за специальную часть (расположенную на пластине 5 прил. 1 рис. 1), и вынимают из контактного зажима. Затем укладывают предохранитель на место подготовленное для разборки. Окислившиеся контакты зачищают стеклянной бумагой, а обгоревшие и оплавленные - надфилем. Затем разбирают предохранитель, проверяют состояние внутренних токопроводящих частей и плавких вставок. Плавкую вставку заменяют новой. Как говорилось ранее, предохранители предназначены для защиты электрических цепей от токов короткого замыкания или недопустимых токов нагрузки и характеризуются номинальными токами плавкой вставки и предохранителя. Номинальным током плавкой вставки называют ток, при котором она должна работать в течение продолжительного времени, а номинальным током предохранителя - наибольший из номинальных токов плавких вставок, используемых в данном предохранителе. Для обеспечения быстрого плавления вставки предохранителя и повышения его защитного действия при малых перегрузках на ленточки вставки напаивают оловянные шарики диаметром 0,5-2 мм. Эти шарики позволяют использовать так называемый металлургический эффект. Сущность его заключается в том, что при нагревании вставки оловянный шарик с более низкой температурой плавления расплавляется раньше, чем вставка, и, проникая в нее, образует сплав металла, который по сравнению с исходным материалом обладает большим электрическим сопротивлением. При токах перегрузки вставка перегорает в месте напайки оловянного шарика. Предохранители характеризуются токоограничивающей способностью, так как плавкая вставка в них перегорает раньше, чем ток короткого замыкания успеет достигнуть устойчивого значения. В ремонтных мастерских можно изготовить плавкую вставку из калиброванной проволоки, т.е. проволоки из легкоплавких металлов или сплавов, имеющей конкретный диаметр и рассчитанной на определенный ток (калибровку проволоки проводят на специальном стенде). Чтобы убедиться в наличии электрической цепи между плавкой вставкой и контактными частями, отремонтированный патрон проверяют контрольной лампой, а затем устанавливают (при отключенном напряжении) в губках предохранителя. При ремонте и техническом обслуживании появляется необходимость применения различных электротехнических материалов большой номенклатуры, различных свойств и назначений. В группу проводниковых материалов входят контактные ножи, которые изготавливают из твердого алюминия и его сплавов, а также меди. Плавкие элементы постоянного сечения обычно изготовляются из проволоки, а переменного - из металлической фольги или тонкой металлической пленки. Обычно конструкции плавкого элемента переменного сечения включают в себя сужения (узкие перешейки) с повышенной плотностью тока и широкие части, обеспечивающие определенные тепловые режимы плавкого элемента. Наиболее подходящим материалом для плавкого элемента является серебро, т.к. оно имеет высокую и стабильную электрическую проводимость. Плавкие элементы из серебра имеют максимальный по сравнению со всеми другими используемыми металлами срок службы. Наиболее близкими к серебру электрофизическими свойствами обладает медь, благодаря чему она также широко используется в производстве предохранителей. Однако медь интенсивно окисляется. Большое распространение в качестве материала плавких элементов получает алюминий. Электрическое сопротивление алюминиевых плавких элементов стабильно при длительном протекании номинального тока, что обусловлено наличием тонкой оксидной пленки, защищающей металл от дальнейшего окисления и не разрушающейся при нагреве вплоть до температуры плавления. После выполнения ремонта или замены токопроводящих деталей полость патрона предохранителя наполняют сухим кварцевым песком, который предварительно обрабатывают 2%-м раствором соляной кислоты, промывают и просушивают при 150-180°С. 2. 

2. Организация и производство работ .
2.1 Организация рабочего места при выполнении заданного процесса
При организации рабочего места выполняются следующие операции:
 . предохранитель помещают на стол разборки; . подготавливают емкости под сыпучие вещества;
 . у предохранителей типа ПН-2 различного исполнения, отворачивают четыре болта, удерживающие диск 4 (прил. 1) на корпусе предохранителя, а также два болта зажимающие плавкую вставку между диском 4 и прижимной пластиной 5 (прил. 1)
. Предохранитель удерживают в вертикальном положении и снимают верхний диск; 
. далее необходимо аккуратно высыпать кварцевый песок в приготовленную емкость; 
. повторяют операции пункта 3, со второй стороной предохранителя; . подбирают плавкую вставку по необходимому номинальному значению тока плавкой вставки с учетом эксплуатационных перегрузок и пуска защищаемой установки. Производят сборку одной стороны предохранителя. Засыпают песок и устанавливают на место контактный нож, диск и прижимную пластину.
 Снятые прижимные пластины, контактные ножи, диски и другие мелкие детали хранят в специальной емкости, для предотвращения их потери. 

