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Введение


Непрерывное развитие промышленности и сельского хозяйства обуславливает высокие темпы роста объёмов электромонтажных работ по сооружению новых, расширению, техническому перевооружению и реконструкции действующих электроустановок и целых предприятий. Рост производства и повышение производительности труда невозможны без комплексной механизации и автоматизации, основной энергетической базой которых является электрификация. Научно-технический прогресс сопровождается количественными и качественными изменениями в области электрификации, электротехники и энергетики, ростом мощности строящихся предприятий, совершенствованием существующих и появлением принципиально новых технологических процессов, повышением энерговооруженности народного хозяйства.


При сооружении новых и реконструкции действующих предприятий выполняется большой объём работ по монтажу электротехнического оборудования и энергетических установок. Электромонтажные работы (ЭМР)  - завершающий этап строительства, определяющий сроки ввода объектов в эксплуатацию.


Высокое качество ЭМР – одно из важнейших средств обеспечения ритмичной, производительной и безопасной работы электроустановок и технологических машин.


Совершенствование ЭМР требует внедрения новой техники, современных средств механизации, передовой монтажной технологии, высокой организации труда.


Рост количества и мощности электроустановок сопровождается совершенствованием их конструкций. Расширяется номенклатура выпускаемого оборудования, аппаратов, приборов, материалов. Применяются новые методы строительства и электромонтажных работ.  Периодически пересматриваются действующие государственные и отраслевые стандарты, нормы и правила.


Требуемая надёжность электроустановок, их сохранность, сокращение неплановых простоев, а также обеспечение высоких технико-экономических показателей, определяются уровнем и правильной их эксплуатацией. Поэтому организация ремонтных работ и правильный профилактический уход за электроустановками имеют важное значение. Для этого организуется планово-предупредительная система технического обслуживания и ремонта – комплекс взаимосвязанных положений и норм, определяющих организацию, периодичность и порядок проведения работ по техническому обслуживанию, диагностированию и ремонту изделий для заданных условий эксплуатации.


Решение всех этих задач в значительной степени связано с уровнем подготовки и квалификацией инженерного персонала на предприятиях. Всё это предъявляет высокие требования к подготовке кадров (студентов ВУЗов).


Цель курса – помочь студентам изучить:


1.  Опыт по организации электромонтажных работ;


2. Правила проведения электромонтажных работ для основных видов электрооборудования;


3. Действующие нормативы, инструкции;


4. Приемы монтажа, наладки и диагностики электрооборудования до 1000 В;


5. Организацию ТО, ремонта и эксплуатации основных видов электрооборудования системы электроснабжения;


6. Литературу по дисциплине.


Все эти сведения и навыки необходимы инженеру-электрику при проведении различных видов работ по монтажу, наладке, ремонту и эксплуатации электрооборудования предприятий всех отраслей промышленности и сельского хозяйства.


1. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ МОНТАЖА И ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК И ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

1.1 Организация электромонтажных работ


ЭМР – одна из завершающих стадий как при строительстве новых, так и при реконструкции действующих предприятий. Основополагающий принцип построения организационной структуры предприятий – принцип специализации. Сущность этого принципа – организация разветвлённой сети предприятий и организаций различного уровня, которые ведут:


· изыскательские работы;


· проектно-сметные работы;


· развитие собственной производственной базы;


· организацию производства строительных материалов;


· производство технически обособленных элементов ЭМР (аппараты, провод, инструмент, детали крепления и т.д.);


· координацию слаженной и равномерной работы на объектах;


· материально-техническое снабжение;


· техническую подготовку производства.


В СССР с 1988 года эта система выглядела следующим образом.


Минтяжспецстрой → НПО „Электромонтаж” → электромонтажные тресты → электромонтажные управления (ЭМУ) → участки → бригады → электромонтажники.


В НПО также входили НИИ и ГПИ – Тяжпромэлектропроект, электропроект, ВНИИ проекттяжэлектромонтаж.


Аналогичные схемы выполнения ЭМР были и в других министерствах (Минэнерго, Минуглепром и др.).


В настоящее время старая система нарушена, нет больших проектов, но принцип специализации должен быть сохранён и при другом собственнике (в АО).


Основным элементом системы проведения ЭМР большого объёма должны быть ЭМУ (с любым видом организации собственности).




Рис.1.1 Структурная схема ЭМУ


Показаны структуры, которые непосредственно связаны с ЭМР (бухгалтерия, склады, гаражи и прочие не показаны).


1.2 Некоторые положения о работе ЭМУ.


1. Строительство и МНР на объектах допускается осуществлять только на основе предварительно разработанных решений по организации строительства и технологии производства работ, которые должны быть приняты в проекте организации строительства (ПОР) и проекте производства работ (ППР).


ПОР – разрабатывается проектной организацией в составе основного проекта.


ППР – разрабатывается службой подготовки производства ЭМУ (крупные проекты – по заказу ЭМУ ППР выполняет проектная организация).


ПОР и ППР – утверждаются и без разрешения разработчика изменения недопустимы.


Для крупных объектов ПОС и ППР на электромонтажные работы разрабатываются для отдельных технологических узлов (отдельно работающих). Это даёт возможность отдельно проводить наладочные работы, опробование отдельные технологические линии, станки, отделения, установки.


2. В строительстве участвуют две стороны – заказчик (предприятие, имеющее средства, проектно-сметную документацию) и подрядчик (ЭМУ) – располагающее кадрами, производственной базой, отработанной технологией.


Между ними заключается договор подряда – юридический и финансовый документ, чётко определяющий обязанности, права, финансовые взаимоотношения сторон.


В крупных проектах отдельные виды работ выполнять специализированные организации – субподрядчики, которые заключают договор с генеральным подрядчиком.


3. Заключению договора предшествует протокол – заказ согласования объёмов товарной строительной продукции и подрядных СМР.


В нём устанавливаются:


· общий объём СМР и его распределение по направлениям (реконструкция, перевооружение, поддержание мощностей, капитальный ремонт);


· источники финансирования (государственный бюджет, собственные средства заказчика, кредит).


4. Непременное условие заключения договора – наличие у заказчика утверждённого рабочего проекта, состоящего из раздела (частей):


· общей пояснительной записки;


· генерального плана;


· технологических решений;


· управления предприятием;


· транспортировки;


· научной организации труда;


· строительных решений;


· охраны окружающей среды;


· сметной документации и др.


5.  В сметную документацию входят:


· сметный расчёт стоимости (12 глав);


· объектные и локальные сметы (составляются по рабочим чертежам и представляют стоимость отдельных объектов СМР, их частей или видов работ).


6. Весь комплекс ЭМР выполняется в три этапа:


1) подготовка производства;


2) производство ЭМР;


3) испытания и сдача в эксплуатацию.


(См. структурную схему).


7. В основе правильной работы ЭМУ при проведении ЭМР лежат высокая степень их индустриализации и механизации, а также применение высокопроизводительной монтажной технологии.


И – направление развития технологического прогресса, при котором собственно ЭМР на объекте сводятся к установке и подключению комплектны крупноблочных электротехнических устройств, изготовленных, смонтированных и отлаженных на заводах или в мастерских ЭМУ, т.е. вне монтажной площади.


М – выполнение ЭМР с помощью механизмов и приспособлений.


1.3 Нормативная, проектная и эксплуатационная документация.

Задачи обеспечения высокопроизводительной, надёжной и безопасной работы ЭУ при их эксплуатации требуют комплексного, системного подхода к решению вопросов выбора, размещения и взаимодействия оборудования на стадии проектирования, организации и проведения монтажа, наладки, технического обслуживания и ремонта. Для решения этих вопросов имеется система взаимосвязанных правил, норм, положений – нормативная документация - общероссийская и отраслевая.


Общероссийские документы обязательны к применению во всех электроустановках, отраслевые – в пределах отрасли.


Кроме этого разрабатываются инструкции, положения, стандарты действующие на одном предприятии и учитывающие особенности, специфику предприятия, имеющийся опыт.


Выполнение положений нормативных документов позволяет обеспечивать:


· необходимый технический уровень;


· своевременный ввод в эксплуатацию;


· качество, надёжность, экономичность;


· удобство в эксплуатации;


· охрану здоровья и безопасность труда работающих.


Основные нормативные документы.


1. Правила устройства электроустановок (ПУЭ).


Основной нормативный документ, определяющий выбор электрооборудования, устройство электроустановок, испытание.


Приведены: термины, определения, классификация электроустановок и электроприёмников, требования по выбору проводников, кабелей, аппаратов, измерительных приборов; рекомендации по обеспечению безопасности. 


Установлены нормы приёмно-сдаточных испытаний, оформление результатов испытаний.


Изложены требования по выбору электрооборудования, условия его размещения включая взрыво- и пожароопасные зоны.


2. Строительные нормы и правила (СНиП).


Устанавливают основные требования к организации, управлению, порядку и нормам проектирования, производству и приёмке различных видов работ  сметные нормы и нормы затрат материальных и людских ресурсов.


СНиП – электротехнические устройства, порядок, нормы, условия хранения, сдача объектов под монтаж.


3. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ).


Определяют задачи и обязанности персонала по эксплуатации ЭУ и требования к нему.


· порядок выполнения работ при эксплуатации и ремонте;


· сроки, нормы испытаний оборудования при эксплуатации. 


4. Правила техники безопасности при эксплуатации ЭУ (ПТБ).


Устанавливают – требования безопасного оперативного обслуживания и производства работ в ЭУ.


· порядок проведения организационных и технических мероприятий;


· ТБ при обслуживании электродвигателей, кабельных линий, подстанций и тд.


5. Правила техники безопасности при электромонтажных и наладочных работах (ПТБЭН).


6. Правила пользования электрической и тепловой энергией.


Определяют отношения электроснабжающих организаций и потребителей при расчётах за электрическую и тепловую энергию.


Отраслевые нормативные документы.


Учитывают специфику отдельных отраслей (горная, атомная).


Эксплуатационные документы – предназначены для изучения изделия и правил его эксплуатации (использование, техническое обслуживание, транспортировка, хранение).


Для обслуживающего персонала, имеющего специальную подготовку.


В состав ЭД входят:


· техническое описание (ТО);


· инструкция по эксплуатации (ИЭ);


· инструкция по техническому обслуживанию (ИО);


· инструкция по монтажу, пуску, регулированию, обкатке на месте (ИМ);


· формуляр (ФО);


· паспорт (ПС);


· ведомость запасных частей, инструмента, приспособлений и др.


Ремонтные документы – рабочие конструкторские документы для подготовки ремонтного производства, ремонта и контроля изделия после ремонта.


· текущий и капитальный ремонты;


· правила и указания по устранению аварийных ситуаций;


· способы ремонта;


· программы и методики ускоренных испытаний для определения возможности кратковременной эксплуатации.


Проектная документация.


1. Проект систем электроснабжения и электроустановок.


Цель проекта:


· обеспечение бесперебойной, надёжной и безопасной эксплуатации их;


· рациональный выбор и размещение электрооборудования;


· структурное и функциональное построение систем;


· учитывают особенности монтажа;


· учитывают условия эксплуатации.


Монтаж ведётся в соответствии с проектом. Отклонения – только по согласованию с проектной организацией.


2. Проект производства электромонтажных работ.


Для своевременного ввода с высоким качеством:


· организация производства;


· способы монтажа.


Применять в ППЭР:


· прогрессивные технологии;


· эффективные материалы и изделия;


· средства механизации;


· оборудование заводской готовности.


В зависимости от сложности и сметной стоимости оборудования ППЭР может быть: полный, сокращённый, типовой.


Состоит из пяти частей:


1) справочник;


2) организация и технологии;


3) материально-техническое снабжение (обеспечение);


4) задания мастерским электромонтажных заготовок;


5) калькуляция затрат труда и заработной платы.


Приёмно-сдаточная и эксплуатационная документация.


1.4 Классификация электроустановок и электрооборудования.


Условия применения электрооборудования отличаются большим разнообразием:


1) климатических факторов (
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, влажность, осадки, солнечное излучение, наличие пыли);


2) агрессивных химических и органических сред;


3) степеней защит от взрывов и пожаров;


4) степеней защит персонала.


Эти условия оказывают существенное влияние на безопасность, безотказность и эффективность работы различного оборудования.


Для обеспечения высокого уровня безопасности и надёжности электрооборудование, применяемое в электроустановках, по конструктивному исполнению должно соответствовать определённым условиям его работы.


Эти обстоятельства должны учитываться при:


1) проектировании электроустановок;


2) выполнении организационных и технических мер;


3) производстве монтажных работ;


4) ремонте и эксплуатации электрооборудования.


Для выполнения единых требований по устройству электроустановок и электропомещений, установления области применения электрооборудования с определёнными конструктивными особенностями, обеспечению надёжной его работы в соответствующих условиях и режимах работы, а также для выполнения требований безопасного производства работ нормативными документами – введена определённая классификация.


Электроустановки (ЭУ) – совокупность машин, аппаратов, линий электропередач и вспомогательного оборудования (вместе с помещениями), предназначенных для производства, преобразования, трансформации, передачи, распределения и преобразования электрической энергии в другие виды энергии.


1) По условиям защиты от атмосферных воздействий:


· открытые (наружные) – не имеющие защиты;


· закрытые (внутренние) – размещённые внутри помещений.


2) По условиям электробезопасности – с 
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:


· до 1000 В;


· свыше 1000 В – более высокие требования по устройству, конструктивному исполнению, квалификации персонала, выполнению организационных и технических мероприятий.


Электропомещения – помещения или часть их (отгороженная), в которых расположено электрооборудование (ЭУ), доступные только для квалифицированного обслуживающего персонала (специальная подготовка, ТБ, экзамены, квалификация).


Классифицируются ЭП (по ПУЭ):


1. По характеру окружающей среды (относительная влажность):


· сухие – влажность до 60 %;


· влажные – влажность от 60 до 75 %;


· сырые – влажность более 75 %;


· особо сырые – влажность до 100%, пол, стены, потолок, предметы покрыта влагой;


· жаркие – температура постоянно или периодически (более 1 суток) превышает +35
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· пыльные – по условиям производства выделяется технологическая пыль в количествах достаточных для оседания на оборудовании и проникания внутрь (токопроводящая и нетокопроводящая) последняя способствует увлажнению;


· с химически активной или органической средой (агрессивные газы, плесень, отложения, насекомые), которая может разрушать изоляцию и токоведущие части.


2. По опасности поражения людей электрическим током различают помещения:


· с повышенной опасностью (сырость, токопроводящая пыль, токопроводящие полы, высокая температура, возможность одновременного прикосновения человека к корпусам электрооборудования и к заземлённым конструкциям, аппаратам, механизмам).


Хотя бы наличие одного из этих факторов.


· особо опасные (особая сырость, химически активные или органические среды, одновременное наличие двух и более факторов повышенной опасности);


· без повышенной опасности – отсутствие факторов повышенной или особой опасности.


3. По степени возможности образования взрывоопасных смесей взрывоопасные зоны ЭУ распределяются на классы.


Вместо помещений – зоны, которые могут занимать всё помещение или его часть. Эти зоны определяются технологами с электриками при проектировании или эксплуатации. ПУЭ установлены следующие классы взрывоопасных зон:


B-I – зоны, выделяются где газы или пары ЛВЖ, которые могут образовывать с воздухом взрывоопасные смеси при нормальных условия работы;


B-Iа – тоже самое, но при авариях или неисправностях;


B-Iб – отличие от B-Iа –наличие горючих газов с резким запахом, газообразного водорода, лаборатории с небольшим количеством газов или ЛВЖ;


B-Iг – пространство у наружных установок и технологических установок с горючими газами и ЛВЖ.


Размеры взрывоопасных зон – 0,5
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20 м по вертикали и горизонтали от места образования взрывоопасных смесей.


B-II – зоны в помещениях, где возможно образование взрывоопасных смесей воздуха с горючей пылью или волокном в нормальных условиях;


B-IIа –тоже самое, но при авариях и неисправностях.


К взрывоопасным относятся также помещения не имеющие взрывоопасных технологий и материалов, но отделённые от взрывоопасных стенами.


4. По степени образования горючих веществ.


Пожароопасные помещения или наружные установки – в которых периодически или постоянно обращаются, применяются, хранятся или образуются при нормальных технологических процессах горючие вещества.


По степени опасности также помещения подразделяются на пожароопасные зоны следующих классов:


П-I – зоны в которых обращаются горючие жидкости с 
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С вспышки выше 61
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П-II – зоны в помещениях которых выделяются горючие пыли или волокна с пределом воспламенения более 65 
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 к объёму воздуха;


П-IIа – зоны в помещениях, содержащих твёрдые горючие вещества;


П-III – зоны вне помещений, содержащие горючие жидкости с 
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1.5 Материалы и изделия, применяемые при монтаже и эксплуатации электроустановок.


Во время монтажа, ремонта и эксплуатации электроустановок используется большое количество разнообразных по назначению и свойствам материалов для:


· изготовления конструкций;


· установки и закрепления электрооборудования и отдельных его элементов и узлов;


· соединения силовых и вспомогательных цепей;


· соединения проводов и жил кабелей;


· восстановления изоляции;


· предохранения частей оборудования от воздействия окружающей среды.


Требования к этим материалам (технические, экономические, технологические):


1. обеспечение высокого качества работ при монтаже;


2. надёжность при эксплуатации;


3. простота и безопасность в обращении;


4. обеспечение ускорения и упрощения работ по монтажу, наладке электроустановок.


Выбор материалов и изделий – важная задача, выполняемая проектировщиками, наладчиками и эксплуатационниками.


Материалы и изделия должны соответствовать условиям и режимам работы электрооборудования. Оценку соответствия проводят по количественным значениям параметров, характеристикам и свойствам.


Классифицировать материалы и изделия по назначению и свойствам можно на следующие группы:


· электроизоляционные;


· проводниковые;


· конструктивные.


1. Электроизоляционные (ЭИМ) – предназначены для электрического разделения токоведущих частей с разными потенциалами друг от друга, а также от корпусов электрооборудования и других заземлённых частей.


Различают твёрдые, жидкие и твердеющие материалы.


ЭИМ должны обеспечивать:


· требуемую пожарную и экологическую безопасность;


· высокую стабильность характеристик в процессе эксплуатации, хранения, изготовления;


· совместимость с другими материалами;


· требуемую механическую прочность;


· достаточный уровень сопротивления изоляции и угол электрических потерь;


· высокую стойкость к воздействию электрических и тепловых полей;


· требуемые химо-, холодо-, влагостойчивость, низкую гигроскопичность.


1) Керамические материалы – высокие изоляционные, механические и термические свойства, выдерживают поверхностные разряды, стойки к воздействию атмосферных осадков, солнечных лучей, химических веществ, длительно сохраняют свои характеристики.


Электроизоляционный фарфор, стеатит, кордиерит.


Пример – изоляторы.


2) Слюдяные материалы – высокие нагрево- и влагостойчивость, электрическая прочность, стойкость к длительному воздействию сильных электрических полей.


Выпускаются в листах (определённых размеров) и в виде гибких лент.


Применение – электрические машины и аппараты.


Виды слюдяных материалов – коллекторные, прокладочные, формовочные, термоупорные, гибкие.


3) Пластические массы – высокий уровень электроизоляционных свойств, механическая прочность, стойкость к воздействию атмосферных осадков, перепадов температуры, химических веществ, легкая обработка.


Недостатки – токсичность при горении, нестабильность характеристик при длительном использовании.


Применение – электроизоляция в сочетании с конструктивным назначением для изготовления корпусов, крышек, футляров, шестерен, шкивов, ручек, траверс, разъёмов, каркасов.


4) Слоистые пластин – высокий уровень физико-механических свойств, лёгкость обработки.


Недостатки – различные свойства вдоль и поперёк волокон, коробление, старение, ухудшение свойств при изменении температуры и влажности.


