Инструкционная карта к лабораторной работе № 4

Тема: Определение неисправностей трансформатора и составление дефектной ведомости. 

Цель: приобретение практических навыков в выявлении признаков неисправностей силового трансформатора.
Формируемые компетенции 
П.К.2.1 Выполнять мероприятия по бесперебойному электроснабжению сельскохозяйственных организаций 
ПК 2.3 - Обеспечивать электробезопасность
ОК 2. - Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
ОК 4. - Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

Студент должен: 
 знать 
- сведения о производстве, передаче и распределении электрической энергии;
- технические характеристики проводов
 уметь планировать организационные и технические мероприятия обеспечивающие безопасность при выполнении монтажных работ

Правила охраны труда при выполнении практической работы
1. Будьте внимательны и дисциплинированны, точно выполняйте указания преподавателя.
2. Не приступайте к выполнению работы без разрешения преподавателя..
3. Перед выполнением работы внимательно изучите ее содержание и ход выполнения.
4.При плохом самочувствии сообщить об этом преподавателю.
5. При возникновении пожара немедленно эвакуировать студентов из здания, сообщить о пожаре администрации колледжа и приступить к тушению очага возгорания с помощью первичных средств пожаротушения.
6. При прорыве системы отопления удалить студентов из кабинета, перекрыть задвижки в тепловом узле здания и вызвать слесаря-сантехника.
7. При получении травмы оказать первую помощь пострадавшему, сообщить об этом администрации колледжа, при необходимости доставить пострадавшего в ближайшее лечебное учреждении
Теоретические сведения
1.  Определение неисправностей трансформатора
Поступивший  в  ремонт  трансформатор  тщательно  осматривают,  чтобы 
выявить все дефекты. Этот процесс является первой стадией ремонта и называется дефектацией трансформатора.
Рабочий,  производящий  дефектацию,  должен  хорошо  знать  не  только 
признаки  неисправностей  и  способы  их  выявления,  но  и  их  причины.  Наиболее характерные  неисправности  трансформаторов  и  причины  их  возникновения приведены в таблице.
Повреждение  внешних  деталей  трансформатора  (расширителя,  бака, 
арматуры, наружной части вводов, пробивного предохранителя) легко обнаружить при  внешнем  осмотре.  Повреждения  внутренних  деталей  можно  выявить  путем различных испытаний.
На  каждый  трансформатор,  поступивший  в ремонт,  составляют 
дефектную ведомость и ведомость объема работ с перечнем необходимых запасных частей и материалов. На основании этих документов и нормативов трудозатрат заполняют маршрутную карту, являющуюся основным регламентирующим документом.
Дефектная  ведомость — это  акт  визуального  осмотра  объекта, 
подлежащего ремонту. Унифицированной формы нет, поэтому разрабатывается предприятием и прикладывается к учетной политике.
Дефектная  ведомость  формируется  комиссией,  в  состав  которой должны входить представители бухгалтерии эксплуатирующего 
подразделения и ремонтного подразделения.
Дефектная ведомость подписывается комиссией, утверждается руководителем дистанции электроснабжения, либо в управлении дороги.

	Элементы
трансформатора

	Наименование 
неисправности

	Причины неисправности

	








Обмотки
	Витковое замыкание




	Естественное старение и износ изоляции; 
систематические перегрузки трансформатора; 
динамические усилия при сквозных коротких 
замыканиях

	
	Замыкание на корпус 
(пробой); междуфазное 
замыкание

	Старение изоляции, увлажнение масла и 
понижение его уровня; внутренние и внешние 
перенапряжения; деформация обмоток 
вследствие динамических нагрузок при 
сквозных коротких замыканиях

	
	Обрыв цепи


	Отгорание отводов обмотки в результате 
низкого качества соединения или 
электродинамических нагрузок при коротких 
замыканиях

	
	Отсутствие контакта
	Нарушение регулировки переключающего 
устройства

	


Переключатели
напряжения
	Оплавление контактной 
Поверхности
	Термическое воздействие сверхтоков на 
контакт при коротких замыканиях


	
	Перекрытие на корпус
	Трещины в изоляторах; понижение уровня 
масла в трансформаторе при одновременном 
загрязнении внутренней поверхности 
изолятора