2.2 Техника безопасности при выполнении работ 
Качественное проведение ремонта предохранителей требует выполнения основных правил. Прежде всего, необходимо соблюдать чистоту в помещении, где производится ремонт. Пыль и грязь, попадающие на изоляционные материалы, резко снижают их свойства. Еще более опасно попадание металлических стружек в песок. К техническому обслуживанию распределительных устройств допускаются лица прошедшие специальную подготовку и имеющие удостоверения по профессии «Электромонтер по ремонту и обслуживанию электрооборудования», прошедшие инструктаж на рабочем месте, ознакомленные с инструкциями предприятия и сдавшие зачет на допуск к самостоятельной работе. Отдать распоряжение на выполнение работ в действующих электроустановках до 1000 Вольт имеет право работник руководящего персонала, имеющий группу по электробезопасности не ниже 4-ой. Работы в электроустановках в отношении мер безопасности подразделяются на выполняемые: со снятием напряжения; без снятия напряжения на токоведущих частях и вблизи них. При подготовке рабочего места для работ со снятием напряжения оперативным персоналом должны быть выполнены в указанном порядке следующие технические мероприятия: . произведены необходимые отключения и приняты меры, препятствующие подаче напряжения к месту работы вследствие ошибочного или самопроизвольного включения коммутационной аппаратуры; . на приводах ручного и ключах дистанционного управления коммутационной аппаратурой вывешены запрещающие плакаты («Не включать, работают люди», «Не включать, работа на линии») и, при необходимости, установлены заграждения; . присоединены к «Земле» переносные заземления, проверено отсутствие напряжения на токоведущих частях, на которых должно быть наложено заземление для защиты людей от поражения электрическим током; . непосредственно после проверки отсутствия напряжения должно быть наложено заземление (включены заземляющие ножи, а там, где они отсутствуют, установлены переносные заземления); . вывешены предупреждающие и предписывающие плакаты, ограждены при необходимости рабочие места и оставшиеся под напряжением токоведущие части. В зависимости от местных условий токоведущие части ограждаются до или после наложения заземлений. Работы со снятием напряжений могут производиться либо с наложением заземлений, либо без наложения заземлений, но с принятием технических мер, предотвращающих ошибочную подачу напряжения на место работы. 

2.3 Виды применяемого инструмента и механизмов при выполнении работ 
При обслуживании и ремонте предохранителей применяются: . Инструменты:
 .1 набор плоскогубцев - для поддержания различных деталей; 
.2 отвертки плоские №1, 2, 3 - для отвертывания и завертывания винтов.
 . Приборы:
 .1 стрелочный индикатор;
 .2 индикатор напряжения;
 .3 омметр; 
.4 амперметр; 
.5 вольтметр; 
.6 мегомметр. 
. Приспособления:
 .2 защитные очки; 
.3 диэлектрические перчатки; 
.4 резиновый коврик. 

Заключение В данной  работе освещена технологическая последовательность операций с учетом передовых приемов труда, виды применяемых материалов при работах, организация рабочего места при выполнении заданного процесса, техника безопасности при выполнении работ, виды применяемого инструмента и механизмов при выполнении работ. Качество ремонта электрооборудования зависит, как известно, от знания ремонтными рабочими конструкций машин, аппаратов и приборов, умение быстро и правильно выявлять возникшие в них неисправности и устанавливать их причины, а также от знания наиболее прогрессивных способов устранения неисправностей в электрооборудовании. Вместе с тем ремонт должен выполняться в сжатые сроки, с соблюдением определенной технологии и наименьшей затратой труда и материалов.