Ограниченное применение – панели, щитки, перегородки, основания, прокладки, шайбы.


Гетинакс, стеклогетиакс, текстолит, стеклотекстолит, асботекстолит.


5) Базисные материалы – применяются при изготовлении печатных плат низковольтной аппаратуры систем управления, средств защиты и автоматизации.


Электроизоляционные материалы – гетинакс, текстолит – облицованные металлической фольгой.


6) Электроизоляционные ленты, лакоткани, починочные резины -  достаточная механическая прочность при малой толщине, гибкость и эластичность, высокие электрические свойства, стойкость к действию влаги, низкая влагопоглощаемость.


Применение – для восстановления изоляции жил кабелей, проводов, шнуров при их соединении между собой и с электрооборудованием, а также для герметизации и уплотнения мест соединения.


Изоленты:


· хлопчатобумажные – ЛХМ;


· стеклотканевые – ЛСЭ;


· бумажные – К120, КМ120;


· прорезиненные – 2ПОЛ, 2ППЛ;


· поливинилхлоридные – ПВХ;


· самоприлипающие – ЛЭТСАР.


Лакоткани – волокнистые материалы, пропитанные лаками.


Вулканизированные резины – для ремонта изоляции гибких кабелей. Ленты толщиной 0,4 – 0,6 мм, шириной 20 – 50 мм. Обеспечивают плотную безобрывную намотку по заделываемому месту кабеля.


7) Электроизоляционные лаки – должны обеспечивать хорошие пропиточные и цементирующие свойства, быстрое высыхание, высокие электрические характеристики, малую токсичность и горючесть, влагостойкость.


Предназначены для пропитки обмоток электрических машин и аппаратов, для покрытия электроизоляционных материалов с целью повышения нагревостойкости и защиты от вредного влияния окружающей среды.


Пропиточные и покровные лаки и эмали.


Состоят из:


· плёнкообразующих веществ;


· растворителей, разбавителей, сиккатива, пластификаторов.


8) Электроизоляционные компаунды и кабельные заливочные массы.

Используются для пропитки, покрытия, заливки и герметизации различных узлов электрооборудования, аппаратов, обмоток, разделок и соединения кабелей.


Цель – защитить от действия агрессивных сред, изменения температуры, ударных и вибрационных нагрузок.


В нормальном исходном состоянии – жидкие, твердеют при смешивании в результате химических реакций или понижения температуры.


Компаунды на основе эпоксидных смол с наполнителями.


9) Трансформаторные масла – характеризуются вязкостью и уровнем электрических характеристик.


Используются в качестве изолирующей и теплопроводящей среды в трансформаторах, выключателях и другом оборудовании.


Недостатки – горючесть, взрывоопасность, неоднородность, нестойкость к действию электрического поля, ухудшение характеристик со временем.


2. Проводниковые материалы.


Предназначены для создания и соединения токоведущих частей в электроустановках.


Установочные и монтажные провода, шнуры, кабели, обмоточные провода, ошиновочные материалы, контактные материалы, щётки, припои.


Требования:


· достаточная проводимость;


· высокая механическая прочность;


· гибкость;


· стойкость к коррозии;


· лёгкость обработки;


· хорошо свариваться, склеиваться.


Провода – медь, алюминий.


Ошиновка – алюминий, медь, сплавы.


Контакты – металлокерамика, серебро, сплавы.


Припои – мягкие (до 500
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С – олово + свинец) и твёрдые (свыше 500
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С – медь + цинк, медь + серебро).


3. Конструктивные материалы.


Для изготовления щитов, каркасов, корпусов, рам, опор, ограждений, соединений.


Сталь, алюминий, бронза, латунь, пластмассы, резина.


Промышленностью выпускается широкий ассортимент.


Выбор – по технико-экономическим характеристикам.


1.6 Инструменты и специальное оборудование. 


Во время монтажа, ремонта и технического обслуживания электрооборудования производится большое количество разнообразных видов работ. Они отличаются между собой по характеру, трудоемкости, объему и условиям их выполнения. Эти обстоятельства обуславливают необходимость применения различных механизмов, приспособлений и инструментов для их выполнения с соответствующими техническими характеристиками. Правильный и обусловленный выбор их позволяет обеспечить высокое качество работ, повысить производительность работ, повысить производительность труда, сократить сроки монтажа и ремонта электрооборудования при высоком уровне безопасности.


Большой объем работ по предварительной подготовке монтируемых изделий, сборке электрооборудования и блоков монтируемых узлов выполняется в мастерских электромонтажных заготовок (МЭЗ). Прогрессивным направлением оснащением МЭЗ является применением поточных технологических линий, состоящих из отдельных станков и механизмов.


При больших объемах работ внедряются типовые технологические линии:

· для предварительной заготовки проводов кабелей и электропроводок; 


· по заготовке шин, труб, заземления.


Они характеризуются большой производительностью и высоким качеством.


Монтажные и ремонтные работы могут выполняться ручным инструментом или механизированными средствами и приспособлениями. Выполнение ручным инструментом характеризуется значительной трудоемкостью. Использованием средств механизации облегчает ручной труд и повышает производительность труда.


Классификация машин инструментов и приспособлений:


1 группа – средства большой механизации;


2 группа – средства малой механизации;


3 группа – ручные инструменты;


4 группа – механизмы и приспособления для ПТР и такелажных работ.


Средства большой механизации.


Для монтажа и ПРР:


· самоходные монтажные краны;


· трубоукладчики;


· телескопические вышки;


· гидравлические подъёмники;


· электроавтопогрузчики;


· грузоподъёмные машины.


Машины для строительства кабельных сооружений воздушных линий электропередач:


· землеройные машины;


· экскаваторы, ямобуры, буровые.


Передвижные генераторы и компрессора для привода электрических и пневматических механизированных инструментов и приспособлений.


Технологические станции и автоэлектролаборатории для производства отдельных видов электромонтажных работ и проведения испытаний электрооборудования.


Станции по механизации монтажа подстанций, сборки шин, кабельных работ.


 Специально подготовленный персонал.


Средства малой механизации.


К ним относятся машины, механизмы, приспособления и инструмент, используемые рабочими, производящими монтаж, наладку, ремонт электрооборудования.


По виду энергии подразделяются:


1. электрические;


2. пневматические;


3. пороховые.


Электрические машины – ручные, сверлильные и шлифовальные, гайковёрты, шуруповёрты, молотки, перфораторы, бороздоделы.


Пневматические – аналогичные, у них проще конструкция, меньшая масса, выше перегрузочная способность, высокие надежность и безопасность работы. 


Недостаток – необходим сжатый воздух.


Пороховые:


· строительно-монтажные пистолеты ПНЦ 52-1;


· оправки ОДП-6 – забивка стальных дюбелей;


· ударная колонна УК-6 (пробивка отверстий в железобетонных панелях).


Достоинства – высокая производительность, независимость от источника энергии, малый вес и габариты.


Подготовленный персонал.


Набор инструмента и приспособлений для специальностей:


НЭ – набор электромонтажника.


НКА-3 – кабельщика;


НСП-1 – для паяния.


Инструмент для работы с проводами и кабелями: 


НС – секторные  ножницы (резка);


МБ-1М – снятие изоляции;


НКП-2 – кабельный нож;


ПГЭ-20 – прессы гидравлические;


РМП-ЭМ – ручные механические;


ПК-1 – пресс клещи.


Устройства для работ на высоте.


Люльки, вышки, подмостки, платформы, лестницы с площадкой.


Механизмы для ПТР.

Лебедки, домкраты, монорельсы, краны, подъемники, гаки.


Гаки – ручные, электрические.


Лебедки – ручные, электрические, унифицированные (с канатом).


Домкраты – винтовые, реечные, гидравлические.


Краны – козловые, мостовые, кран балки, башенные.


2. МОНТАЖ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

2.1 Виды электропроводок 

Подвод электроэнергии к электроустановкам осуществляется электропроводками, проложенными по территории предприятия, внутри зданий и сооружений, по наружным стенам и т.п. Они представляют собой совокупность проводов и силовых кабелей небольшого сечения (до 16 мм2 ) , а также вводы от воздушных линий.


   Электропроводки по месту расположения бывают внутренними, когда они располагаются внутри зданий и сооружений, и наружными при их  расположении  на наружных стенах, под навесам между зданиями на опорах.

По способам выполнения и конструктивным формам он и разделяются на открытые и скрытые. При открытой электропроводке  провода и кабели прокладываются непосредственно по поверхности стен, потолков, по фермам, по опорам, машинам, оборудованию и т.п


   При скрытой электропроводке их прокладывают внутри конструктивнных элементов зданий и сооружений (в стенах, полах, фундаментах, перекрытиях, а также в трубах, гибких металлических рукавах, коробах). Скрытая электропроводка обеспечивает высокую безопасность, надежность и долговечность. Соответствует более высоким эстетическим и гигиеническим требованиям. Однако ее стоимость более высокая, и кроме того затрудняются надзор за ее состоянием и замена в случае необходимости. Поэтому скрытую прокладку следует применять в тех случаях, когда открытая  по техническим или экономическим соображениям нецелесообразна.

    Область применения различных видов электропроводок и способов прокладки определяется в соответствии с ПУЭ условиями oкружающей среды, электро- и пожарной безопасности, видами используемых проводов и кабелей, надежностью и др. Выбирая способ их следует руководствоваться следующими рекомендациями.  Oдножильные незащищенные провода в помещениях всех видов и наружных установках должны  прокладываться, как  правило,  на  изоляторах. В сухих, влажных помещениях они могут прокладываться на роликах или шлицах. Непосредственно   по   поверхности   стен,   потолков   и   на   струнах, и других несущих конструкциях должны применяться кабели, в помещениях при такой прокладке могут использоваться также и провода, а на лотках и в коробах в помещениях всех видов и наружных установках — любые   провода   и   кабели.   В   закрытых   каналах   строительных конструкций и под штукатуркой, в неметаллических трубах, а также замоноличено могут применяться все провода, в том числе и незащищенные и кабели в неметаллической оболочке. При прокладке проводов и кабелей по пожароопасным конструкциям они должны иметь изоляцию и защитные покровы из несгораемых материалов. Если они имеют сгораемые материалы, то должны прокладываться на расстоянии не менее 10 мм от сгораемых конструкций, а при скрытой проводке их необходимо защищать сплошным слоем несгораемого материала,  наложением  слоя  штукатурки,  асбестового,  цементного раствора или бетона толщиной не менее  10 мм.

2.2 МОНТАЖ ЭЛЕКТРОПРОВОДОК

 Работы по монтажу электропроводок выполняют в две стадии. На начальной (первой)   стадии  выполняют  работы  по  установке  закладных деталей в строительные конструкции, подготовке трасс электропроводок и по изготовлению и укрупнению монтажных узлов  и блоков вне монтажной зоны. На второй стадии провода и кабели прокладывают к электрооборудованию и производится их монтаж. Основные работы  при монтаже электропроводок предусматривают разбивку трасс с разметкой мест установки крепежных, защитных, разветвительных и других элементов на строительных конструкциях, технологическом и другом оборудовании; подготовку трассы к установке конструкций электропроводки. На этой стадии производят пробивку проемов, отверстий, ниш; установку опорных конструкций и изделий для крепления; достав​ку, изделий, монтажных узлов, блоков, элементов электропроводки; установку, прокладку, соединение крепежных, защитных, разветвитальных  элементов; прокладку и закрепление проводов и кабелей в конструкциях. По сборным конструкциям, лоткам и в трубах эту операцию выполняют тяжением лебедкой   или с применением кабелеукладчика.

 Соединение и присоединение проводов и кабелей выполняют в соединительных и разветвительных коробках, внутри корпусов электро​установочных изделий, аппаратов и машин, в специальных нишах строительных конструкций. Провода и кабели соединяют и присоединяют в местах, доступных для осмотра и ремонта. В местах присоединения они не должны подвергаться действию механических усилий и иметь запас, обеспечивающий возможность повторного соединения. 

 Для крепления проводов и кабелей на элементах зданий и сооружений применяют хомуты, накладки, скобы, полосы, а также сборные кабельные конструкции.


  Тросовые струнные проводки применят внутри технологического комплекса и между зданиями. Несущим элементам этих проводок является стальная проволока или трос с анкерными креплениями по концам. Трос  (100м-для наружной и 6м-для внутренней проводки) натягивается с помощью лебедки и натяжной муфты с провесом 1/50 его длины. Кабели и провода через 0,5- 1,0 м. крепятся к тросу пластмассовыми полосками, пряжками и лентой. Внутри помещений вместо проводки на тросе используют специальный тросовый провод АРТ, а вне помещений- АВТ.


  Для присоединения ответвлений тросовых проводок применяют коробки У230, У231, позволяющие выполнить ответвление с помощью сжимов без разрушения проводов.


Электропроводки в трубах является более дорогим и трудоемким видом проводок, позволяющим защитить провода и кабели от механических повреждений, пыли и вредных воздействий окружающей среды.


Для монтажа используются стальные водопроводные , электросварные, полиэтиленованые, полипропиленованые и винопластовые трубы в зависимости от состояния безопасности помещения. На начальном этапе выполняют заготовку труб, проводов и кабелей, маркировку их жил в МЭЗ по проектным чертежам или эскизам. Монтаж трубопроводов начинают с мест, имеющих точную привязку к силовым пунктам, ответвительным щитам и т.п..При открытой проводке трубопроводы крепят к элементам зданий и сооружений на опорных поверхностях скобами, хомутами, накладками - сварка не допускается.


 Расстояния между точками крепления для стальных труб должно быть не больше 2,5-3-3,5 и 6 метров при их диаметрах соответственно: 15-25-40 и 100мм. При монтаже пластмассовых следует учитывать большой коэффициент их температурного линейного расширения и обеспечить возможность их свободного перемещения.


В местах соединения и разветвления проводок устанавливают протяжные коробки или ящики, а при обходе препятствий и для подключения электродвигателей и аппаратов применяют металлорукова.


Расстояния между протяжными коробками – не более 75м.- на прямых участках, 50м.- при одном, 40м.- при двух и 20м.- при трех изгибах. 


 Соединения и ввод труб в помещениях с повышенной опасностью выполняются с помощью муфт с уплотнением на сурике. Затяжку проводов в очищение трубы производят с помощью стальной проволоки и механизма с ручным или электрическим приводом. При протяжке для защиты проводов от повреждения на концы труб устанавливают пластмассовые втулки.

Монтаж на лотках и в коробах. Приведенные способы прокладки кабелей применяют при небольшом их количестве. При увеличении числа кабелей проложить их по элементам зданий и в трубах становится практически невозможным. В таких случаях кабели проклады​вают на лотках и в коробах. Лотки представляют собой открытую ме​таллическую конструкцию двух типов: сварные  и перфо​рированные. В отличие от лотков короба имеют закрытую полую конструкцию прямоугольного типа. Они могут быть глухими, со съемными или открывающимися крышками. Короба обес​печивают защиту кабелей и проводов от механических повреждений, пыли и других загрязнений. В комплект лотков и коробов входят эле​менты, обеспечивающие создание трассы с необходимыми поворотами и разветвлениями в горизонтальной и вертикальной плоскостях, а также элементы   для их соединения и закрепле​ния. При соединении лотков обеспечивается непрерывная электриче​ская связь для создания цепи заземления.

Прямые секции  лотков и коробов изготовля​ются длиной, равной 2 и 3 м. Рабочая ширина перфорированных лотков  50 и 100 мм, сварных — 200 и 400 мм. Короба изготовляются высотой равной 50, 100 мм, и шириной, равной 100, 150 и 200 мм.


  Монтаж электропроводок в лотках или коробах сводится к их уста​новке и креплению на опорные конструкции, укладке в них заготовлен​ных мерных отрезков кабелей и проводов, закреплению их и выпол​нению необходимых соединений.

На лотках кабели, как правило, укладывают в один ряд с зазором или без зазора между ними. Однако возможна прокладка и пучками вплотную друг к другу в два-три слоя. В пучке должно быть не более 12 проводов. В коробах как кабели, так и провода могут проклады​ваться многослойно с произвольным расположением. Суммарная пло​щадь их сечения, рассчитанная по наружным диаметрам, не должна превышать 40% сечения короба в свету. Пучки кабелей и проводов скрепляют бандажами — на горизонтальных участках на расстоянии не более 4—5 м, а на вертикальных — не более 1 м. При горизонталь​ной установке лотков и коробов крепление проводов и кабелей на пря​мых участках не требуется, при вертикальной же установке — провода кабели закрепляются на расстоянии, не превышающем 1 м, а в ме​тах поворота трассы или ответвления — 0,5 м до и после поворота или ответвления.


.


2.3 Соединение и присоединение проводов  и кабелей

Надежность работы электропроводок и электроустановок в значительной степени определяется качеством контактных соединений жил  проводов и кабелей.  В  месте соединения  проводников  возникает  переходное​ сопротивление электрического контакта, обусловленное поверхност​ями  оксидными   пленками   и   микрошероховатостями   контактируемых поверхностей. Переходное сопротивление зависит от физических свойств соприкасающихся   материалов,   их  состояния   (загрязненности,   окисления) силы  сжатия  в  месте  контакта,  площади  соприкосновения,  температуры  нагрева   и  др.  Во  время  эксплуатации  контактные  соединения подвергаются  разрушающему  воздействию  агрессивной  окружающей среды, ударным  и вибрационным нагрузкам, действию температур нагрева токопроводящих жил. Поэтому способу соединения, качеству заполнения   и   обеспечению   стабильности   контактного   сопротивления уделяется большое внимание.

     Контактные соединения могут быть разборными  и   неразборными.  В  разборных  соединениях   разъединение,  соединение  осущест​вляются без его разрушения, а  в  неразборных разъединить их можно, только разрушив соединение.  Разборные соединения дороже  неразборных, в процессе эксплуатации необходимы  их периодический  контроль и подтягивание.   Неразборные  соединения   обеспечивают   стабильность переходного сопротивления  и  практически  исключают  надзор  и  обслуживание при эксплуатации. Поэтому разборные соединения применяют,      когда  по  условиям   эксплуатации   необходимо   отсоединять  провода   и кабели:  в электрических  машинах  и  аппаратах,  светильниках,  распре​делительных устройствах,  во вторичных  цепях  и т.  п.  Исполнение  выводов и устройств для соединения жил должно обеспечивать удобство монтажа,  не допускать передачу давления  на  проводник  через  изоляцию, выдерживать  воздействие  агрессивной  окружающей  среды.  Площадь устройств соединения должна быть достаточной, чтобы при мак​симальной  нагрузке температура  не  превышала допустимых  значений, а их конструкция исключала разрушение проводника и расчленение проволок. Жилы к электрооборудованию могут присоединяться с по​мощью плоских, штыревых, гнездовых, штифтовых, лепестковых и желобчатых выводов.

Присоединение  жил  сечением  до   10  мм2  к  выводам   может  выпол​няться   без   наконечника,   более   16   мм2    - с   наконечниками.   Способы  соединения,   оконцевания   жил   наконечниками   определяются   уровнем напряжения, материалом и сечением жил, требованиями обеспечения надежности, а также наличием соответствующего оборудования и ма​териалов. Длина разделки жил зависит от способа соединения и сечения жил и приводится в соответствующих инструкциях. При соединении и оконцевании жил проводов и кабелей применяют медные гильзы серии  ГМ  и алюминиевые серий ГД, ГАО, медные наконечники серий Т и П ,

медноалюминиевые серий ТАМ и ШП, алюминиевые серий ТА, ЛАТ, ЛАС, ШАС. Для обеспечения надежного контактного соединения проводники жил очищают  от   грязи   и   пропиточного  состава   и   зачищают до блеска. Для предохранения алюминиевых жил от быстрого окисления зачистку выполняют под слоем нейтральной смазки. Соединения,  не требующие стабилизации  электрического сопротивления,   могут   выполняться   стальными   крепежными   изделиями,   защищенными от коррозии. Для стабилизации электрического сопротивления применяются крепежные изделия из цветных 
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Рис.2.1. Способы соединения жил опрессованием:

 а-вдавливанием; б- сплошной прессовкой

  металлов, тарельчатые пружины, переходные детали в виде пластин, наконечников, шайб увеличенного размера и др.