	

Вводы
	Перекрытие между вводами 
отдельных фаз
	Повреждение изоляции отводов к вводам или переключателю


	
	Увеличение тока холостого хода
	Ослабление шихтованного пакета 
магнитопровода

	




Магнитопровод
	




«Пожар стали»
	Нарушение изоляции между отдельными 
пластинами стали или изоляции стяжных 
болтов; слабая прессовка пластин; образование 
коротко —  замкнутого контура при 
повреждении изоляционных прокладок между 
ярмом и магнитопроводом; образование 
короткозамкнутого контура при выполнении 
заземления магнитопровода со стороны 
выводов обмоток ВН и НН

	

Бак и арматура
	Течь масла из сварных швов, кранов и фланцевых соединений
	Нарушение сварного шва от механических или 
температурных воздействий; плохо притерта 
пробка  крана; повреждена прокладка под 
фланцем


3. Техника безопасности при техническом обслуживании трансформаторов
 Персонал, занятый на работах по монтажу трансформаторов, должен пройти специальное обучение правилам техники безопасности и противопожарной техники. 
При  техническом  обслуживании  трансформаторов  следует руководствоваться  «Правилами  техники  безопасности  при  электромонтажных  и наладочных работах» и «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей  и  правилами  техники  безопасности  при  эксплуатации электроустановок потребителей».
Следует принять меры, исключающие возможность прикосновения людей к отводам обмоток и частям, могущим оказаться под напряжением, при измерении сопротивления изоляции трансформатора Ремонт  трансформаторов,  в  соответствии  с  государственным  стандартом, подразделяется на три вида: текущий, средний и капитальный.
Текущий ремонт выполняется на месте установки трансформатора, без 
его вскрытия и демонтажа ошиновки, соединяющей его с внешней электросетью, он является чисто профилактическим и выполняется ремонтным персоналом службы эксплуатации электроустановок.
Средний (планово-предупредительный) ремонт, кроме работ входящих в текущий ремонт,  включает:  вскрытие бака, мелкий ремонт вводов и  отводов переключающих устройств и других конструктивных элементов. Его выполняют  с  отключением  и  доставкой  трансформаторов  на  ремонтную  площадку.
Основным  этапом  при  текущем  и  среднем  ремонтах  определяющим длительность ремонтных работ, является дефектация, проводимая в два этапа 
- до  разборки  и  после  разборки.  Все  неисправности,  определяемые  при  дефектации, заносятся в дефектовочную карту трансформатора.
Дефектация  до  разборки включает  в  себя  внешний  осмотр  и  предремонтные  испытания.  При  внешнем  осмотре проверяют:  уровень  масла;  состояние бака, его сварных швов, уплотнений; исправность работы маслоуказателя, сливного крана и др.; состояние вводов переключающего устройства.
Особое внимание уделяют  предремонтным испытаниям, которые проводят  по  следующей  программе:  измерение  сопротивления  изоляции;  определение  коэффициента  трансформации;  измерение  сопротивления  обмоток постоянному току; определение степени увлажнения изоляции.
Дефектация после разборки включает в себя: проверку состояния изоляции; определение дефектов обмоток, сердечника, отводов, проходных изоляторов. Основным этапом дефектации трансформаторов является анализ их основных  неисправностей.  
Рассмотрим  некоторые  основные  неисправности трансформаторов.
Замыкание на корпус и междуфазные замыкания одной из обмоток происходят  главным  образом  из-за  естественного  старения  изоляции  вследствие  увлажнения  трансформаторного  масла,  осаждения  на  изоляцию  продуктов старения масла, резкого понижения его  уровня,  внутренних и внешних  перенапряжений,  деформации  обмоток,  возникающих  из-за  динамических нагрузок при сквозных коротких замыканиях. 
Межвитковое  замыкание происходит  при  недостаточной  прессовке обмоток, слабой их посадки на сердечник, толчкообразной нагрузке, дефектов  изоляции,  естественного  старения  изоляции,  деформации  обмоток  от электродинамических  усилий  при  сквозных  коротких  замыканиях.  Признаками витковых замыканий являются местный нагрев обмоток, нарушения равенства сопротивлений отдельных фаз, возрастание тока нагрузки первичной обмотки. Обнаруживаются межвитковые замыкания только при разборке.