3.  Выполнить работы по проверке, обслуживанию и ремонту плавких предохранителей.

ВНИМАНИЕ:  Оценку Вашей выполненной работы производит руководитель производственной практики с занесением в "Дневник производственной практики"


ПМ.02 «Обслуживание и ремонт электропроводок»

Урок производственного обучения №18.
ТЕМА18: Осмотр, внешняя дефектовка и аппаратный контроль контакторов и магнитных пускателей.
Содержание: Выполнение работ по осмотру, внешней дефектовке и аппаратный контролю контакторов и магнитных пускателей.
План занятия производственной практики:
11. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. 
12. Выполнение задания по ИТК.

ИТК
1. Прохождение инструктажа по охране труда, пожарной безопасности на рабочем месте. (проводит руководитель производственной практики от предприятия)
2.

Обслуживание и ремонт магнитных пускателей

	 
	
	 


Магнитные пускатели, как это следует из названия, задумывались как коммутационное устройство для пуска электродвигателей. Поэтому и количество силовых полюсов у этих аппаратов почти всегда равно трем – по числу фаз сети. Пускатели зачастую комплектуются тепловыми реле перегрузки и корпусом с кнопками «пуск» и «стоп».
Но пускатель получился очень удобной и функциональной вещью. Широкий спектр номинальных токов, малые габариты и возможность автономной установки вне всякого распредустройства или щита привели к тому, что магнитные пускатели стали широко применять в быту для включения в сеть различных мощных электроприемников, например, нагревательных котлов.
Как и любое другое электротехническое устройство, магнитный пускатель периодически тоже нуждается в ремонте и техническом обслуживании.
[image: Электрический щит с автоматическими выключателями и магнитными пускателями]
Как устроен магнитный пускатель?
В общем случае, это, как минимум, катушка из тонкого провода в лаковой изоляции, размещенная в одном пластиковом корпусе с контактами. Контакты, как это водится, делятся на подвижные, соединенные механически с подпружиненным сердечником катушки, и неподвижные, стационарно размещенные в верхней части корпуса.
При этом для пускателей, рассчитанных на ток от 20 ампер можно явно различить силовые пары контактов в количестве три пары, и пары контактов вспомогательных цепей управления, рассчитанных на слабые токи. Количество слаботочных контактов практически неограниченно, тем более, что для многих пускателей возможно приобрести дополнительные контактные приставки, позволяющие собирать на пускателях очень сложные схемы.
Подобная конструкция обеспечивает пускателю не особенно высокую степень защиты от внешних воздействий – на уровне IP00-IP30. При необходимости добиться большей степени защиты придется воспользоваться пускателями в дополнительном защитном кожухе, зачастую оборудованном собственными кнопками для пуска, останова и возврата теплового реле при наличии такового.
[image: Устройство магнитного пускателя]
Рис. 1. Устройство магнитного пускателя ПМЛ:
1 - основание из термостойкой пластмассы, 2 - неподвижная часть магнитопровода, 3 - подвижная часть магнитопровода, 4 - электромагнитная катушка управления, 5 - контактные зажимы, 6 — металлическая платформа (для пускателей номиналом свыше 25 А) 7 — траверса с подвижными контактами, 8 — крепежный винт, 9 — возвратная пружина, 10 — алюминиевые кольца, 11 — неподвижный контакт, 12 — зажим с насечкой для фиксации проводников.
Программа технического обслуживания магнитных пускателей проста и включает в себя следующие пункты:
1. Внешний осмотр на предмет повреждений и сколов корпуса, а также удаление загрязнений (причем не только с поверхности корпуса, но и с поверхности сердечника электромагнита). Сколы и повреждения корпуса возникают не только вследствие ударов и падений, но и по причине длительного воздействия вибраций, обусловленных работой изношенной сети переменного тока и браком в монтаже пускателя, а также его собственными дефектами.
Если повреждения корпуса привели к тому, что пускатель невозможно надежно закрепить, или его контакты не могут свободно замыкаться/размыкаться, то иного выхода, чем замена корпуса или пускателя, просто не остается.
Отдельное внимание следует уделить проверке наличия всех деталей и частей пускателя. Например, подвижная контактная пластина вместе со своей поджимающей пружинкой может запросто «потеряться» - потребуется новая.