Для неразборных контактных соединений и оконцевания применяют опрессовку, пайку и сварку.

Oпpecсование. Применяется для присоединения и ответвления медных и алюминиевых жил проводов и кабелей сечением от 0,75 до 240 мм2 напряжением до 10 кВ и для оконцевания напряжением до 35 кВ, а также для соединения и ответвления проводов и тросов воздушных линий электропередачи. Преимущества этого метода соединения - простота, автономность, достаточно высокая производительность и широкий диапазон сечений жил. Однако этот способ требует строгой соблюдения технологии соединения, а в процессе эксплуатации возможно повышение переходного сопротивления в результате образования оксидных пленок в соединении, что вызывает необходимость их периодического контроля. Соединение опрессованнем может быть выполнено местным вдавливанием  или сплошной опрессовкой. Опрессовку жил в алюминиевых наконечиках производят двухзубым вдавливанием, а в медных – однозубым. При соединении жил в гильзах выполняют соответственно четырех- и двухзубое вдавливание. Для опрессования соединении применяют механические и гидравлические пресс-клещи ПК-2м и КП-1м и клещи ГКЯ а также механические и гидравлические прессы РГП-7м, РМП-7мВ ПГЭП-2. Опрессовка производится с помощью сменного уиифицип ванного инструмента для двух- и однозубого вдавливании УИИ-21 УНИ-IA, УСА и др. Для сплошного обжатия наконечников и гильз применяют инструмент НИСШО и пресс ПГР-20м. Опрессовку следeт производить до упора пуансона  в плечики матрицы. Высокое качество и надежность выполненного соединения и оконцевания опрессовкой могут быть обеспечены только при правильном подборе гильз  и наконечников, инструмента и механизмов, а также при соблюдении технологии работ.

Пайка. Применяется для соединения и ответвления многопроволочных жил в гильзах или специальных формах непосредственным оплавлением припоя или способом полива, при оконцевании жил наконочника. 
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Рис.2.2 . Схема пайки жил кабеля:

/ _ жила кабеля. 2- горелка; 3-палочка припоя. 4 - тепловые экраны; 5 — асбестовая подмотка. 6   - рас плавленный припой,  7   -   форма

ми типа П и пропайки жилы, оформленной в монолитный стержень или кольцо, а также для соединении и ответвления медных и алюми​ниевых жил сечением до 10 мм2 в скрутках с пропайкой. Этот способ обеспечивает высокую стабильность контактного соединения, возмож​ность соединения медных и алюминиевых жил.

К недостаткам соединения жил в широком диапазоне сечением до 240 мм2 для алюминиевых и до 300 мм2 для медных следует отнести его малую производительность и возможность разрыва контактного соединения при сквозных токах короткого замыкания в случае приме​нения оловянистых припоев. Поэтому пайку следует применять, когда нельзя применить сварку и опрессовку.

Дли пайки алюминиевых жил используют припой оловянно-медно-цинковый марки А, цинко-оловнниетый — ЦО-12 и цинко-алюминие-выи— ЦА-15, для пайки медных жил — оловянно-свинцовый ПОС-40 и ПОС-61. Последний применяется для тонких медных проводников. Пайку медных жил выполняют с флюсом (канифолью, КСп или ЛТИ-120), наносимым на место пайки перед сплавлением припоя. Перед пайкой производят лужение жил. Инструмент для пайки должен со​ответствовать ее технологии. Схема   пайки   жил   кабеля   непосредственным   сплавлением   припоя приведена  на  рис.2.2.   При  соединении   и  ответвлении  алюминиевых  жил  используют  разъемные  или  неразъемные стальные  формы ,  стандартные  соединительные  и  ответвительные  медные луженые гильзы. После нанесения припоя концы жил помещают в форму  и палочку припоя вносят в пламя горелки. Для предотвращения повреждения края изоляции обматывают асбестовым шнуром и надевают тепловые экраны.


Соединение и ответвление поливом для алюминиевых жил производят в         стальных  разъемных формах,  а  медных  жил — в гильзах.  Установку и уплотнение форм выполняют так же, как при пайке, непосредственым
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Рис 2.3 Схема термитной сварки:

/ — охладитель, 2 — жила кабеля; J — мешалка: 4 — присадочный пруток; 5 — термитный патрон 6 -    уплотнение асбестовым шнуром; 7 -экран. 8 — алюминиевый колпачок

 сплавлением припоя. При этом исключаются лужение жил и установка экранов и охладителей. Припой расплавляют в тигиле. После разогрева тигиля форму или гильзу заливают расплавленные припоем через литниковые отверстия паяльной ложкой. Длительность пайки поливом не должна превышать 1 —1,5 мин. После снятия формы удаляют излишки припоя и зачищают соединение.

Медные жилы  с  алюминиевыми  соединяют такими   же  способами

Для оконцевания медных и алюминиевых жил используют медные  штампованные наконечники типа П. После установки наконечника на жилу к нижней части подматывают асбестовый шнур и выполняют пайку нагреванием цилиндрической части наконечника введением в него припоя.

Пайка скруток медных жил небольшого сечения может выполняться паяльником.

Сварка. Существенными преимуществами  применения сварки являются возможность соединения жил большого сечения и обеспечение стабильного   контактного   соединения.   Наиболее   широко   применяют   эле​ктросварку термитную и газовую.

Термитную   сварку      применяют  для  соединения, оконцевания алюминиевых  и сталеалюминиевых жил суммарным сечением до 800 мм2. Для сварки используют термитные патроны ПА и ПАТ предусматривающие термитный  муфель, кокиль и алюминиевый  колпачок.   При  выполнении  сварки  используют  набор   приспособлений   НТС 2М, содержащий охладители и соединительные планки для их установ​ки,  раздвижной  штатив,  кисточки,  ключи,  защитные очки  и  др.   Подготовленный   к   сварке   патрон   поджигают   термитной   спичкой   и в литниковые отверстия вводят покрытый флюсом присадочный пруток.

По окончании горения, когда расплавятся жилы и литниковые трубы заполнятся жидким металлом, который перемешивают мешалкой  для устранения раковин и выпуска газов и шлаков. После застывании металла скалывают муфель, удаляют кокиль и литниковую прибыль. Неровности от сварки сглаживают напильником.

При оконцевании жил термитной сваркой применяют наконечники ЛАС и ЛАШ.

Электросварка контактным разогревом. Соединения и ответвления скрутки однопроволочных жил суммарным сечением до 10 мм2 могут осуществляться клещами с угольными электродами и аппаратом ВКЗ-1. Аппарат ВКЗ-1 состоит из сварочного пистолета, в котором имеются губки для зажима прово​дов, угольный электрод и контактная система для управления подачей напряжения для сварки. Зачищенные и скрученные жилы зажимают в губках аппарата так, чтобы их концы упирались в лунку угольного электрода. При нажатии спускового крючка включают ток. Угольный электрод под действием пружины автоматически подается вперед по мере оплавления жил. Сварка прекращается после оплавления жил на заданной длине.

Для соединения многопроволочных жил сечением от 10 до 240 мм2 по торцам методом контактного разогрева используют фор​мы из графитного угля или стали. Для сварки применяют трансфор​маторы переменного тока мощностью 1,5—2 кВт со вторичным на​пряжением 8—12 В. Обмотки трансформатора подключают одним кон​цом к охладителю, а другим к электродержателю. Жилы сечением более 70 мму предварительно сплавляют в монолит, после этого их сваривают. Оконцевание жил производят так же, как и соединение. При этом применяют наконечники типов А и ЛА. 

Газовая сварка. Для газовой сварки применяют сжиженные газы: бутан, пропан или их смеси. При пропано-воздушной сварке горение поддерживается кислородом воздуха, при пропано-кислородной -кислородом, поставляемым в баллонах к месту выполнения работ.

Пропан-воздушная сварка применяется для соединения скруток жил суммарным сечением до 20 мм2. Для ее выполнении используют серийно изготовляемый набор ОГК-19. состоящий из горелки, рукава с баллонным штуцером, двух баллонов вместимостью I л и других приспособлений. После подготовки скрутки жил ее нагревают пламенем горелки до образования капли на конце скрутки, свидетельствующей о том, что жилы сварились.

Пропан-кислородную сварку  применяют  для  сварки  скруток  одно-проволочных алюминиевых жил суммарным сечением до 35 мм2 и мед​ных — до 20 мм2,  соединения  встык одно-  и  многопроволочных  жил и ответвлений  типов  кабель — кабель  и  кабель—пластина  сечением до 1500 мм', сварки алюминиевых и сталеалюминиевых проводов воздуш​ных линий  и ответвлений сборных  шин сечением до 700  мм2,  а  также для оконцевания жил сечением до 150 мм2.

В комплект принадлежностей и приспособлений для пропано-кис​лородной сварки входят: кислородные баллоны, редукторы, переходные вентили, резино-тканевые рукава, двух- и трехфакельные горелки, ох​ладители клещевого и разъемного типов и др. Сварку выполняют в формах ФС при соединении жил и в формах ФА — при ответвлении. Для оконцевания жил применяют наконечники Л А и ЛАС. После пол​готовки жил к сварке формы с помощью горелок разогревают до крас​ного цвета и вводят присадку. Расплавленный металл перемешивают нихромовой мешалкой. После остывания форму разбирают, удаляют литниковую прибыль и напильником зачищают неровности.

Контроль качества соединения осуществляют внешним осмотром и применением специальных средств проверки и измерения. В соеди​нениях, выполняемых опрессовкой, наконечники и гильзы должны со​ответствовать сечению и конструкции жил, а материалы и пуассоны — наконечникам и гильзам. В местах вдавливания не должно быть поры​вов, трещин, неровностей, заусениц, а лунки должны быть расположены соосно и симметрично относительно середины гильзы или хвостовика наконечника. Правильность глубины вдавливания проверяют специаль​ным измерителем или штангенциркулем с насадкой. 

2.4  МОНТАЖ ТОКОПРОВОДОВ

Передачу энергии большой мощности в одном направлении рекоменду​ется осуществлять гибкими или жесткими токопроводами. Они представляют собой изолированные или неизолированные проводники с относящимися к ним изоляторами, защитными оболочками, ответвительными устройствами, поддерживающими и опорными конструкциями. Токопроводы могут быть гибкими при использовании проводов и жестки​ми при использовании шин. Жесткие токопроводы до 1 кВ, изготовляе​мые серийно комплектными секциями, получили название шинопроводов. В комплект шинопровода входят прямые, угловые, тройниковые, присо​единительные, ответвительные и переходные секции, позволяющие собирать шинопроводы любой конструкции. Магистральные элект​рические сети напряжением до 660В выполняют шинопроводом ШМА на токи 1600, 2500 и 4000 А. К ним присоединяют мощные электро​приемники, силовые распределительные пункты и распределительные шинопроводы. Распределительные шинопроводы серии ШРА изготов​ляют на токи 250, 400 и 630 А. Последние предназначены для присоеди​нения к ним электроприемников сравнительно небольшой мощности. Для питания передвижных электроприемников (кранов, кран-балок, тельферов) применяют троллейные шинопровода ШТМ или ШТА со​ответственно с медными и алюминиевыми троллеями на ток 250—400 А. Для осветительных сетей используют осветительные шинопроводы серии ШОС на токи 25—100 А.

Монтаж шинопроводов сводится к сборке серийно изготовляемых секций на линии (трассе) и предусматривает подъем, установку и кре​пление секций или блоков, их соединение и изолирование мест соедине​ния, выполнение заземления, проверку правильности фазировки и замер сопротивления изоляции. Шины блоков или секций могут соединяться специальными болтовыми сжимами или сваркой.

Техника безопасности при монтаже электропроводок и токопроводов. Помимо соблюдения общих правил по технике безопасности должен выполняться ряд мер, характерных для монтажа электропроводок. С целью исключения падения материалов и изделий при подъеме и рас​положении на высоте они должны надежно укладываться и закреплять​ся. Прокладка проводов и кабелей разрешается только после оконча​тельного закрепления труб, лотков и коробов. Ходить по ним не раз​решается. Концы труб для прокладки проводов должны быть опилены и зачищены от заусенцев. Монтажник, подающий провод или кабель в трубы, должен работать с особой осторожностью, остерегаясь затяги​вания рук в трубу, для этого расстояние между руками и трубой должно быть не менее 0,3 м.

Пайка способом заливки расправленного припоя в форму должна производиться в брезентовых удлиненных рукавицах, при передаче тигля с расплавленным припоем его следует установить на землю, а не передавать из рук в руки. Разбивка форм после окончания пайки разрешается только после их охлаждения.


2.5 МОНТАЖ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

Воздушные линии электропередачи находят широкое применение как для внешнего электроснабжения, так и для передачи и распределе​ния электроэнергии между потребителями горных предприятий. В таких линиях электроэнергия передается по голым проводам, расположенным на открытом воздухе и закрепляемым при помощи изоляторов и армату​ры к опорам или кронштейнам и стойкам на зданиях и инженерных конструкциях. ВЛ внешнего электроснабжения могут быть одно- или двухцепными.

К основным элементам воздушных линий относятся: опоры, провода, изоляторы и арматура.

Опоры. По характеру воспринимаемых нагрузок они разделяются на два вида: полностью воспринимающие тяжение от проводов и тросов и не воспринимающие такого тяжения. В зависимости от этого применяют следующие типы опор: промежуточные — устанавливаемые на прямых участках трассы; анкерные — устанавливаемые в местах изменения трассы, числа, марок и сечения проводов, а также на пере​сечении ВЛ с различными сооружениями. На базе анкерных опор могут выполняться концевые и транспозиционные опоры.

 Для монтажа ВЛ применяют типовые унифицированные опоры. Они могут быть деревянными, комбинированными (стойки деревянные, пасынки железобетонные), железобетонными, а для линий 110 кВ и выше — металлическими.

Основной недостаток деревянных опор — сравнительно небольшой срок службы, а металлических — большая стоимость. Поэтому в на​стоящее время широкое распространение получают железобетонные опоры, которые имеют большой срок службы и исключают большие капитальные и эксплуатационные расходы.

Деревянные опоры изготовляют из леса не ниже III сорта, про​питанного антисептиками. Глубина зарубов, затесов и отколов не должна превышать 10% диаметра бревна и отличаться от проектного значения более чем на 5 мм.

Для железобетонных опор напряжением до 10 кВ применяют, как  правило,   вибрированные  стойки,   а  для  опор   напряжением   35  кВ
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Рис.2.4  Изоляторы для воздушных линий:

а — штыревой ТФ; б — штыревой ШС- 10А; в — подвесной нормальный ПФ6-А; г — подвесной для загрязненных районов

н выше — центрифугированные. С целью предохранения арматуры от коррозии опоры на заводе-изготовителе покрываются гидроизоляцией. Поверхность опор не должна иметь раковин и выбоин более 10 мм по длине, ширине и глубине, а при меньшем размере их должно быть не более двух на 1 м длины опоры.

Стальные опоры изготовляют в виде отдельных секций, элементы которых соединяются сварным или болтовым креплением. Конструкция этих опор должна соответствовать требованиям главы СНиП на изго​товление, монтаж и приемку металлических конструкций.

Провода. Применяемые на ВЛ провода должны иметь высокую электрическую проводимость, достаточную механическую прочность и быть устойчивыми против коррозии. При сооружении ВЛ применяют медные провода марки М, алюминиевые — А, сталеалюминиевые — АС, стальные — ПС, стальные тросы — ТК.

Стальные оцинкованные тросы применяют для защиты ВЛ от грозовых перенапряжений.

Изоляторы. На ВЛ до 1000 В применяют штыревые изоляторы, на ВЛ 6—35 кВ — штыревые и в обоснованных случаях подвесные, на ВЛ НО кВ и выше — только подвесные (рис. 10.1). Как штыревые, так и подвесные изоляторы изготовляют фарфоровыми или стеклян​ными. Они должны иметь высокую механическую и электрическую прочность, а также обладать достаточной теплостойкостью в широком диапазоне изменения температуры воздуха. При сооружении ВЛ в рай​онах с загрязненной средой должны применяться специальные изолято​ры, предназначенные для работы в таких условиях и обеспечивающие требуемую надежность. Штыревые изоляторы предназначаются только на одно напряже​ний ВЛ, поэтому для линий разных напряжений должны применяться соответствующие им изоляторы. Подвесные изоляторы состоят из изоли​рующей детали , шапки  и стержня, что позволяет собирать из отдельных изоляторов гирлянды необходимой длины в зависимости от напряжения ВЛ .
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Арматура. С помощью арматуры осуществляется: крепление  изо​ляторов и тросов к опорам, проводов к изоляторам; соединение между собой изоляторов, проводов и тросов. Арматура для ВЛ  с подвесными изоляторами подразделяется: на натяжную, например, натяжной болтовой зажим, предназначенную для натяже​ния провода и закрепления его на анкерных опорах; подвесную — для крепления проводов к подвесным изоляторам на промежуточных опорах, например,  глухой  поддерживающий  зажим   ;  сцепную —для сцепления подвесных изоляторов в гирлянду и подвески ее к опоре; защитную — для защиты подвесных изоляторов от повреждениях их дугой электрического разряда и проводов от разрушения вследствие вибрации.

Штыревые  изоляторы   крепят   на   стальных   крюках  типа   KB   или штырях типа Ш или ШУ.

Воздушные линии сооружаются в соответствии с проектом. Разработке  проекта   предшествуют   изыскательские   работы,   выполняемые проектной организацией, и производственный пикетаж. Геодезическую разбивочную основу для  строительства  ВЛ   в виде  пунктов  и  знаков, закрепляющих на местности центры опор и ось трассы (производственный пикетаж), выполняет заказчик и  передает документацию на эти работы подрядчику не менее, чем за 10 дней до начала строительно-монтажных работ. Разбивочные работы по выносу на местность осей ор, котлованов  и  фундаментов,   а  также  геометрических  размеров  выполняет подрядчик.

Перед сооружением и монтажом ВЛ проводятся подготовительные работы, предусматривающие: размещение заказов на оборудование, строительно-монтажные материалы, железобетонные и металлические инструкции; изучение проекта; приемку производственного пикетажа и разработку ППЭР; приемку, хранение и транспортирование оборудования, материалов и механизмов; подготовку трассы к производству строительно-монтажных работ.

Для предотвращения повреждения и своевременной и удобной доставки оборудования и материалов к местам монтажа для их транспортирования должны применяться соответствующие средства и способы перевозки. Для перевозки длинномерных стоек должны использоваться специально оборудованные опоровозы, тракторы с прицепом, металличе​ские санки с поворотными устройствами. Для обеспечения надежной проходимости принятых для транспортирования средств должен быть тщательно обследован весь путь следования грузов.

До начала строительно-монтажных работ на участках трассы ВЛ выполняют временные сооружения в местах размещения прорабских участков и базы складирования материалов и оборудования; сооружают временные подъездные дороги, мосты и монтажные площадки; выру​бают просеки и производят снос строений и реконструкцию инженер​ных сооружений, препятствующих производству работ на ВЛ. Просеки вырубают с целью обеспечения надежной работы ВЛ, исключения случаев падения деревьев на провода, которые могут привести к их повреждению. Размеры ширины просек зависят от высоты деревьев и места прохождения ВЛ (фруктовые сады, парки, заповедники и т. д.). Во всех случаях при выборе направления трассы ВЛ необходимо стре​миться к максимально возможному сохранению зеленых насаждений.