Деформация  обмоток. При  коротких  замыканиях  во  вторичной  цепи вне трансформатора токи в обмотках низшего и высшего напряжений могут возрасти в 10...20 раз (в зависимости от величины напряжения короткого замыкания  Uк%).  При  сквозных  коротких  замыканиях  радиальные  и  осевые электродинамические  усилия  в  трансформаторе  возрастают  в  несколько  сот раз по сравнению с  усилиями при нормальной нагрузке. Если обмотки трансформаторов слабо закреплены, то эти усилия вызывают в них остаточные деформации, а иногда и разрушают обмотки. Обрывы в обмотках возникают в результате плохого качества пайки и динамических усилий при коротких замыканиях. Пробои и перекрытия. В обмотках высшего напряжения вследствие атмосферных и коммутационных перенапряжений происходит пробой изоляции между смежными витками или точечные повреждения изоляции, при повторном перенапряжении они вызывают полное разрушение витковой изоляции. Иногда перенапряжения вызывают не пробои, а перекрытия между секциями  данной  обмотки  или  между  обмотками разных  напряжений,  которые обнаруживаются только при дефектации после разборки.
Увеличение потерь холостого  хода и потерь в стали может возникнуть  при  нарушении  изоляции  и  появлении  токов  короткого  замыкания  в шпильке  или   вихревых  токов  в  листах  электротехнической  стали.  Нагрев шпильки не только разрушает ее изоляцию , но и часто расплавляет шпильку, сваривая ряд листов стали магнитопровода. Третьей причиной может  быть  недостаточная  прессовка  стержней  и  ярем  магнитопровода  при сборке. Пожар в стали может быть обнаружен как до так и после разборки. Возьмем пробу масла до разборки трансформатора и если оно темнеет, температура его вспышки падает, масло издает специфический запах сухой перегонки  и  при  обработке  центрифугой   оставляет  значительный  осадок,  то имеем дело с пожаром в стали.
Обрыв  заземляющего  устройства  магнитопровода.  Для  трансформаторов  с  масляным  охлаждением  заземляющее  устройство  служит  для  отводов  на  землю  статических  зарядов,  появляющихся  на  магнитопроводе  и всех  прессующих  деталях,  выполненных  из  металла.  Признаком  обрыва  является треск, нарушающий равномерный гул при работе трансформатора. Он возникает  в  результате  появления  разности  потенциалов  на  отдельных  его частях и перехода статических зарядов на заземленные части трансформатора. Данный дефект может быть определен после разборки.
Переключатель  напряжения. Вследствие  нарушения  регулировки переключающих  устройств  может  наблюдаться  отсутствие  контакта,  а  при термическом  воздействии сверхтоков короткого замыкания происходит оплавление контактных поверхностей переключающего устройства.
Повреждения  бака,  арматуры обнаруживаются  внешним  осмотром. 
Течь  масла  из  сварных  швов,  возникающую  вследствие  их  нарушения  при механических и термических воздействиях, устраняют сваркой.

Порядок выполнения работы
1. Изучить краткие теоретические сведения.
2. Систематизировать данные о признаках неисправностей силового трансформатора по их характеру и месторасположению.
3. Произвести внешний осмотр трансформатора с визуальным определением неисправностей, сопоставив их с вашей системой дефектов.
4. Определить возможные дефекты силового трансформатора, по 
явным признакам.
5.  Установить  причину  возникновения  обнаруженного  дефекта 
трансформатора.
6. Оформить дефектную ведомость по образцу таблицы 
7. Оформить отчет о проделанной работе.
8. Сделать вывод о проделанной работе.

Контрольные вопросы
1. Назовите причины срабатывания газовой защиты трансформатора.
2.  Назовите  причины  ненормального  вторичного  напряжения 
трансформатора.
3.  При  схеме  соединения  треугольник–треугольник  как  определить обрыв его вторичной цепи?
4. Как определить обрыв в обмотках трансформатора?
5. Назовите причины пробоя обмоток трансформатора.