[image: Магнитный пускатель]2. Ревизия механической части. Проверке подвергается рабочая пружина, обеспечивающая разрыв контактов. Она должна быть достаточно жесткой, витки не должны сблизиться. Проверяется ход якоря пускателя относительно корпуса: необходимо, чтобы отсутствовали всякие заклинивания и затруднения при движении.
Проверка хода осуществляется замыканием контактов «от руки». При наличии механических заклиниваний можно прибегнуть к смазке или шлифовке трущихся частей.
3. Зачистка контактов – мера, от которой лучше воздержаться при проведении технического обслуживания исправных магнитных пускателей.
Высокопроводящий слой подвижных и неподвижных контактов относительно тонок, поэтому, если при каждом обслуживании тереть по нему надфилем, то пускатель очень скоро выйдет из строя. Напильничек потребуется лишь в том случае, если на контактах имеются явные следы нагара или оплавления. А наждачная бумага для зачистки контактов исключается категорически.
При замыкании все контакты пускателя должны прилегать друг другу плотно по всей поверхности, без смещений и наклонов, наличие которых говорит о необходимости регулировки механической части.
4. Если пускатель содержит в составе корпуса металлические детали, или находится в металлическом кожухе, то необходимо убедиться в отсутствии цепи между этими частями, подлежащими заземлению, и силовыми контактами. Для всех пускателей в целом необходимо проверить отсутствие замыканий между отдельными силовыми полюсами. На бытовом уровне для этих целей достаточно воспользоваться обычным мультиметром. На производстве используется мегомметр, а сопротивление изоляции нормируется – не менее 0,5 Мом.
5. Тщательному осмотру подвергается катушка пускателя. Трещины на каркасе, повреждения, нагар и оплавление изоляции – все это верные признаки существенных проблем. Катушку с такими признаками лучше заменить.
Конечно, обычно определить межвитковое короткое замыкание в катушке можно только в процессе эксплуатации по косвенным признакам, таким как повышенный гул при работе пускателя. Тем не менее, если систематически проверять активное сопротивление провода катушки, можно заметить существенное и резкое его уменьшение. Этот признак достаточно красноречиво говорит о неисправности катушки, которую теоретически можно перемотать, а на практике проще заменить.
[image: Магнитный пускатель]6. Однако повышенный гул при работе пускателя может быть вызван и некоторыми другими причинами помимо дефектов самой катушки. Например, может возникнуть перекос при ее установке, возможен недостаточный уровень напряжения в сети, бывает подобрана слишком сильная возвратная пружина.
Все эти факторы приводят к тому, что якорь при замыкании недостаточно плотно прилегает к сердечнику. Следствием будет больший ток катушки из-за меньшего ее индуктивного сопротивления (отсюда и гул), а также подгорание силовых контактов.
Проверить плотность прилегания поверхностей магнитопроводов сердечника и якоря можно при помощи обыкновенного тонкого чистого листка бумаги, прокладываемого между этими деталями. Соприкасаться должно не менее 70 процентов поверхности – тогда контакт будет надежным.
7. При наличии теплового реле перегрузки должна проверяться его уставка. На промышленных предприятиях это делают с помощью специальных испытательных стендов. К сожалению, на бытовом уровне прогрузить и проверить реле практически невозможно. Для этого можно сдать реле в специальную лабораторию, или, в крайнем случае, испытать его при помощи известной нагрузки большего номинала.
Ремонт магнитного пускателя производится по результатам технического обслуживания и сводится, обычно, к замене деталей и узлов, не подлежащих восстановлению и регулировке. Таковыми запчастями могут быть: катушка, отдельные контакты и даже контактная группа в целом, детали корпуса, пружины, винты и зажимные пластины.



3.  Выполнить работы по осмотру, внешней дефектовке и аппаратному контролю контакторов и магнитных пускателей.

ВНИМАНИЕ:  Оценку Вашей выполненной работы производит руководитель производственной практики с занесением в "Дневник производственной практики"
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