 К монтажным работам на воздушных линиях относятся: раскатка проводов и тросов, включая их соединение и подъем на опоры; натяж​ка проводов и тросов, включая их визирование и регулировку стрел провеса; крепление проводов и тросов на изоляторах.

Для успешного выполнения монтажных работ перед началом монта​жа необходимо провести подготовительные работы: проверить наличие необходимых комплектующих изделий и материалов; подобрать необ​ходимые машины и инструменты; проверить трассу; предусмотреть надежную звуковую, зрительную и телефонную связь.

Раскатку проводов и тросов производят двумя способами: с непод​вижных раскаточных станков  или с помощью специальных раскаточных тележек или саней. При первом способе барабаны  устанавливают неподвижно на раскаточных устройствах (станках, домкратах или козлах), на расстоянии 15—20 м от анкер​ной опоры. Раскатку проводов  производят с помощью тягового меха​низма, движущегося вдоль трассы. После прохода за промежуточную опору на расстояние 40—60 м раскатку останавливают. Провода отцепляют и разносят в положение исходное для подъема на опору. Затем провода совместно с гирляндами подни​мают на опору с помощью телескопической вышки или монтажного троса и укладывают в раскаточные ролики. Затем про​вода снова прикрепляют к тяговому механизму и раскатывают к сле​дующей опоре, на которой выполняют работы по установке гирлянд и укладке провода в ролики. При втором способе провода и тросы закрепляют на анкерной опоре, после этого раскаточная тележка передвигается к промежуточным опо​рам.Перед передвижением к следующей опоре провода и тросы поднимают на опору  Затем аналогичные работы выполняют по схеме. Раскатку проводов и тросов производят только по раскаточным роликам, подвешенным на опорах. При раскатке должны быть приняты меры, исключающие повреждение проводов.

При втором способе раскатки  обеспечивается лучшая сохранность проводов и тросов, однако его применение может ограничиваться условиями рельефа местности, а при П- и АП-образных опорах он вообще не применим.

Соединение проводов  ВЛ.  Способы  соединения  проводов  и  тросов   зависят от мест соединения и напряжения. В петлях анкерных опор их   соединение   может   осуществляться:   термитной   сваркой,   прессуемыми    соединителями;   болтовыми   зажимами;   а   в   линиях   напряжением   до    1000 В  кроме этого может применяться соединение анкерными, ответ-    вительными   и   плашечными   зажимами   и   овальными   соединителями,   монтируемыми методом скручивания. Для соединения проводов линий в пролетах    используют овальные соединители, монтируе​мые  методом  обжима  или  опрессования   и дополнительной термитной сваркой концов  в петле     или с  использованием  шунта ;  овальные соединители,  монтируемые методом сплошного   опрессования      и   соединительные   сжимы .

В линиях на напряжение выше 1000В. должно быть не более одного соединения в пролете на каждый провод или трос. Не допускается сое​динений в пролетах при пересечении линией улиц, линий связи и сигнализации, железных и автомобильных дорог и т. п.

Натяжение проводов. После окончания работ по раскатке и соеди​нению проводов производят их натяжение. Для этого тракторы, автомо​били или лебедки соединяют такелажным тросом с проводами с по​мощью монтажных клиновых или шарнирных зажимов. Натяжение производят в пролете, ограниченном анкерными или анкерно-угловыми опорами, Во время натяжения следят за подъемом проводов, проходом ремонтных муфт и соединительных зажимов через раскаточные ролики, удаляют с проводов зацепившиеся предметы и грязь.

Стрелы провеса устанавливают согласно проекту, по монтажным таблицам или кривым в соответствии с температурой воздуха. Факти​ческая стрела провеса не должна отличаться от проектного значения более чем на ±5%. При этом габариты до земли и пересекаемых объектов должны соответствовать требованиям СНиП и ПУЭ. Визирова​ние проводов и тросов ВЛ производят при длине более 3 км в каждой трети анкерного участка, а при длине анкерного участка менее 3 км — в двух пролетах — наиболее отдаленном и наиболее близком от меха​низма, тянущего трос. Визирование начинают со среднего провода — при горизонтальном расположении проводов и с верхнего провода при вер​тикальном. При визировании  провод (трос)  подводят сверху к линии визирования, для этого его вначале несколько пере​тягивают (на 0,3—0,5 м), а затем опускают до заданной стрелы прове​са. При этом положение проводов и тросов контролируют измерением тяжения по проводу динамометром или визированием по рейке  с по​мощью приспособления, которое струбциной  крепится к стойке опоры . Провода (тросы) после визирования крепят на опорах анкерного типа, а затем на промежуточных. Для перекладки проводов и тросов из раскаточных роликов и последующего скрепления их с подвесными изоляторами используют телескопические вышки или подвижные лестни​цы (люльки). Эти операции при применении штыревых изоляторов вы​полняют непосредственно с опор ВЛ.

Штыревые изоляторы монтируют во время сборки опор на штырях или крюках с помощью полиэтиленовых колпачков или пакли, пропитан​ной суриком,   а  также  способом  армирования  раствором   из   цемента (40%) и речного песка (50%). Гирлянды подвесных изоляторов целе​сообразно собирать в мастерских или на специальных площадках и доставлять к месту монтажа в готовом виде. Перед монтажом изоляторы тщательно осматривают, проверяют надежность закрепления замков для подвесных изоляторов и сопротивление изоляции, которое должно быть для каждого изолятора не менее 300 МОм.

Техника безопасности. Помимо общих требований безопасности при выполнении монтажных работ на ВЛ должно выполняться следую​щее.

На двухцепных линиях ни одна линия не должна находиться в эксплуатации, т. е. на нее нельзя подавать напряжение и она не должна включаться коммутационным аппаратом. Для защиты персона​ла от воздействия электрических потенциалов, наводимых в проводах и тросах, они должны быть закорочены и заземлены на всех анкерных опорах монтируемого участка. При приближении грозы работающий персонал должен быть выведен за пределы трассы. В ночное время на ВЛ не должны производиться работы, за исключением монтажа пере​ходов через железные дороги, автострады и т. п. Должна быть обеспе​чена регулировка положения опор оттяжками и расчалками с целью исключения их падения. При работе на высоте монтер должен пристеги​ваться предохранительным поясом к телу опоры или к подъемным ме​ханизмам. Подъем на вновь установленную опору допускается только по специальному разрешению производителя работ. Приспособления и детали, поднимаемые на опору, должны отцепляться от поводка бесконечного каната только после их установки и закрепления.

2.6  МОНТАЖ  КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 

Линия для передачи электрической энергии или отдельных импульсов, состоящая из одного или нескольких кабелей с соединительными, стопорными и концевыми муфтами (заделками) и крепежными деталя​ми, получила название кабельной линии. Сооружение, специально предназначенное для размещения в нем кабелей, кабельных муфт и другого оборудования, называется кабельным сооружением, к которому относятся кабельные туннели, каналы, блоки, этажи, двойные полы, кабельные эстакады, галереи, камеры.

Область применения кабелей зависит от условий внешней среды и опасности (взрыво- и пожароопасные помещения), вероятности повреж​дения, места прокладки, разности уровней прокладки и определяется для установок на  поверхности  Едиными техническими  указаниями  по

выбору и применению электрических кабелей, а  в горных выработках отраслевыми правилами безопасности.

Перед монтажом кабель должен быть тщательно проверен. Наружным осмотром убеждаются в отсутствии механических повреждений, увлажнения изоляции на концах кабеля и др. При наличии повреждений кабель необходимо размотать и проверить мегомметром сопротивление изоляции и целостность жил.

Кабельные   линии   должны   выполняться   так,   чтобы   в   процессе эксплуатации и монтажа было исключено возникновение опасных меха нических  напряжений  и  повреждений.  Для этого кабели  укладывают с запасом по длине, обеспечивающим компенсацию от возможных тем пературных деформаций как кабелей, так и конструкций, по которым он проложен, а также смещений почвы. Конструкции для укладки кабе-' ля должны также исключать возможность их механического поврежде ния.  При  прокладке радиусы  внутренней  кривой  изгиба  жил  кабелей должны   иметь   по   отношению   к   их   наружному  диаметру   кратности не менее, указанных в ГОСТе или ТУ.

С   целью   исключения   стекания   пропиточного   состава   в   кабелях! с бумажной изоляцией при прокладке их на вертикальных и наклонных участках трассы должны быть ограничены разности уровней начала и конца кабелей. Разность уровней для кабелей с пластмассовой и рези​новой изоляцией не ограничивается.

При отрицательных температурах изоляция, оболочки и покровы кабелей теряют эластичность и  могут быть легко повреждены.  Поэтому в холодное время года размотка, переноска и прокладка разных типов  кабеля допускаются только тогда, когда температура воздуха в течение 24 ч. до начала прокладки не снижалась ниже указанной температуры :

Силовые:

с бумажной изоляцией    - О

с резиновой и пластмассовой изоляцией:

в свинцовой оболочке—20

в резиновой или поливинилхлоридной оболочке—15

для остальных кабелей —7

Контрольные с резиновой или пластмассовой изоляцией:

небронированные в свинцовой оболочке 
—20

в резиновой поливинилхлоридной оболочке —15

остальные  —7

При более низких температурах прокладка кабеля допускается только после предварительного их прогрева. При этом сроки прокладки ограничивают следующими значениями времени: не более 60 мин при температуре от 0 до —10о С; не более 40 мин при температуре от —10 до —20° С; не более 30 мин, когда ниже —20° С. Если прокладка кабеля в указанные сроки невозможна, то должен быть обеспечен постоян​ный подогрев кабеля или перерывы для дополнительного прогрева кабеля.

Наиболее просто и безопасно осуществлять прогрев кабеля внутри теплых помещений, находящихся вблизи мест прокладки кабеля, что не всегда выполнимо. Недостатком такого способа является также боль​шая продолжительность прогрева — до 72 ч, которая значительно сни​жается (до 1—4 ч в зависимости от температуры воздуха и сечения кабеля) при прогреве кабеля трехфазным  или однофазным током. Прогрев кабеля осуществляют сварочными или специальными трансформаторами мощностью 15—25 кВ-А. Требуемые параметры прогрева кабелей (допустимые ток и напряжение) обеспе​чивают регулировочными устройствами. Обычно прогрев прекращают, когда температура наружного покрова внешних витков кабеля достига​ет 20—30° С. Выбор способа прогрева кабелей зависит от условий прокладки и технических возможностей.

Раскатка кабелей — одна из наиболее трудоемких операций, от которой в значительной степени зависит в последующем надежность работы кабельных линий. Для раскатки кабелей следует применять механизированные способы: тяжение кабеля по трассе с помощью при​водных протяжных устройств, лебедок или других тяговых механизмов; передвижение барабана с кабелем, установленным на кабельной тележ​ке, грузовом автомобиле, трубоукладчике, с одновременной раскаткой кабеля. Последний способ применяется на трассах, свободных от припятствий, где возможно передвижение применяемых механизмов. Для раскатки тяжением барабан устанавливают на кабельные домкраты и поднимают на высоту, обеспечивающуюего свободное вращение.  Кабель с тяговым механизмом соединяется тросом, который может крепиться к кабелю при небольших усилиях (до 1 кН) с по​мощью проволочного чулка, брезентового пояса , а при больших усилиях непосредственно за жилы кабеля  или с помощью специального зажима,в котором жилы кабеля надежно закрепляют звездочкой. Тяжение кабеля с пластмассовой или свинцовой оболочкой возможно только зажилы. Усилия тяжения при прокладке кабеля не должны превышать механических    напряжений    на    растяжение,   допустимых для токоведущих жил, оболочек и изоляции. Его рекомендуется контро лировать с помощью динамометра. При раскатке кабель на прямоли нейных участках укладывают на линейные ролики, устанавливаемы через 2—5 м; в местах поворота трассы устанавливают угловы ролики. Их радиус должен быть не меньше допустимого радиуса изгиба кабеля. Ролики должны устанавливаться так, чтобы исключалось трение кабеля о землю, пол, кабельные конструкции и т. д.

Раскатка кабелей вручную допустима только на коротких трасса или   когда применение средств механизации экономически не выгодно.

Прокладка кабелей в траншеях. Прокладку кабелей в траншеях целесообразно применять на неасфальтированнш территориях, в местах с малой вероятностью повреждения.

Кабели в траншеях укладывают на глубине не менее: 0,7 м для! линий напряжением до 20 кВ; 1м — 35 кВ; 1,5 м — выше 35 кВ. Кабели прокладывают «змейкой» с запасом по длине до 1% при положительны! температурах и до 4% при отрицательных. Они должны иметь сниз) подсыпку,   а   сверху   засыпку   слоем   мелкой   земли     толщиной не менее 100 мм, не содержащей камней, строительного мусора и шлака. Для защиты контрольного и силового кабелей от механических повреждений над слоем засыпки укладывают железобетонные плиты или глиняный обыкновенный кирпич. Затем траншея засыпается землей.

В последнее время находит широкое применение бестраншейная прокладка кабеля в земле. При этом используют буровые грунтовые машины или специальные кабелеукладчики с тяговыми  механизмами.

Прокладка кабелей в траншеях имеет ряд преимуществ: меньшие капитальные затраты, хорошие условия охлаждения, позволяющие более рационально использовать сечение кабелей. Однако при такой прокладке затруднен осмотр, а при выполнении ремонтов или замене кабеля требуется выполнение значительного объема работ.

Прокладка кабелей в каналах. Такой способ проклад​ки применяют как вне зданий, так и внутри производственных помещений и сооружают из унифицированных каналов лоткового (ЛК) или сборного типа (СК). Вне зданий кабельные каналы засыпают поверх съемных плит  слоем земли не менее 300 мм. Внутри зданий кабельные каналы закрывают несгораемыми плитами или рифленым железом. Для прокладки кабелей в каналах применяют кабельные стойки с полками и профили с закладными подвесками. Допускает​ся также укладка кабеля по дну канала.

Прокладка кабелей в туннелях, галереях, эстакадах. Кабельные сооружения имеют высокую стоимость, поэтому их применение целе​сообразно при больших потоках кабелей.

Кабели в таких сооружениях укладывают на кабельные стойки с полками или на профили с закладными подвесками. Способ раскатки и укладки кабелей на кабельные конструкции зависит от вида кабель​ного сооружения. В закрытых кабельных конструкциях для раскатки кабелей используют различные тяговые механизмы: лебедки,  протяжные  устройства   и  др.   Кабели,   прокладываемые   в кабельных сооружениях, не должны иметь защитных покровов из горючих материалов. Муфты для соединения кабелей должны располагаться на специальных площадках на необслуживаемой стороне сооружения.

    СОЕДИНЕНИЕ И ПРИСОЕДИНЕНИЕ КАБЕЛЕЙ.  От   качества   монтажа   соединений   и   присоединений   в   значительной степени   зависит   надежность   работы   систем   электроснабжения.   Вы​полнение   соединения   и   концевые   заделки   кабелей   должны   иметь электрическую прочность не ниже, чем в целом кабеле и достаточную  механическую   прочность,   обеспечивать   герметичность,   исключающую доступ  влаги.  Для  выполнения  этих  условий  работы должны  выполняться так, чтобы исключалось попадание пыли, масла, воды на изоляцию,  а температура  в  месте  монтажа  была  не  ниже   10° С.  Процесс монтажа должен выполняться непрерывно до его окончания.

Соединение и присоединение силовых бронированных кабелей выполняют с помощью кабельной арматуры, муфт и концевых заделок.

Область применения муфт и концевых заделок определяется уровнем напряжения, условиями применения, разностью уровней прокладки ка​белей, маркой кабеля и др.

Для соединения кабелей напряжением 6000 В и выше должны при-  меняться эпоксидные   (СЭ)   и свинцовые  (СС)   муфты,  а для кабелей напряжением до 1000 В кроме этих могут применяться также и чугун​ные   (СЧ, СЧм).  Для  оконцевания  кабелей  внутри  помещений  могут  использоваться   концевые   заделки   с   применением   поливинилхлорид-ного клея (лака)  (КВВ) и самосклеивающихся лент (СКВ), резиновых  перчаток (КВР), из эпоксидного компаунда  (КВЭ), а также концевые муфты, заливаемые битумным составом (КВБ). Присоединение кабель​ных линий к воздушным выполняют с помощью мачтовых муфт (КМ), устанавливаемых  на  опорах,  а  к открыто установленному оборудова​нию — с помощью муфт наружной установки КН и КНЭ.

Монтаж муфт и концевых заделок выполняют в строгом соответствии с указаниями нормативно-технической документации. Правильно смонтированная муфта должна обеспечивать надежный электриче​ский контакт в местах соединения жил и изоляцию жил между собой и вдоль линии; защиту концов кабелей от вредного влияния окружаю​щей среды и механических повреждений. К основным работам при монтаже муфт и концевых заделок относятся: разделка концов кабе​лей, соединение или оконцевание жил, восстановление изоляции в месте соединения жил (изолирование), сборка муфты, заземление обо​лочки и брони кабеля, заливка эпоксидным компаундом или заливоч​ной массой.

При разделке кабеля последовательно удаляют наружный защитный покров, броню, свинцовую оболочку, поясную  и фазную изоляцию. Размеры разделки зависят от конструкции муфты или заделки, марки и сечения кабеля.Поверх джутового покрова накладывают бандаж и разматывают кабельную пряжу, которую не срезают — ее используют для защиты от коррозии оголенной брони кабеля после монтажа. В кабелях с пластмассовым шлангом на это расстояние удаляют шланг. На расстоянии (50— 100 мм) от первого бандажа на броню кабеля накладывают второй бандаж. По кромке бандажа ножовкой нарезают броню, с ограничением по глубине, после этого броню и подушку под ней удаляют.

Свинцовую оболочку кабеля тщательно очищают и на расстоянии (А1-см. табл. и плакат) и А2 от среза брони осторожно производят кольцевые надрезы на половину толщины оболочки специальным кабельным ножом с ограни​чением глубины резания. Затем на расстоянии А3 выполняют два про​дольных надреза и с помощью плоскогубцев удаляют оболочку. Обо​лочку между кольцевыми надрезами временно оставляют для предо​хранения поясной изоляции, которую удаляют, разматывая ленты от конца кабеля и обрывая от кольцевого надреза.

После разделки жилы кабеля осторожно разводят и выгибают так, чтобы было удобно произвести их соединение. Эту операцию выполняют с помощью специальных шаблонов или вручную. Снимают оставшийся поясок оболочки между кольцевыми надрезами и накла​дывают на поясную изоляцию бандаж из суровых ниток.

При соединении кабеля с концов жил на длине А3, определяемой спо​собом соединения или оконцевания, удаляют бумажную изоляцию. Предварительно у места среза изоляции накладывают бандаж из суро​вых ниток. Для соединения и оконцевания жил 6 кабеля применяют способы опрессования, сварки и пайки.

Для удаления влаги, которая может попасть на бумажную изоля​цию, после соединения или оконцевания, разделку обрабатывают разо​гретой масло-канифольной массой марки МП-1. Изолирование соеди​нения выполняют лентами кабельной бумаги, сматываемой с роликов или рулонов. Лента должна быть наложена плотно и ровно, с 50% перекрытием. После изолирования между жилами устанавливают фар​форовые   распорки,   которые   обеспечивают   установленные   расстояния между жилами. Закончив  изолирование разделки, приступают к сборке муфты и заземлению оболочки и брони кабеля. Верхнюю и нижнюю половины корпуса скрепляют болтами. Собранные свинцовые чугунные муфты заливают битумной массой МБ-60;70;90, а эпоксидные- компаундом К-115, К176 с соответствующими отвердителями.

Соединение контрольных кабелей. При соединении контрольных кабелей обрезку жил производят так, чтобы места соединений рас​полагались вразбежку, по возможности ближе к центру муфты. Мед​ные жилы соединяют скруткой с последующей пайкой. Восстанов​ление изоляции в месте пайки может выполняться путем надвигания отрезка поливинилхлориднои трубки, надетой перед сращиванием на одну из жил, или путем намотки на место спая двух слоев поливинил​хлориднои ленты.

Защита металлических оболочек кабелей от коррозии.Металлические оболочки и броня кабеля в процессе эксплуатации подвергаются коррозионному разрушению. Все виды коррозии раз​деляются на два основных типа: химическую и электрохимичес​кую. Наибольшую опасность представляют разновидности электрохи​мической коррозии. При разработке мер по защите от коррозии произ​водят оценку ее опасности. Для стальной брони кабеля наиболее удобными критериями оценки агрессивности грунта являются его удельное сопротивление, химический состав и показатель рН (концент​рация ионов водорода). При оценке опасности коррозии от блуждаю​щих токов определяют потенциал оболочки кабеля относительно земли, рельс и других сооружений, значение и направления тока на оболочке кабеля, плотность тока, стекающего с кабеля .

Защиту открыто проложенных кабелей от коррозионного воздей​ствия окружающей среды выполняют путем окраски брони или метал​лической оболочки антикоррозионными красками или лаками. Для защиты кабелей, проложенных в земле, применяют два основных вида защиты: пассивную — применением надежного и стойкого защитного покрова металлических оболочек и активную — электрохимическую, основанную на подведении к металлическим оболочкам кабелей отри​цательного потенциала относительно земли, в результате чего на них прекращается процесс электрической коррозии. 

2.7 МОНТАЖ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ И РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ

К подстанциям относят электроустановки, служащие для преобразо​вания и распределения электроэнергии, а к распределительным устрой​ствам (РУ) — установки для ее приема и распределения. Подстанции сооружают по типовым проектам, что способствует внедрению инду​стриальных методов строительства и монтажа. На подстанциях и РУ, сдаваемых под монтаж, должны быть сооружены подъездные пути, подъемные установки, проложены постоянные или временные сети для подвода электроэнергии, выполнено электрическое освещение, уста​новлены закладные детали и основания в полу и оставлены монтаж​ные проемы для перемещения крупногабаритного оборудования, под​готовлены   кабельные  сооружения   и   подземные   коммуникации. В открытых распределительных устройствах должны быть установлены, выверены и закреплены металлические и железобетонные конструкции, сооружены фундаменты под оборудование.

Монтаж подстанций и РУ, как и других электроустановок, прово​дят в две стадии. На первой стадии выполняют все подготовительные и заготовительные работы: комплектуют электрооборудование, конструк​ции и материалы; осуществляют укрупнительную сборку и ревизию оборудования. На второй стадии выполняют собственно монтаж элект​рооборудования.

Важнейшее условие высокого качества монтажных работ — постав​ка на монтаж надежного, соответствующего всем требованиям электро​оборудования. Поэтому перед его установкой организуют квалифици​рованную предмонтажную проверку. Порядок, объем и критерии оценки в период предмонтажной подготовки зависят от вида электрообору​дования и определяются нормативными документами и заводскими инструкциями. Обнаруженные мелкие дефекты при проверке следует устранять.

МОНТАЖ ИЗОЛЯТОРОВ И ШИН . В подстанциях и распределительных установках применяют опорные, проходные и линейные (подвесные) изоляторы для внутренней и на​ружной установок.

Перед монтажом изоляторы очищают от грязи и краски, удаляют твердые частицы и подвергают тщательной проверке. При этом про​веряют качество поверхности изолятора, состояние металлических оцинкованных деталей, прочность армировки, геометрические размеры (выборочно), сопротивление изоляции.

На поверхности фарфоровых изоляторов не должно быть сквоз​ных или поверхностных трещин, вкраплений песка, керамического материала или металла. Площадь сколов отбитых краев не должна превышать значений, нормируемых ГОСТ.

Поверхность металлических оцинкованных деталей должна быть без трещин, раковин, морщин, забоин, следов коррозии. Прочность армировки изоляторов считается достаточной, если колпаки, фланцы, шапки не качаются и не проворачиваются. Швы армирующей связки не должны иметь растрескиваний, неровностей и повреждений влаго​стойкого покрытия. Воздушный зазор между краем фланца, колпака  или шапки и изолирующей деталью должен быть не менее 2 мм у фарфоровых и 1 мм у стеклянных изоляторов; толщина шва армирующей связки не менее 2 мм; непараллельность торцовых по​верхностей опорных изоляторов внутренней установки не более 2 и 1 мм изоляторов наружной установки; несовпадение центра, фланца, колпака или шапки с изолирующей деталью — не более 2 мм. Сопро​тивление изолятора, измеренное мегомметром на напряжение 2500В, при положительной температуре должно быть не менее 300 МОм.

Как правило, опорные изоляторы  устанавливают на   металлических   опорных   конструкциях    или   непосредственно   на стенах 4 или перекрытиях. Опорные и проходные изоляторы в ЗРУ закрепляют так, чтобы поверхности колпачков находились в одной плоскости и не отклонялись от нее более чем на 2 мм. Оси всех стоя​щих в ряду опорных или проходных изоляторов не должны отклонять​ся в сторону более чем на 5 мм. Фланцы опорных и проходных изоля​торов, установленных на оштукатуренных основаниях или на проход​ных плитах, не должны быть утоплены. Изоляторы разных фаз рас​полагают по одной линии, перпендикулярной к оси фаз. Проходные изоляторы устанавливают на каркасе из уголковой стали, перекрытом асбестоцементной плитой или в бетонной плите. Диаметры отверстий для проходных изоляторов в плитах или перегородках должны быть больше диаметра заделываемой части изоляторов на 5—10 мм. На смонтированных изоляторах закрепляют шинодержатели. Заго​товка шин производится централизованно в специализированных мас​терских. К основным работам при заготовке шин относят: сортировку и отбор их по сечениям и длинам; правку, отрезание и изгибание шин; разметку и заготовку отверстий для разборных соединений; подготов​ку контактных соединений.


 Отдельные шины правят на балки или плите ударами молотка, через смягчающую удары прокладку. Изгибание шин выполняют по шаблонам, изготовляемым из стальной проволоки диа​метром 3—6 мм. Шины изгибают на плоскость на ребро,  штопором  или  уткой.   При этом должны выполняться следующие условия: радиус изгиба шин на плоскость должен быть не менее двойной толщины шины; в изгибах на ребро для шин шириной менее 50 мм радиус изгиба должен быть не менее ее ширины, а при ширине более 50 мм должен равняться 2-кратной ширине шины; при изгибе на штопор длина должна быть не менее 2,5-кратной ширины шины. Изгибание шин на плоскость и ребро выполняют на шиногибочных с ганках или ручными шиногибами, а штопором и уткой — на специальных приспособлениях. 


При подготовке шин к соединению на болтах отверстия выполняют вырубкой на прессе или сверлением на станке. На установленных и изогнутых шинах для сверления отверстий применяют дрель. Для луч​шего прилегания контактирующих поверхностей на шинах шириной более 60 мм выполняют продольные надрезы. Контактные поверхно​сти обрабатывают с целью удаления грязи, консервирующей смазки и пленки на шинофрезерном станке или  напильником с по​крытием слоем смазки. Шины  на изоляторах  закрепляют плашмя или на ребро с помощью планок так, чтобы обеспечи​валась возможность их продольного перемещения при изменении тем​пературы. При большой длине шин для исключения линейных деформа​ций на них устанавливают шинные компенсаторы, состоящие из пакета тонких лент, с суммарным сечением, равным сечению шины. В сере​дине общей длины или в середине участка между компенсаторами шины должны закрепляться жестко. Шинодержатели не должны со​здавать замкнутый контур вокруг шин, для этого одна из подкладок или все стяжные болты, расположенные по одной из сторон шины, должны быть из немагнитного материала. Проложенные шины выве​ряют натянутой проволокой, уровнем или отвесом, так как они долж​ны лежать на изоляторах прямолинейно, без перекосов, без видимой поперечной кривизны и волнистости.

Соединяют шины сваркой или болтами. Предпочтение следует отдавать соединению сваркой. Болтовое соединение применяют только тогда, когда по условиям эксплуатации необходима его разборка. Такое соединение для алюминиевых шин, алюминиевых шин с медным или алюминиевым сплавом должно пополняться с применением средств стабилизации — метизов из цветных металлов или из стали, но с ис​пользованием тарельчатых пружин. Шины из остальных материалов можно соединять стальными болтами и гайками. В электроустановках с высокой влажностью и в помещениях с агрессивной химической средой для соединения алюминиевых шин с медными, а также для присоединения шин к аппаратам рекомендуется применять переходные пластины:  медноалюминиевые  или  из твердого  алюминиевого сплава.

Стыки сборных шин при болтовом соединении должны отстоять от головок изоляторов и мест ответвлений на расстояние не менее 50 мм.

После окончания работ по ошиновке выборочно проверяют каче​ство соединений. Сварные швы не должны иметь трещин, раковин, прожогов, непроваров длиной более 10% длины шва (но не более 3 мм), подрезов глубиной более 10% (но не более 3 мм) и др. В болтовых со​единениях проверяют плотность прилегания контактных поверхностей. При правильной затяжке щуп толщиной 0,02 мм должен входить меж​ду контактными поверхностями на глубину не более 5—6 мм.

При монтаже ошиновки должно обеспечиваться правильное чере​дование фаз, что достигается определенным расположением шин. В закрытых РУ должны выполняться следующие условия их установ​ки: при вертикальном расположении шин фаз А-В-С сверху вниз; при горизонтальном, наклонном или треугольном расположении наи​более удаленная шина фазы А, средняя — фазы В, ближайшая к кори​дору обслуживания — фазы С; ответвления от сборных шин — слева направо А-В-С, если смотреть на шины из коридора обслуживания. Окраска одноименных шин в каждой электроустановке должна быть одинаковой. ПУЭ установлена следующая окраска шин: при трехфаз​ном токе шина фазы А — желтым цветом, фазы В — зеленым, фазы С — красным, нулевая рабочая N— голубым, нулевая защитная РЕ – в виде чередующихся желто-зеленых полос; при постоянном токе: по​ложительная шина (+) —красным цветом, отрицательная ( —) — синим и нулевая рабочая — голубым.

2.8 МОНТАЖ РАЗЪЕДИНИТЕЛЕЙ, ОТДЕЛИТЕЛЕЙ, КОРОТКОЗАМЫКАТЕЛЕЙ И  ПРЕДОХРАНИТЕЛЕЙ

Разъединители для внутренней установки поставляются заводами полностью собранными и отрегулированными, а разъединители, корот-козамыкатели и отделители для наружной установки — отдельными полюсами и собираются в один аппарат на месте монтажа.

Для включения указанных аппаратов применяют ручные, электро​двигательные или пневматические приводы.

Перед монтажом разъединителей, отделителей и короткозамыка-" телей проверяют: изоляторы полюсов и фарфоровые тяги; сварные швы рамы аппаратов; состояние поверхности подвижных и неподвиж​ных контактов, заземляющих ножей, контактных выводов аппаратов. Контактные пружины не должны иметь следов коррозии, трещин; сжатие пружин по обе стороны от ножа должно быть одинаковым, а зазор между витками не менее 0,5 мм. Валы, тяги, чугунные под​шипники, рукоятки, фиксирующие заделки, элементы механических бло​кировок не должны иметь механических повреждений. В необходимых случаях дефекты и мелкие повреждения должны быть устранены, смазка дополнена или заменена. 


Монтаж разъединителей вы​полняют в следующей последова​тельности: подъем и установка на рабочее место; выверка аппарата; установка привода; соединение ап​парата с приводом и его регули​ровка; окончательное закрепление и заземление аппарата. Подъем разъединителей на место в зависимости от массы вы​полняют вручную, талями или кра​ном за металлическую раму. Разъ​единители  и приводы внутренних установок крепят к конструкции или стене , а наружных — к ра​ме фундамента или конструкции. После установки в рабочее поло​жение аппарат выверяют по уров​ню и отвесу, проверяют соосность с другими аппаратами РУ и от​дельных полюсов между собой и приводом. Смонтированный привод временно сцепляют с аппаратом тягами .   Длина  тяг   и   углы   их соответствовать заводским данным. Ножи должны правильно (по центру) попадать в неподвижные контакты , входить в них без ударов и перекосов и при включении не доходить до упора на 5—6 мм. Для проверки одновременности замыкания контактов медленно включают разъединитель до момента соприкосновения первого ножа и в этом положении измеряют зазоры между оставшимися ножами. Раз​новременность их замыкания не должна превышать 3; 5 и 10 мм для напряжений соответственно до 10; 35 и 110 кВ. Раскрытие разъедините​ля или угол поворота ножей при отключении должны находиться в пределах, установленных заводом-изготовителем, а усилие вытягивания ножей соответствовать нормам ПУЭ. Проверка усилия производится динамометром. Блокировка разъединителей с выключателями, а также главных ножей разъединителей с заземляющими не должна допускать оперирования приводом при включенном положении выключателя, а также заземляющими ножами при включенном положении главных но​жей  и  главными   ножами   при   включенном  положении  заземляющих.

При монтаже разъединителей горизонтально-поворотного типа, от​клонение опорной рамы полюса от горизонтали не должно превы​шать 3 мм на 1 м, отклонение осей собранных колонок изоляторов от вертикали 2,5 мм. Колонки должны быть равными по высоте. Оси контактных ножей во включенном положении должны находиться на одной прямой. Смещение в горизонтальной плоскости должно был. не более 5 мм, в вертикальной — не более 4 мм.

После выполнения регулировки производят окончательное крепле​ние рычагов на валах привода и аппаратов и смазку контактов и трущихся частей, а также заземление.

Монтаж отделителей и короткозамыкателей выполняется так же, как и разъединителей.

Монтаж предохранителей. Предмонтажная подготовка предохра​нителей предусматривает проверку: изоляторов, полноты заполнения патрона песком, целостности плавкой вставки, надежности крепления узлов и деталей контактов, удобства установки и извлечения патро​нов из контактных губок, надежности контакта патрона в них.

Предохранители монтируют на стальной раме или непосредственно на стене. Рама должна устанавливаться вертикально. Оси изоляторов должны совпадать по вертикали с продольной осью патрона и кон​тактных губок. Отклонение осей не должно превышать ±0,5 мм. Смон​тированные и отрегулированные предохранители должны обеспечивать мягкую установку и извлечение патрона, факсацию его правильного положения в губках, удержание его от продольных перемещений и от выпадания при вибрациях и сотрясениях. Указатели срабатывания должны быть обращены вниз.

МОНТАЖ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ. Наибольшее распространение для установок напряжением 6—10 кВ получили малообъемные масляные выключатели ВМП, ВМГ, ВММ. Воздушные выключатели с электромагнитным  приводом  ВЭМ широкоприменяют в комплектных распределительных устройствах. Вакуумные выключатели ВВТЭ преимущественно используют для управления машинами с частыми пусками. В РУ применяют масляные выключа​тели МГ-36, С-35; МКП-35 на напряжение 35 кВ. Для управления выключателями используют приводы: ручные, электромагнитные, электродвигательные и пружинные. Выключатели и приводы поставля​ются заводами собранными и отрегулированными. Перед монтажом внешним осмотром проверяют: качество сварных швов рамы; надеж​ность крепления деталей; исправность фарфоровых изоляторов и изо​лирующих деталей цилиндров, тяг, междуфазных перегородок, метал​лических деталей крышек, корпусов, фланцев и др., контактных выво​дов выключателя, маслоналивных и маслоспускных отверстий, масло-указателей. Для осмотра внутренних деталей вскрывают соответствую​щие крышки и проверяют состояние контактных систем, дугогаситель-ных устройств, гибких связей, пружин, тяг и др. Выключатели для ЗРУ поставляют собранными на раме. Их монтаж предусматривает установку рамы на основание; выверку правильности установки по горизонтали и вертикали, надежное закрепление, уста​новку и соединение привода с выключателем. Шины к масляным выключателям присоединяют так, чтобы контактные пластины не испытывали механических напряжений.

Выключатели для ОРУ устанавливают автокраном на фундамент, выверяют горизонтальность установки и крепят к фундаменту анкер​ными болтами.

Масляные выключатели после окончания монтажа заливают мас​лом в соответствии с заданным уровнем. Смонтированные выключа​тели регулируют согласно заводской инструкции. Они должны сво​бодно включаться и отключаться. Поверхность соприкосновения по​движных и неподвижных контактов должна составлять не менее 70% всей контактной поверхности. Контактное давление, ход подвижной контактной системы, соосность подвижных и неподвижных контактов должны соответствовать заводским данным. Главные и дугогаситель-ные контакты должны замыкаться и размыкаться в установленной по​следовательности. После окончания монтажа проводятся испытания выключателей в соответствии с требованиями ПУЭ.

2.9. МОНТАЖ СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ

В зависимости от массы и по условиям ограничения габарита масля​ные трансформаторы поставляют: полностью собранными и залитыми маслом; частично демонтированными и загерметизированными в собст​венном баке маслом, залитым ниже крышки, с заполнением сухим воз​духом подмасляного пространства; частично демонтированными в соб​ственном баке без масла, заполненными инертным газом (азотом). Герметизация позволяет сохранить изоляционные свойства обмоток трансформаторов и вводить их в эксплуатацию без ревизии активной части. При этом обязательным условием является выполнение требо​ваний РТМ 16.800.723—80. Трансформаторы силовые. Транспортиро​вание, разгрузка, хранение, монтаж и ввод в эксплуатацию, а также СНиП 3.05.06—85. В противном случае проводят их ревизию. Все трансформаторы, поставляемые без масла или не полностью залитые маслом, должны быть залиты или долиты маслом в возможно корот​кий срок, но не позднее 3 месяцев со дня прибытия.

Трансформаторы небольшой мощности поставляют в собранном виде, готовыми к монтажу. Монтаж их заключается в установке в спе​циальных камерах катками на направляющие, заложенные в процессе строительства. Катки трансформатора после установки закрепляют на направляющих упорами. Трансформаторы большой мощности, как пра​вило, устанавливают в открытых РУ на фундаментах. Порядок их монтажа определяется ППЭР.

К началу монтажа трансформаторов напряжением 35 кВ и выше должны быть подготовлены: фундамент для его установки; помещения трансформаторно-масляного хозяйства или площадка вблизи трансфор​матора для производства по ревизии, прогреву и сборке трансформа​тора; пути и средства передвижения трансформатора до места уста​новки; надежная система электроснабжения; масляное хозяйство, подъемное оборудование,  инструмент  и  приспособления для  монтажа.

При монтаже трансформаторов выполняют следующие работы: разгрузку и транспортирование; сборку и установку трансформатора; заливку или доливку маслом; испытания и пробное включение.

Трансформаторы к месту монтажа могут перевозиться на автомо​билях, прицепах, специально оборудованных санях, автотрейлерах. Они должны иметь горизонтальную платформу с размерами, допус​кающими установку трансформатора. Их грузоподъемность, механи​ческая прочность, а также прочность крепления должны соответство​вать расчетным нагрузкам. При этом должны быть учтены нагрузки, вызываемые ускорением, наклоном трансформатора или тем и другим одновременно.

База и колея транспортных средств должны обеспечивать необ​ходимый запас устойчивости. Коэффициент запаса устойчивости — отношение удерживающего момента к опрокидывающему — прини​мают не менее 1,5. Большая ось трансформатора должна совпадать с направлением движения. В зависимости от типа транспортных средств, их грузоподъемности, состояния и покрытия дорог устанав​ливается скорость движения. Перевозка трансформаторов на собст​венных катках допускается в пределах подстанции по специально сооруженному пути плавно со скоростью не более 8 м/мин.

Трансформаторы вводят в эксплуатацию без сушки, если условия транспортирования, хранения и монтажа соответствовали требованиям СНиП 3.05.06—85 и ГОСТ 11677—85. В противном случае перед про​веркой характеристики изоляции проводят контрольный прогрев или сушку трансформатора.

Для сушки применяют следующие методы: индукционный нагрев за счет вихревых потерь в стали бака; прогрев токами короткого замыкания; токами нулевой последовательности; обдувом горячим воз​духом в утепленном укрытии или сушильном шкафу.

Сборку трансформатора перед установкой начинают с монтажа радиаторов, расширителя и газового реле, реле уровня масла, возду​хоочистительного и термосифонного фильтра и заканчивают установкой вводов, встроенных трансформаторов тока и приборов контроля. Перед установкой проводят  ревизию,  проверку и  испытание этих  узлов.

Монтаж составных частей трансформатора, требующий разгермети​зации, следует проводить в сухую и ясную погоду. Температура актив​ной части должна превышать температуру точки росы окружающего воздуха не менее чем на 5° С и во всех случаях должна быть не ниже 10° С. Если эти требования не обеспечиваются, то трансфор​матор необходимо нагреть. При относительной влажности воздуха более 85% разгерметизация допустима только в закрытом помещении.

Время нахожнения трансформатов в разгерметизированном состоянии не должно превышать: 16 ч при относительной влажности до 75% и 12 ч для трансформаторов до 35 кВ и 10 ч для трансформаторов 100 кВ и выше при относительной влажности до 85%. Началом разгермети​зации считают начало слива масла или для трансформаторов без масла — вскрытие заглушки. Окончанием разгерметизации считают начало  заливки   маслом   или   вакуумирования   перед  заливкой   масла.

Заливка и доливка маслом. В трансформаторы, прибывшие с заво​да, заливают только свежее масло, показатели качества которого соот​ветствуют требованиям ПУЭ. Перед окончательной сборкой трансформа​торов, прибывших без масла, бак расширителя и все элементы системы охлаждения промывают сухим, горячим трансформаторным маслом. Доливка масла в трансформаторы, прибывшие с маслом без расши​рителя, производят через расширитель. Маслопроводы для заливки очищают и промывают маслом, а на них устанавливают маслоочисттельные установки. Скорость доливки не должна превышать 3 т/ч. Температура доливаемого масла не должна отличаться от температуры масла в трансформаторе более чем на 5° С. Масло заливают непрерыв​но, пока не закроются все обмотки или изоляционные детали, распо​ложенные выше ярма. Уровень масла устанавливают в зависимости от его температуры по имеющимся на указателе уровня контрольным меткам, для этого маслоуказатель должен быть доступен для осмотра и иметь видимые три контрольные точки, соответствующие уровню масла при 15° С и предельных температурах. После заливки открывают воздухоспускные пробки и выпускают воздух. Если после 12 ч отстоя уровень масла понизится ниже допустимого, то масло доливают. После окончания доливки и отстоя проверяют герметичность уплотнений трансформатора избыточным давлением столба масла и отбирают пробу масла для анализа.

Установка трансформаторов. Трансформаторы могут устанавливать​ся на каретке с катками или на фундамент. Для подъема и установки трансформатора на место могут использоваться краны, лебедки, поли​спасты, домкраты и другие средства. Для обеспечения надежной работы газового реле трансформаторы должны устанавливаться так, чтобы крышка имела подъем к реле не менее 1 —1,5%. После установки к трансформатору присоединяют шины, кабели или провода, а также выполняют его заземление.

Испытание и пробное включение. Испытания трансформатора во время монтажа и после его окончания выполняются наладочными бригадами с участием монтажного персонала. При проведении испыта​ний в соответствии с ПУЭ определяют условия включения трансформа​торов; измеряют параметры, характеризующие состояние изоляции, и проверяют ее прочность повышенным напряжением промышленной частоты; производят измерения сопротивления обмоток постоянному току, тока и потерь холостого хода; проверяют коэффициент транс​формации, группу соединения, работу переключающего устройства и системы охлаждения, состояние селикагеля. Баки с радиаторами испы​тывают гидравлическим давлением. Включение трансформатора можно производить не ранее, чем через 12 ч после последней доливки. При этом   максимальная   защита   не  должна   иметь   выдержку   времени   на отключение, а контакты газовой защиты должны быть присоединены на отключение выключателя. Пробное включение производится толч​ком на номинальное напряжение на время не менее 30 мин, в течение которого следят за состоянием трансформатора. При нормальной работе трансформатор отключают, устанавливают защиты в рабочее состояние и производят 3—5 включений его на номинальное напряже​ние для проверки отстройки защиты от бросков намагничивающего тока. При удовлетворительных результатах трансформатор включают под нагрузку и сдают в эксплуатацию.

2.10 МОНТАЖ КОМПЛЕКТНЫХ ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ И РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ

При сооружении подстанций и распределительных устройств в послед​нее время широко применяют комплектные распределительные уст​ройства (КРУ) на напряжение 6—35 кВ и комплектные трансформа​торные подстанции (КТП) на напряжение 6—110 кВ. КРУ представ​ляет собой отдельный шкаф, укомплектованный аппаратами первич​ных цепей, приборами и аппаратами защиты и заземления, учета и сигнализации, ошиновками и проводами вторичных цепей. Выклю​чатели с приводами устанавливают стационарно или на выкатных тележках. КТП состоит из трансформатора распреде​лительного или вводного устройства высшего напряжения, комплектно​го РУ низшего напряжения с токопроводом между ними. КРУ и КТП изготовляют для внутренней или наружной установки. Применение КРУ и КТП позволяет повысить уровень индустриализации монтажных работ; уменьшить объем строительных работ; снизить трудозатраты при монтаже; повысить надежность и безопасность обслуживания; упростить комплектацию РУ.

К монтажу КРУ приступают после окончания всех строительных и отделочных работ, чтобы исключить увлажнение изоляции монти​руемых устройств. Закладные части для установки КРУ и обрамления для кабельных проводок должны соответствовать проектам. Неровность несущих поверхностей закладных швелеров не должна превышать 1 мм на 1 м длины швелера и 5 мм на всю длину секции КРУ. Шкафы КРУ устанавливают, начиная с крайнего шкафа, соответственно схеме заполнения. Смежные шкафы соединяют болтами. Зазор между ними не должен превышать 1 мм. После выверки установленных шкафов их прикрепляют к закладным деталям сваркой. Затем устанавливают сборные шины, присоединяют ответвления, монтируют шинки оператив​ных цепей, устанавливают приборы. Для механизации работ по мон​тажу КРУ и КТП применяют сборно-разборные порталы, тележки для перевозки шкафов и др. После окончания монтажа выполняют ревизию и регулировку механической части КРУ и КТП.

При монтаже КТП наружной установки силовые трансформаторы и КРУ разгружают на фундамент, выверяют и закрепляют. Затем устанавливают ошиновку и ведут работы по монтажу вторичных цепей, заземлению и освещению. Кабели по территории подстанции укладывают в лотки или короба. В блочных подстанциях токоведущие соединения выполняют жесткой ошиновкой. Вокруг подстанций устанав​ливают сеточное ограждение.

Фазировка кабелей и трансформаторов. Необходимость в фази​ровке электрических цепей возникает при включении трансформатов и кабелей на параллельную работу. На стадии монтажа до при​соединения кабелей фазировку выполняют прозвонкой электрических цепей. Перед подачей напряжения и после выдачи разрешения на параллельную работу производят окончательную фазировку под напря​жением.

При фазировке под напряжением должна быть электрическая связь между фазируемыми цепями. В сетях с заземленной нейтралью такая связь создается через заземление нейтрали, а в сетях с изолирован​ной нейтралью — путем   соединения   перемычкой  любой   фазы   одного трансформатора   с  любой   фазой  другого.   После   подачи   напряжения на подготовленные таким  образом  цепи  измеряют  напряжение между каждым выводом  одного трансформатора  и  всеми  выводами другого. Напряжение  в  сетях  до   1000  В   измеряют   вольтметрами,  рассчи​танными на двойное линейное напряжение.  При подключении  к одно​именным фазам  показание вольтметра будет иметь нулевое значение. Во всех остальных случаях они будут отличаться от нулевого значения. В сетях выше  1000 В применяют специальный указатель напряжения для фазировки, который представляет собой два указателя напряжения, соединенных гибким  проводом с усиленной изоляцией.  Внутри трубок указателей размещают газоразрядную индикаторную лампу, конденса​торы и резисторы.   При  прикосновении  крюками  указателей  к фазам свечение неоновой лампы указывает на то, что фазы разноименны, а его отсутствие — что фазы одноименны.

При фазировке жилы кабелей или проводников должны быть раз​ведены на безопасное расстояние и надежно закреплены. Фазировку выполняют с изолированных подставок, в резиновых перчатках и в очках. Лица, выполняющие фазировку, должны занимать устойчивое положение и не прикасаться к стенам и металлическим предметам.


После заливки открывают воздухоспускные пробки и выпускают воздух. Если после 12 ч отстоя уровень масла понизится ниже допустимого, то масло доливают. После окончания доливки и отстоя проверяют герметичность уплотнений трансформатора избыточным давлением столба масла и отбирают пробу масла для анализа.

Установка трансформаторов. Трансформаторы могут устанавливать​ся на каретке с катками или на фундамент. Для подъема и установки трансформатора на место могут использоваться краны, лебедки, поли​спасты, домкраты и другие средства. Для обеспечения надежной работы газового реле трансформаторы должны устанавливаться так, чтобы крышка имела подъем к реле не менее 1 —1,5%. После установки к трансформатору присоединяют шины, кабели или провода, а также выполняют его заземление.

Испытание и пробное включение. Испытания трансформатора во время монтажа и после его окончания выполняются наладочными бригадами с участием монтажного персонала. При проведении испыта​ний в соответствии с ПУЭ определяют условия включения трансформа​торов; измеряют параметры, характеризующие состояние изоляции, и проверяют ее прочность повышенным напряжением промышленной частоты; производят измерения сопротивления обмоток постоянному току, тока и потерь холостого хода; проверяют коэффициент транс​формации, группу соединения, работу переключающего устройства и системы охлаждения, состояние селикагеля. Баки с радиаторами испы​тывают гидравлическим давлением. Включение трансформатора можно производить не ранее, чем через 12 ч после последней доливки. При этом   максимальная   защита   не  должна   иметь   выдержку   времени   на отключение, а контакты газовой защиты должны быть присоединены на отключение выключателя. Пробное включение производится толч​ком на номинальное напряжение на время не менее 30 мин, в течение которого следят за состоянием трансформатора. При нормальной работе трансформатор отключают, устанавливают защиты в рабочее состояние и производят 3—5 включений его на номинальное напряже​ние для проверки отстройки защиты от бросков намагничивающего тока. При удовлетворительных результатах трансформатор включают под нагрузку и сдают в эксплуатацию.

2.11. МОНТАЖ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН 

Помещение, где будет установлена электрическая машина, должно соответствовать её исполнению по климатическим факторам и степени защиты. 


Перед монтажом выполняется ревизия ЭМ без разборки. Внешним осмотром убеждаются в целостности и исправности корпуса, крышек, вводного устройства, контактных выводов, щеточного механизма, коллекторов, контактных колец. Далее проверяют: 


· состояние смазки подшипников;


· наличие заземляющих устройств;


· состояние крепежных деталей;


· свободный ход и отсутствие задевания лопастей вентилятора за крышки.


Допустимые сопротивления изоляции 
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 машин переменного тока напряжением выше 1000 В.


		Номинальное напряжение обмотки, кВ

		Сопротивление изоляции, МОм, при температуре обмотки, 
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Допустимые сопротивления изоляции 
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 машин переменного тока напряжением выше 1000 В.


		Номинальное напряжение обмотки, В

		Сопротивление изоляции, МОм, при температуре обмотки, 
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 МОм – для электрических аппаратов до 1000 В.


При обнаружении дефектов необходимо провести разборку ЭМ и определить степень дефектов совместно с представителями заказчика и электромонтажной организации.


Сушка. Один из типичных дефектов (устранимый) – повышенная влажность.                                                                     


О ней свидетельствует пониженное сопротивление изоляции (ниже требуемого уровня). Устраняется нагревом.


1. Для сильно отсыревших ЭМ, не допускающих пропускания тока по обмоткам – внешний нагрев теплым воздухом с продувкой.


2. Для ЭМ малой и средней мощности – метод потерь на вихревые токи в статоре. Намагничивающую обмотку из изолированного провода наматывают на статор или по наружной поверхности машины. Ток – переменный, контролируется ток и напряжение намагничивающей обмотки.


3. Для обмоток ЭМ переменного тока и обмоток возбуждения постоянного тока – сушка постоянным током от постороннего источника или однофазным переменным током. При этом контролируется ток, обмотки ЭМ переменного тока соединяются последовательно, ток ниже номинального ограничен реостатом.


4. Для ЭМ (АД) большой мощности с напряжением выше 1000 В - трёхфазным током в режиме короткого замыкания. Ротор – заторможен, он нагревается за счёт индукционных потерь в стали. На обмотки статора подаётся пониженное трёхфазное напряжение при этом ток равен номинальному.


5. Нагрев инфракрасными лучами – лампами.


Необходимо – защита от короткого замыкания, вентиляция для удаления влаги, контроль температуры <
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С обмоток (допустимой), температуру повышать постепенно, контроль сопротивления изоляции и коэффициента адсорбции.


Предмонтажная подготовка.


1. Подобрать и проверить готовность к работе ПГМ в зоне монтажа (лебёдки, тяги, блоки, домкраты).


2. Подобрать комплект механизмов, приспособлений, клиньев, подкладок для монтажа фундаментов.


3. Выбрать способ нагрева полумуфт и подготовить их к нагреву.


4. Выверить посадочные размеры валов и ступиц полумуфт.


5. Провести насадку полумуфт на валы машин.


Монтаж. По способу установки ЭМ подразделяются на две группы:


I – ЭМ стационарных установок большой мощности, устанавливаемые на рамах или плитах фундаментов.


II – ЭМ являющиеся составной частью общей конструкции машины или механизма. Они либо встраиваются в машины, либо устанавливаются на общей раме с редуктором, либо имеют фланцевое соединение с машиной.


В качестве общего основания применяются металлические постели, рамы, салазки, которые изготавливаются и комплектуются заводами-изготовителями технологических машин.


Работы по монтажу ЭМ:


· установка фундаментов, плит, рам, ЭМ;


· соединение ЭМ и машины;


· подключение ЭМ к сети;


· пробный пуск.


Соединение валов механизма машины и ЭМ.


Выполняют непосредственно с помощью полумуфт или через передачу (зубчатую, ременную, фрикционную, ПВГ, КШМ).


Муфты:


· втулочно-пальцевые;


· зубчатые;


· пружинные (с переменной жёсткостью);


· жёсткие фланцевые.


Вал с муфтой соединяют посредством шпонки для передачи крутящего момента.


Насадка муфт:


· на заводе-изготовителе;


· на месте с помощью приспособлений исключающих удары (подшипники).


У крупных ЭМ – горячая насадка полумуфт.


Нагрев – масляная ванна, газовые или керосиновые горелки, индукционным методом, токами промышленной частоты.


Контроль нагрева – шаблоном, допуск 2-3 величины натяга.


После посадки и охлаждения – проверка торцевых и радиальных биений.


Натяг – разность диаметров вала и ступицы полумуфты – должен обеспечивать достаточную прочность посадки.


Центровка валов (недопустимые вибрации через шум  выход из строя).


Сложная и ответственная работа. Смещение валов может быть боковое и угловое (или оба вместе).  


Допускаемая несоосность определяется частотой вращения, конструкцией муфт, типом подшипников.


		Частота вращения


об/мин

		Допустимая несоосность валов, мм



		

		Жесткие муфты

		Пружинные муфты

		Зубчатые муфты



		

		Подшипники скольжения

		Подшипники скольжения

		

		



		3000

		0,03

		0,04

		0,08

		0,12



		1500

		0,04

		0,04

		0,08

		0,12



		750

		0,08

		0,08

		0,1

		0,15



		500

		0,08

		0,08

		0,15

		0,20





Центровка проводится в два этапа:


1. предварительная (грубая) – с помощью линейки и клинового щупа;


2. окончательный – с помощью центровочных скоб индикаторов;


На первом этапе определяется торцевой зазор между полумуфтами (с помощью щупа). Допустимые зазоры для разных диаметров валов приведены в таблице.


		Диаметр вала, мм

		До 40

		40 - 60

		60 – 75

		75-95

		95 - 120

		120 - 220



		Допустимый зазор, мм

		2

		3

		4

		5

		6

		8





При использовании центровочных скоб устраняют осевые и радиальные зазоры (валы двигателя поворачивают на 90, 180, 270 градусов).





Рис.2.11

Если зазоры не соответствуют требованиям, то с помощью прокладок, устанавливаемых на опоры ЭМ, проводится выравнивание зазоров до допустимых.   


Монтаж стационарных машин.


Машины малой и средней мощностей устанавливаются на общих плитах с механизмами, ЭМ большой мощности - на отдельных фундаментных плитах.


Фундамент (уровень, гидростатический уровень, визирные струны, отвесы):


· сдаётся под монтаж с полностью законченными и отделочными работами;


· не должен иметь раковин, трещин, повреждённых углов, оголённой арматуры;


· опорные поверхности (где устанавливается плита) должны быть ровными (впадины до 10 мм, уголок - не более 1: 100);


· в теле фундамента должны быть закреплены металлические планки (80(80 мм) для нанесения главных осей;


· должен иметь закладочные металлические подкладки для установки клиньев, подкладок.


Перед установкой плиты на фундамент делают разметки осей. Плиту ориентируют по оси фундамента с помощью визирных струн. Допустимые отклонения – 0,1 – 0,15 мм на 1 м длины (от горизонтального положения). Выравнивание – с помощью стальных прокладок и клиньев, которые устанавливаются под рёбра (около фундаментных болтов, под лапы станин, под стойки подшипников). Расстояние между осями прокладок не должно превышать 1 метр. Закрепляют плиты анкерными болтами, установленными в специальных колодцах (большие ЭМ) или залитыми в фундамент (малые ЭМ).


После установки плиты и окончательной проверки пакеты прокладок свариваются и соединяются друг с другом арматурной сталью (сварка). Клинья выгораживаются опалубкой, и производится подливка фундамента. После затвердевания раствора, ЭМ устанавливается на плиту, проводится центровка валов, подключение кабелей.


Монтаж ЭМ передвижных машин (краны, конвейеры).


Устанавливаются на одном основании с машиной или механизмом. Часто монтаж таких ЭМ проводится на заводе -  изготовителе. На месте проводится проверка смазки и замеряется сопротивление изоляции.


Пробный пуск.


Допускается при условии положительных испытаний ЭМ, выполнятся в соответствии с ПУЭ. Перед пуском проводятся:


· осмотр места установки ЭМ; доступных внутренних частей и                                                                                                         подводящих кабелей;


· проверка качества монтажа, надежность болтовых соединений;


· проворачивание ротора вручную;


· измерение сопротивления изоляции;


· проверка подачи смазки;


· проверка соответствия Uсети=Uном.


Затем проводится кратковременный пуск. При правильном направлении вращения вала и отсутствии ненормальных явлений – повторный пуск и длительное время при холостом ходе. То есть проверяется  прочность креплений ЭМ, отсутствие перекосов, задеваний, оценивается легкость хода.


При положительном результате – подключается нагрузка.


На холостом ходу и под нагрузкой желательно контролировать t(C подшипников и вибрацию машины, а так же U и I потребляемые ЭМ. Температура подшипников – не выше 80(С для подшипников скольжения, менее 95(С – качения.


Амплитуда вибрации не более указанных в таблице.


		Частота вращения, N

		3000

		1500

		1000

		750



		Вибрация, мкМ

		50

		100

		130

		160





При отклонениях необходимо выявить причины устранить их.


Монтаж электрических аппаратов.


Разнообразные электрические аппараты – рубильники, переключатели, автоматы, контакторы, магнитные пускатели, реостаты и др.


Современные – электронные полу проводниковые приборы.


Открытое и шкафное исполнение.


Используются комплектные устройства – сборка и наладка на заводе.


Даёт повышение уровня индустриализации, снижает трудоемкость и стоимость, сокращает продолжительность монтажа.


На месте – ревизия, подключение, наладка и испытание.


Ревизия включает:


· проверку комплектности;


· состояние контактов, пружин, призм, болтов, деталей    магнитной системы;


· проверку легкости хода подвижных частей.


Станции управления устанавливаются на полу на специальном основании из швеллеров или уголка.


Проверяется установка по вертикали и по горизонтали.


Контактные системы – регулируют размеры растворов, провалов, усилий натяжения главных и вспомогательных контактов.


Магнитная система – соприкосновение 2/3 площади. Проверка – прокладыванием белой и копировальной бумаги. Исправление – регулировкой, шабровкой.


2.12. МОНТАЖ  ЗАЗЕМЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК 

Защитное заземление применяется с целью обеспечения электробезопасности и выполняется при помощи заземляющего устройства, основными элементами которого являются: и с к усст ве н н ы й или естественный  заземлитель,   магистраль    заземления    (c6opная заземляющая   шина)   и  заземляющие  проводники.

Конструкция и параметры защитного заземления электроустановок  должны отвечать требованиям ПУЭ.

Заземлители. В качестве заземлителей рекомендуется использовать естественные заземлители — находящиеся в соприкосновении с землей электропроводящие части коммуникаций, зданий, сооружений и др. такие заземлители по сопротивлению растекания и токовым нагрузку не соответствуют требованиям ПУЭ, то должны применяться искусствнные   заземлители — специально   помещаемые   в   землю   металлические электроды.  Для  электродов  применяют   круглую,   прямоугольную угловую сталь, не имеющую окраски, с размерами не менее приведенных  ниже:   d=10  мм  круглых  неоцинкованных  заземлителей,  d=6мм оцинкованных;  48  мм2 прямоугольных заземлителей, 4  мм — толщин прямоугольных заземлителей и полок угловой стали.

Магистраль заземления должна быть связана не менее, чем двумя проводниками с заземлителями, размещенными в разных местах.


 Размещать заземлители в местах, где возможно подсушивание земли по действием тепла трубопроводов, не разрешается. Сооружения

 заземлителей могут быть вертикальными, углубленными или горизонтальными. При устройстве углубленных заземлителей электроды закладывают на дно  котлована  после  установки  опалубки  с  максимально  возможным удалением от фундамента. Для вертикальных заземлителей в качестве электродов применяют круглые стержни длиной 4,5—5 м или угловую сталь длиной 2,5—3 м. Заземлители вворачивают с помощью буров  или ручных приспособлений с приводом или забивают в дно котлована  или  траншеи   глубиной  0,7—0,8   м   непосредственно  после  окончания рытья. Погружение вертикальных электродов возможно также с копров, вибраторами, гидропрессами и т. п. После погружения верхний конец заземлителя должен выступать над дном на 0,1—0,2 м.

В горизонтальных заземлителях электроды прокладывают по дну траншей глубиной 0,7—0,8 м. Они выполняются из круглой или по​лосовой стали как самостоятельно, так и для связи между собой вертикальных заземлителей.

Изготовление конструкции для заземляющих устройств (электродов, полос, магистралей заземления, крепежных и соединительных деталей), их сварка в транспортабельные узлы должны выполняться в мастерских монтажных организаций. Соединение частей заземлителя между собой, а также заземлителей с заземляющими проводниками должно выпол​няться сваркой. Длина нахлестки для прямоугольных проводников должна быть не менее ее ширины, а для круглых — не менее шести диаметров. Траншеи с заземлителями должны заполняться однородным грунтом, не содержащим щебня и строительного мусора, с последующей утрамбовкой грунта. Перед засыпкой траншей проверяют качество монтажа и составляют акт освидетельствования скрытых работ.

Заземляющие проводники. В сетях с заземленной нейтралью в качестве   нулевых   защитных   и   заземляющих   проводников   используют нулевые рабочие проводники  (исключения составляют переносные при​емники однофазного  и  постоянного тока),   а  также  специально  пре​дусмотренные или естественные проводники   (металлические конструк​ции зданий,   арматура   железобетонных   строительных   конструкций   и фундамента, металлические конструкции производственного назначения, стальные трубы электропроводок, алюминиевые оболочки кабеля и др.). При этом должна быть обеспечена непрерывность электрической цепи на всем протяжении использования. В сетях с изолированной нейтралью во всех случаях должны применяться специальные заземляющие про​водники. Допускается выполнение соединения болтами, если обеспечи​ваются  меры  против ослабления  и  коррозии  контактных соединений. В помещениях сухих, без агрессивной среды, заземляющие и нуле​вые защитные проводники допускается прокладывать непосредственно по стенам, а во влажных, сырых с агрессивной средой — на расстоянии не менее  10 мм от стен на специальных опорах для крепления. Рас​стояния между креплениями должны быть, мм: 1000 — на прямых участ​ках, 100 — на поворотах и от мест ответвления; 400—600 — от уровня пола помещения.

 Магистрали заземления или зануления и ответвления от них,  а также их соединение должны быть доступны для осмотра.

   В местах прохода через стены и перекрытия проводники прокладывают в открытых проемах, металличесеих трубах и др.  


 В этих местах они не должны иметь соединений или ответвлений.

Каждая часть электроустановки должна быть присоединена к ма​гистрали заземления при помощи отдельного ответвления. Под один болт (зажим) на магистрали заземления допускается присоединять только один проводник электрооборудования и не более двух заземля​ющих проводников кабельных линий. Места болтовых соединений должны иметь покрытия для защиты их от влияния агрессивной среды. Оборудование с частым демонтажом или установленное на движущихся частях, подверженное частым сотрясениям или вибрации, должно за​земляться гибкими проводниками.

Заземление элементов электроустановок 


 Трансфор​маторы. Силовые трансформаторы заземляются присоединением с помощью гибкой перемычки  заземляющего провод​ника  к заземляющему зажиму  на корпусе.

В установках с изолированной нейтралью  напря​жением до 1000 В обмотка трансформатора должна заземляться через пробивной предохранитель. Нейтраль  трансформаторов с глухозаземленной нейтралью вторичной обмотки напряжением до 1000 В соединяют с заземлителем отдельным проводником. При этом заземлитель располагают по возможности ближе к трансформа​тору. В трансформаторах напряжения нулевая точка обмотки высшего напряжения присоединяется медным проводом к заземляющей шине; нулевая точка или фазный провод обмотки низшего напряжения к заземляющему болту на корпусе трансформатора. У трансформаторов тока помимо корпуса заземляют вторичные обмотки с помощью гибкой перемычки между одним зажимом обмотки и заземляющим винтом на корпусе. Каждая вторичная обмотка должна заземляться только в од​ной точке.

Масляные выключатели , разъедините​ли, опорные и проходные изоляторы, предохранители высокого напряжения при установке на конструкциях, не про​водящих электрический ток, заземляются путем присоединения зазем​ляющего проводника  к заземляющей шине. При установке на метал​лической конструкции допускается заземляющий проводник приваривать (присоединять) к конструкции.

 Электродвигатели устанавливаемые на вибрирующем основании  или на салазках, должны заземляться с помощью гибкой перемычки. При установке электродви​гателей на металлических заземленных основаниях дополнительно за​землять не требуется. 

Комплектные распределите​льные устройства, панели уп​равления и защит должны присоеди​няться не менее, чем в двух местах сваркой к закладным элементам или обрамлениям каналов, образующим магистраль зазем​ления. Отдельные участки такой магист​рали должны быть надежно сварены меж​ду собой. Отдельно установленные аппараты, шкафы, ящики, щитки должны соединять​ся с заземляющей сетью путем болтово​го соединения заземляющего провод​ника. Отдельные части этих аппаратов, тре​бующие заземления, присоединяются к общей заземляющей (нулевой) шине, предусмотренной в аппаратах. Если на дверях установлено оборудование, тре​бующее заземления, то оно должно быть заземлено (занулено) с помощью гибких

медных перемычек между дверью и металлическим каркасом щита, шка​фа, ящика и т. п.

Бронированный кабель. Металлические оболочки и броня кабелей соединяются между собой металлическими соединительными, ответвительными и концевыми муфтами и коробками, а также метал​лическими корпусами электрооборудования. Для этого используют пере​мычки из гибкого многопроволочного медного проводника. Присоединение перемычки осуществляется пайкой. Заземляющую пере​мычку  присоединяют к алюминевой или свинцовой оболочке  и к броне : при ленточной броне — к обеим бронелентам; при проволоч​ной — по окружности ко всем проволокам. Места присоединения зачи​щают до блеска и облуживают припоем. После этого заземляющая перемычка крепится бандажом из оцинкованной стальной проволоки диаметром 1 —1,5 мм и припаивается.

Воздушные линии электропередач.


В сетях напряжением до 1000 В  заземляются: при изолированной нейтрали — крюки и штыри фазных проводов, устанавливаемых на железобетонных опорах, и ар​матура этих опор; при заземленной нейтрали эти элементы должны быть присоединены к нулевому проводу. В сетях напряжением выше 1000 В заземляют: опоры, имеющие устройства грозозащиты; железобетонные и металлические опоры, на которых установлены силовые или измерительные трансформаторы и аппараты (разъединители, предохранители и др.).

Заземляемые элементы с нулевым проводником присоединяют к опоре перемычкой из голого провода. Эту перемычку присоединяют к бол​товому зажиму или нулевому проводнику специальным ответвительным зажимом.

3. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ,  ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

3.1 ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

Энергетическое хозяйство предприятия — это сложный производствен​ный комплекс, предусматривающий энергопроизводящие и энергопреобразующие установки, энергоприемники, электрические сети и комму​никации. Основная цель его организации состоит в сбалансированной увязке объема производства конечной продукции и потребления энергии, рассчитанного на основе технологических норм, с учетом режима работы энергосистемы и структурных подразделений предприятия, а также в обеспечении надежного и экономичного его функционирования в течение суток. Для достижения этой цели энергохозяйством должны решаться следующие задачи: бес​перебойное обеспечение всех технологических процессов соответствую​щими видами энергии высокого качества; наиболее полное использова​ние мощностей энергоустановок; внедрение новой и модернизация дей​ствующей техники; систематическое и качественное ремонтно-профилактическое обслуживание всех элементов энергохозяйства; обеспечение строгого режима экономии энергии.

Структура энергохозяйства зависит от специфики и вида предприя​тия, его технико-технологического уровня и природно-климатических условий деятельности. В организационном отношении энергохо​зяйство представляет собой службу главного энергетика, которая дей​ствует либо как самостоятельное звено оргструктуры предприятия, либо как часть энергомеханической службы (ЭМС), возглавляемой главным механиком и его первым заместителем — главным энергетиком. На об​рабатывающих предприятиях, как правило, применяют однотипные (типовые) структуры служб главного механика и главного энергетика, на горных предприятиях ввиду большого разнообразия условий их ра​боты и характеристик материально-технической базы — индивидуаль​ные структуры ЭМС. Наиболее представительными можно считать структуры ЭМС крупных, высокомеханизированных предприятий.

Круг должностных обязанностей главного энергетика определяется прежде всего целью и задачами энергохозяйства предприятия. Он должен владеть приемами: системного проектирования рациональной организа​ции энергоснабжения, планирования текущих и перспективных задач по совершенствованию энергохозяйства, постановки конкретных заданий (выдачи нарядов) на проведение ремонта энергооборудования и сетей, учета выходов работников и выполняемых подчиненным персоналом зада​ний, контроля соблюдения правил техники безопасности и технической эксплуатации энергооборудования, проведения инструктажа и техниче​ской учебы персонала составления и заключения договора на использова​ние электрической энергии, расчета затрат за потребляемую энергию и тех​нико-экономических показателей энергоснабжения, анализа эффектив​ности любых мероприятий по рационализации энергопотребления, состав​ления стандартной отчетности. Важно также организовать учет отказов энерготехники и систематизировать их с тем, чтобы, во-первых, обоснован​но формировать заявки на требующиеся запасные части и, во-вторых,— предъявлять требования к заводам-изготовителям в части модернизации оборудования. 

3.2 ПЛАНИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА  ЭО

   Технический прогресс сопровождается ростом значения ТО и Р. В на​стоящее время практически в каждой отрасли народного хозяйства существует своя система ТО и Р. Одновременно ведутся работы по созданию единой системы планово-предупредительного обслуживания и ремонта. При всем различии систем ТО и Р, представляющих собой комплекс организационных и технических мероприятий по обслужива​нию и ремонту оборудования, они решают следующие единые задачи по обеспечению готовности оборудования при минимальных затратах: поддержание оборудования в работоспособном состоянии и предотвра​щение неожиданного выхода его из строя; рациональную организацию ТО и Р; увеличение коэффициента технического использования обору​дования за счет повышения качества ТО и Р и уменьшения простоя в ремонте; возможность выполнения ремонтных работ по заранее согла​сованному графику; своевременную подготовку необходимых запасных частей и материалов.

Обычно система ТО и Р сочетает техническое обслуживание и пла​ново-предупредительные ремонты (ППР).

ППР может проводиться по методу планово-периодического ремонта и ремонта по техническому состоянию. Сущность планово-периодиче​ского ремонта заключается в том, что все виды ремонта планируются и выполняются в строго установленные ремонтными нормативами сроки. Сущность ремонта по ТС заключается в том, что все виды и сроки ремонта устанавливаются в зависимости от ТС оборудования, определенного во время проведения ТО.

На практике для Э и Э в соответствии с ГОСТ 18322—78 проводится два вида ремонта — текущий и капитальный. В межремонтный период предусматривается ТО. Заводы-изготовители рекомендуют проводить постоянные наблюдения и контроль за работой электрооборудования, а также периодические осмотры. В этой связи ТО Э и Э предусмотрено выполнять постоянно (в течение смены, суток) и периодически (через определенные календарные промежутки времени или наработку).

ТО осуществляется эксплуатационным и обслуживающим де​журным персоналом в соответствии с действующими на предприя​тиях инструкциями. В зависимости от характера и объема проводимых работ ГОСТ 18322—78 предусматривает ежесменное и периодическое ТО.

Ежесменное ТО является основным профилактическим меро​приятием, призванным обеспечить надежную работу оборудования между ремонтами. Ежесменное ТО приводится, как правило, без вскрытия корпусов Э и Э и остановки технологического процесса. Выявленные дефекты и неисправности должны устраняться в возмож​но короткие сроки силами технологического и дежурного ремонтного персонала смены и фиксироваться в сменном журнале, который явля​ется первичным документом, отражающим ТС и работоспособность действующего оборудования, и служит для контроля работы дежурного ремонтного персонала.

Периодическое ТО — это техническое обслуживание, выполняе​мое с учетом установленных в эксплуатационной документации значений наработки или через установленные интервалы времени. Определение периодичности ТО осуществляется методами, изложенны​ми выше. Чаще всего периодическое ТО бывает еженедельным, еже​месячным, ежеквартальным, полугодовым и годовым.

Периодическое ТО планируется при помощи годового графика. Часто периодическое ТО Э и Э проводится во время планово-периоди​ческого ремонта или остановки технологического оборудования, а так​же в любой другой нерабочий период, в том числе и в период нахож​дения Э и Э в резерве.

Основное назначение периодического ТО — это устранение дефектов, которые могут быть обнаружены или устранены в период paботы Э и Э. Главным методом ТО является осмотр, во время которого определяется ТС элементов (узлов, деталей, блоков) Э и Э, а также уточняется   объем   предстоящего   ремонта.  

В   зависимости   от   характера   и   объема   предстоящих   работ проведения   ТО   может   привлекаться   ремонтный   персонал   энергомеханической   службы   предприятия   или   централизованного   ремонтного    подразделения.     Подготовка     оборудования    для     проведения периодического ТО проводится сменным  персоналом.    Принятые по технике безопасности, а также сдача оборудования в периодическое ТО  и   приемка   после  выполнения   ТО должны  фиксироваться  в журнале сдачи-приемки оборудования в ремонт  (ТО). Типовой перечень работ,   подлежащий   выполнению   ремонтным   персоналом   во   время периодического ТО, должен составляться в виде приложения к ремонтному журналу. В отличие от ТО, которое представляет собой комплекс работ, необходимых для поддержания работоспособности оборудования между ремонтами, ремонт — это комплекс операций по восстановлению исправности или работоспособности и ресурсов оборудования.

Текущий ремонт — это ремонт, выполняемый для обеспечения  или восстановления работоспособности оборудования и состоящий в замене или восстановлении его отдельных узлов и деталей. Типовой перечень работ, подлежащий выполнению при текущем ремонте конкретного вида электрооборудования, составляется руководителем ремонтного подразделения, утверждается руководителем инженерных служб предприятия и является обязательным приложением к ремонт​ному журналу.

Капитальный ремонт (КР)—это ремонт, выполняемый для восстановления исправности и полного или близкого к полному вос​становлению ресурса оборудования с заменой или восстановлением любых его частей, включая базовые. Подробный перечень работ, который необходимо выполнить во время КР конкретного вида обору​дования, устанавливается в ведомости дефектов, которую необходимо составлять для каждого вида или группы электрооборудования.

Сроки проведения КР на практике устанавливаются на основании рекомендаций нормативно-технической и конструктурской документации (НТД) о сроках службы узлов, определяющих проведение этого вида ремонта, а также рекомендаций отраслевых положений ППР и предприятий, эксплуатирующих электрооборудование.

По принципу организации ремонтная служба может быть центра​лизованной, децентрализованной и смешанной.

При централизованной системе ТО и Р всего оборудования выпол​няются силами ремонтного предприятия или энергомеханического отдела (ЭМО) предприятия. Весь ремонтный персонал выведен из состава технологических участков в ЭМО, в котором создаются бригады, специализированные по видам ремонта, и группы по межремонтному обслуживанию оборудования.

При  децентрализованной   системе   все   виды   ремонта   проводятся силами технологических участков. При смешанной системе организации ремонтной службы ремонт выполняется как силами ЭМО (ремонтным предприятием), так и силами технологических участков. При этом на ремонтном предприятии осуществляются капитальный ремонт и изго​товление запасных частей.

При организации ремонта различают узловой и поагрегатный методы ремонта. Узловой метод ремонта — замена отказавших (изно​шенных) узлов новыми или заранее отремонтированными запасными узлами. Поагрегатный метод ремонта предполагает замену агрегата новым или заранее отремонтированным.

Важным фактором ускорения ремонтных работ и сокращения простоев оборудования из-за ремонта является применение обезли​ченного ремонта, при котором восстановительные операции проводятся без учета принадлежности восстанавливаемых деталей и узлов к опре​деленному экземпляру данного вида электрооборудования. Обез​личенный ремонт предусматривает наличие на предприятии опреде​ленного числа деталей, узлов, изделий, позволяющих свести до мини​мума собственно ремонтные работы.

3.3. ТЕХНИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА

Положенные в основу планирования сроков ТО и Р средние величины межремонтных периодов и осмотров упрощают планирование, но имеют один существенный недостаток — не дают объективной оценки потребности в ремонте данной конкретной единицы электрообору​дования.

Объективным методом оценки потребности конкретной единицы оборудования в том или ином виде ремонта является периодический (дискретный) или постоянный (непрерывный) контроль за ТС Э и Э с проведением ремонтов лишь в том случае, когда износ деталей, эле​ментов или узлов достиг значения, при котором уже не гарантируется их безотказная, безопасная и экономичная эксплуатация. Такой кон​троль ТС может быть осуществлен методами и средствами техни​ческой диагностики.

Диагностика периодически может осуществляться визуально и ин​струментально в порядке ТО, при осмотрах, проверках, испытаниях, при производстве ремонтов. При этом определяются соответствие паспорту и техническим условиям выходных параметров, необходи​мость их регулировки, целостность, степень износа, потребность в замене сменных запасных частей, узлов и комплектующих изделий, уточняются сроки и объем различных операций регламентированного ТО и Р.

Более широко решает задачи контроля ТС Э и Э постоянная ди​агностика. Ее разработка и применение необходимы в первую очередь для наиболее ответственного и наименее доступного для осмотра и замеров электрооборудования. Постоянная диагностика требует, как правило, разработки специальной аппаратуры с комплексом дат​чиков, осуществляющих контроль различных параметров, характери​зующих ТС, с выводом сигналов на показывающие, сигнализирующие,

регистрирующие приборы, а при необходимости — и  на отключающий электрооборудование устройства.

Отдельные элементы технической диагностики давно нашли приме нение для контроля за состоянием наиболее уязвимых элементов Э и и   за   стабильностью   наиболее   важных   параметров.   Так,   например широко применяется постоянный контроль за состоянием температуры подшипников,   обмоток   электрических   машин   и   трансформаторов  и т. д.

Разработке и внедрению диагностических методов контроля за ТС электрооборудования должны предшествовать такие основные этапы: анализ причин отказов и нестабильности параметров и характеристик Э и Э, а также разработка программ технической диагностики, полностью характеризующих ТС данного электрооборудования и его параметров на момент проверки; определение оптимального алгоритма диагностирования, который, как правило, предусматривает такие после​довательно выполняемые операции, как контроль узлов с наиболь​шей вероятностью отказов и малой трудоемкостью диагностирования; измерение основных параметров, характеризующих общее ТС данной единицы электрооборудования; поэлементное диагностирование в слу​чае выхода измеренных значений основных параметров за допусти​мые пределы или при достижении ими значений, близких к граничным; прогнозирование остаточного ресурса; оценка необходимости и эко​номической целесообразности в дискретном или непрерывном контро​ле; выявление возможности использования имеющейся стандартной или необходимости разработки специальной контрольно-измерительной аппаратуры для создания диагностического комплекса для каждого вида электрооборудования; выявление возможности создания универ​сальной диагностической аппаратуры для осуществления контроля за ТС различных видов или типоразмеров оборудования и для поопе​рационных и приемно-сдаточных испытаний с целью оценки качества ППР; регламентация периодичности дискретного диагностического контроля и введение его в качестве операций регламентированного ТО в систему ППР.

При оценке ТС оборудования используются различные диагно​стические методы: виброакустический, магнитоэлектрический, тепловой, спектрографический, анализ масел и др. Используются также ме​тоды измерения и анализа переходных процессов и режимов, фиксация фактических и допустимых пределов отклонения параметров. Очень перспективно создание устройств, позволяющих прогнозировать оста​точный ресурс.

Средства технической диагностики позволяют выводить в ремонт конкретную единицу оборудования не по графику ППР, а по ее объек​тивному ТС. В то же время периодический диагностический контроль должен проходить в рамках регламентированного ТО по плану, пре​дусмотренному графиком ППР.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ

Воздушные линии электропередачи являются одним из важнейших элементов систем электроснабжения, от надежности которых зависит бесперебойное электроснабжение электроустановок. Внезапные переры​вы электроснабжения приводят, как правило, к нарушению техноло​гического процесса, связанного с определенным экономическим ущер​бом и созданием опасных ситуаций. Они связаны с неисправностями ВЛ, обусловленными различного рода нагрузками, действующими на опоры, провода, изоляторы и другие элементы. К наиболее характерным неисправностям ВЛ относятся следующие.

Для опор — наклон их относительно вертикального положения и деформация траверс; оседание или выпучивание земли вокруг фун​дамента и оседание фундамента, трещины и повреждения в наземной его части; неудовлетворительная окопка опор; отсутствие болтов и гаек в крепежных элементах, недостаточная длина нарезки болтов, ослабление проволочных бандажей; коррозия, трещины и коробление деталей опор; нарушение сварных швов, заклепочных и болтовых соединений; загнивание деталей деревянных опор, их обгорание и расщепление.

Для проводов и тросов — сильное натяжение или провисание проводов; отклонение от нормируемых расстояний до земли и других объектов; коррозия, набросы, вибрации и образование гололеда.

Для изоляторов — механические повреждения фарфора, ожоги и оплавления глазури; следы оплавления на армировке изоляторов и арматуре гирлянд; отсутствие замков или шплинтов в гирлянде, выход стержня из головки изолятора, погнутые штыри и стержни; коррозия арматуры; коронирование.

Для креплений и соединений проводов и тросов — неисправность зажимов и соединителей; образование трещин в их корпусе; отстутст-вие болтов, шайб, шплинтов; ослабление затяжки гаек, следы пере​грева зажима или соединителя; проскальзывание провода из зажима, ослабление крепления провода к изолятору и др.

С целью исключения отказов и повреждений, обеспечения необ​ходимой надежности, поддержания и соблюдения требований, предъ​являемых к ВЛ, осуществляется комплекс мер по техническому обслу​живанию и ремонту, предусматривающий: соблюдение допустимых режимов работы по токам нагрузки; проведение осмотров и проверок; выполнение измерений и профилактических испытаний; проведение пла​ново-предупредительных ремонтов. Необходимость соблюдения допусти​мых режимов работы по токам нагрузки обусловлено следующими обстоятельствами. Сечение проводников для воздушных линий принимается согласно ПУЭ по длительно-допустимому току из рас​чета допустимой температуры их нагрева +70° С и температуры воз​духа -г-25°С. Ток, проходящий по воздушной линии, нагревает про​водник. Это приводит к следующим изменениям: удлиняется провод, вследствие чего увеличивается стрела провеса и изменяются его габариты относительно земли и других элементов, натяжение провода и его способность нести механическую нагрузку, сопротивление про​вода и, следовательно, потери мощности, энергии и напряжения.

При номинальных токах ВЛ указанные факторы будут находиться в пределах заданных норм. В условиях перегрузки они изменяются в сторону ухудшения. В связи с этим ток ВЛ не должен превышать расчетный, а перегрузки могут носить только временный характер.  Возможна перегрузки на 30—40%, а в ряде случае и до 60% по условиям выполнения требований по габаритам линии. При перегрузке ВЛ до 50% потеря напряжения превышает допустимые значения на 0,8—1,6%, что не оказывает существенного влияния на качество электроэнергии.

Осмотры и проверки ВЛ разделяются на периодические, верховые, выборочные контрольные осмотры и внеочередные. Периодичес​кие осмотры проводятся по графикам, утвержденным лицом, от​ветственным за эксплуатацию электрохозяйства. Выборочные кон​трольные осмотры проводятся со следующей периодичностью: элек​тромонтерами не реже 1 раза в 6 мес; инженерно-техническим пер​соналом не реже 1 раза в год; верховые осмотры ВЛ напряжением 35 кВ и выше — по мере необходимости, но не реже 1 раза в 6 лет, а на ВЛ напряжением 20 кВ и ниже только по мере необходи​мости; внеочередные осмотры — при образовании на проводах гололеда или пляске проводов, наступлении ледохода и разлива рек, пожарах в зоне трассы, после сильных бурь, ураганов, морозов (ниже — 40°С) и других стихийных бедствий, а также после автоматического от​ключения ВЛ релейной защитой.

При проведении осмотров и проверок ВЛ обращают внимание на следующее: наличие обрывов и оплавлений отдельных проволок или набросов на провода и тросы: наличие боя, ожогов и трещин изоляторов; состояние опор, разрядников, концевых кабельных муфт на спусках; наличие искрения и правильность регулировки проводов; наличие и состояние предупредительных плакатов и постоянных знаков на опорах; наличие и состояние болтов, гаек, целостность отдельных элементов, сварных швов и заклепочных соединений на металличес​ких опорах; целостность бандажей и заземляющих устройств; чисто​ту трассы, наличие деревьев, угрожающих падением на линию, по​сторонних предметов и т. п.

С целью получения более полной и достоверной информации о состоянии ВЛ регулярно проводят их профилактические испытания и измерения. При этом предусматривают определение габаритов и раз​регулировки проводов и тросов; измерение сопротивления изоляции изоляторов и их испытания повышенным напряжением; контроль многоэлементных изоляторов с помощью штанги; контроль соединений проводов; измерение сопротивления заземления опор и тросов; про​верку правильности установки опор, тяжения в оттяжках опор, степени загнивания деталей деревянных опор. Профилактические испытания и измерения проводят в объемах и сроки, предусмотренные ПТЭ.

Данные об обнаруженных дефектах при осмотрах и профилакти​ческих испытаниях заносятся в журнал. На основании этих данных лицо, ответственное за электрохозяйство, дает указание о сроках устра​нения дефектов и составляет планы ремонтных работ. Техническое обслуживание и ремонтные работы на ВЛ должны проводиться по возможности комплексным методом с максимально возможными со​кращениями времени отключения линии. 


Для ВЛ, где отмечаются частые гололеды или заморозки, необ​ходимо принимать меры для борьбы с ними путем применения плавки гололеда электрическим током. На коротких участках линий гололед можно удалять также механическим путем с помощью длинных шес​тов или из корзины автовышки.

С целью обеспечения сохранности ВЛ, создания нормальных усло​вий эксплуатации и предотвращения несчастных случаев предприя​тиями, в ведении которых она находится, должна осуществляться охрана в соответствии с Правилами охраны электрических сетей.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ

Надежная, долговечная и безопасная работа кабельных линий (КЛ) может быть обеспечена при условии соблюдения технологии монтажных работ и требований технической эксплуатации. С этой целью эксплуа​тирующая организация должна осуществлять технический надзор за производством работ при прокладке и монтаже кабелей, а в процессе эксплуатации регулярно проводить осмотры трасс и состояния кабелей, профилактические испытания и измерения.

Основная задача этих работ — исключение отказов и повреждений и, тем самым, предупреждение аварий кабельных линий. Периодические осмотры и испытания кабельных линий на поверхности проводят в сроки и в объемах, регламентируемых ПТЭ. В кабельных сооружениях систе​матически контролируют тепловой режим работы кабеля, температуру воздуха и работу вентиляционных устройств. Температура воздуха в них не должна превышать температуру наружного воздуха, более чем на 10° С.

Вероятность повреждения кабеля возрастает при раскопке кабель​ных трасс и земляных работах. Поэтому эксплуатирующая организация обеспечивает надзор за сохранностью кабелей во время ведения этих работ.

В подземных выработках осмотр кабелей производят перед началом каждой смены эксплуатационным персоналом и дежурными электро​слесарями. Кабели должны быть правильно подвешены и защищены от механических повреждений. Они не должны иметь порезов, проколов и повреждений. Не допускается при работе держать гибкие кабели в виде бухт, засыпать углем и породой при прокладке их по почве, а также вешать на него инструменты и другие предметы. Во время работы забойных и передвижных машин необходимо следить за тем, чтобы кабель не находился на пути движения машины. При наличии счалок в гибком кабеле не должно быть отслоения вулканизированного слоя резины от шланговой оболочки и значительного его нагрева. После ремонтных работ и в процессе эксплуатации периодически кабели подвергают профилактическим испытаниям.

 К основным видам испытаний относятся: определение целостности жил и фазировки; изме​рение сопротивления изоляции и испытания повышенным напряжением; определение сопротивления заземлений; измерение блуждающих токов и определение химической коррозии; измерение нагрузки и температуры; контроль осушения вертикальных участков К.Л; проверка срабатывания защиты линии до 1000 В с заземленной нейтралью. Объем и сроки испытаний КЛ определяются ее назначением и на​пряжением, марками кабелей и другими факторами  . Несмотря на большую работу, проводимую по предупреждению отказов кабелей, в процессе эксплуатации и при испытаниях возможны пробой изоляции и повреждения кабелей. 

 Повреждение кабелбных линий

Несмотря на систематический осмотр кабельных трасс и кабелей и профилактические испытания, на кабельных линиях имеют место повреждения.

Дефекты кабелей, вызывающие повреждения кабель​ных линий, бывают заводские, эксплуатационные, мон​тажные, транспортировки и хранения.

К дефектам транспортировки и хранения кабеля следу​ет отнести удары, вмятины, повреждения запаянных на заводе концов кабеля. Через поврежденные концы кабеля легко может проникнуть влага. Если влага проникает с тор​ца, то порча кабелей идет быстрее (влага, как по фитилю, проникает по кабелю на большие расстояния). При боко​вых повреждениях брони (например, незаметный прокол) процесс идет очень медленно и до тех пор, пока влага не проникнет в токоведущие жилы.

Дефекты монтажа разнообразны. Основные из них— плохая пропайка шеек муфты, нарушенная во время раз​водки жил кабеля при его разделке изоляция, плохая, некачественная пайка соединительных гильз, неполная или слишком быстрая заливка муфты, крутые изгибы на пово​ротах кабеля, ломающие поясную изоляцию жил кабеля, перекрутка кабеля, ведущая к излому изоляции, вмятины и удары.

Бороться с такого рода дефектами целесообразно пу​тем тщательного технического контроля, а также выпол​нения монтажных работ квалифицированным персоналом.

К дефектам эксплуатации относят разрыв кабеля в муф​тах от проседания грунта, вытекание массы из кабеля или муфты, попадание влаги в муфты, коррозию кабеля от химических растворов и блуждающих токов, порчу изоля​ции кабеля от повышенных температур (перегрузка кабе​ля, наличие вблизи кабеля посторонних источников теп​ла, повышающих температуру кабеля).

Дефекты эксплуатации устраняют путем систематичес​кого и тщательного наблюдения за состоянием муфт и кабелей и контрольных раскопок.

Определение характера повреждения кабелей. Кабель проверяют мегаомметром и определяют характер повреж​дения.

 Для трехфазных кабелей бывают следующие виды повреждений:

-пробой изоляции одной, двух или трех фаз без обрыва жил;


-обрыв одной, двух или трех жил без заземления; 


-обрыв одной, двух или трех жил с заземлением.


 При определении характера повреждения мегомметром оценивают состояние изоляции фаза- земля и между фазами, измеряют омическое сопротивление изоляции кабеля. На рис. 3.1 изображена принципиальная схема наиболее распространенного мегомметра типа М 1101, имеющего два придела измерения.

[image: image22.jpg]





Рис.3.1.  Принципиальная схема мегаомметра типа Ml 101

   Мегомметр состоит из генератолра постоянного тока Г, вращаемого от руки, измеряемого магнитоэлектрического прибора И, логометрической системы и добавочных сопротивлений. Нормальная частота вращения ручки прибора 120 об/мин. Переключатель П служит для переключения пределов измерения мегомметра. Прибор имеет три зажима с надписями: линия Л, земля З, экран Э. Зажимы Л З присоединяют к объекту и земле в случае измерения сопротивления изоляции относительно земли или оба зажима присоединяются к электрическим цепям, между которыми измеряют сопротивление изоляции. Если результат измерения изоляции объекта искажен поверхностными токами по изоляции, на изоляцию объекта накладывают экранные электроды, которые присоединяют к зажимам мегомметра Э. На верхнем пределе измерений замкнуты контакты 2 и 3 переключателя пределов П. При этом образуется последовательная цепь тока: плюс генератора, рабочая рамка логометра 5, резистор R1, контакты пере-ключателя 3 и 2, зажим Л, измеряемое сопротивление, зажим 3, рези​стор R2 и минус генератора. Измеряемое сопротивление включается последовательно в цепь между зажимами Л и 3. При замкнутых нако​ротко зажимах Л и 3 и нормальной частоте вращения генератора стрел​ка логометра устанавливается па начальной отметке шкалы — нуль. При разомкнутых зажимах Л и 3 и тех же условиях стрелка логометра уста​навливается на конечной отметке шкалы — бесконечность.

На нижнем пределе измерения замкнуты контакты 3-4 и 1-2 пере​ключателя пределов П. При этом образуется параллельная цепь тока: плюс генератора, рабочая рамка логометра 5, резистор R1, контакты 3 и 4, резистор R2, минус генератора. Контакты 1-2 при этом присоеди​няют зажим Л к плюсу генератора, и измеряемое сопротивления ока​зывается подключенным параллельно резистору. В этом случае при зам​кнутых накоротно зажимах Л и 3 стрелка устанавливается на отметке шкалы — бесконечность верхнего предела измерения, что соответству​ет нулю нижнего предела.

Измерение изоляции фаза — земля производят с обоих концов ка​беля. Аналогично производят испытание состояния изоляции между фазами кабеля. После этого приступают к определению целостности жил кабеля.

Закорачивание кабеля с одного конца и его заземление необходи​мы по следующим соображениям. При определении характера повреж​дения желательно точно выяснить, имеет ли место обрыв одной, двух или трех фаз кабеля. Если закоротить только конец кабеля, не заземляя его, то, испытания кабеля покажут, что произошел обрыв всех трех фаз в обоих случаях, тогда как на самом деле в одном случае имеет место обрыв двух фаз, а в другом — обрыв всех трех. Заземление кабеля при наличии закоротки на конце его дает возможность точно выяснить характер повреждения.

При обрыве жилы кабеля  мегаомметр покажет, что сопротивление изоляции равно бесконечности, а в случае с заземлением — на  фазе, которая не повреждена сопротивление изоляции будет равно нулю, а на двух других равно бес​конечности. Таким образом, истинное состояние жил кабеля будет точ​но установлено.

После выяснения характера повреждения кабеля приступают к изме​рениям и определению места повреждения. Для того чтобы получить наи​лучшие по точности результаты измерения при определении места по​вреждения кабеля, желательно иметь сопротивление в месте повреждения не выше 5000 Ом. Для этого в месте повреждения кабель прожигается при помощи специальной установки, носящей название испытательно-прожигательной. Она содержит испытательный трансформатор с выпря​мителем высокого напряжения (испытательная часть установки) и транс​форматор прожигания с выпрямителем (прожигательная часть установ​ки). Питание всех трансформаторов производят от сети 220/380 В.

Порядок работы установки следующий: сначала включается испы​тательный трансформатор, дающий напряжение около 35 кВ. По мере того, как сопротивление места повреждения понижается, одновремен​но с ним понижается напряжение на выпрямителе высокого напряже​ния. При снижении на нем напряжения до 20 кВ подключают трансфор​матор прожигания.

Для определения места повреж​дения наибольшее распространение получили следующие методы:

 абсолютные — индукционный и акустический

 и относительные — им​пульсный, колебательного разряда, петлевой и емкостный.

 На эффективность опре​деления места повреждения существенное влияние оказывает вели​чина переходного сопротивления в месте повреждения. Снижение ее до требуемого значения осуществляется путем прожигания с помощью специальных установок. Для этой цели в настоящее время применяют ап​параты АШИК-1 и АШИК-2, разработанные ВостНИИ. Они позволяют: испытывать электрическую  прочность  изоляции   кабельных линий   импульсным напряжением до 30 кВ в течение 10 5...10 3 с, определять места повреждения на трассе кабеля.

 Аппарат  состоит из двух блоков: испытателя изоляции импульсным напряжением и иска​теля места повреждения с датчиком.

При испытании КЛ вращением рукоятки индуктора на​пряжение плавно повышают до испытательного. Затем нажатием на кнопку «Испытание» в кабель подается импульсное напряжение. Если изоляция кабеля имеет достаточную прочность, то индикатор пробоя изоляции будет показывать отсутствие тока утечки. При элект​рическом пробое изоляции индикатор покажет наличие тока утечки через поврежденную изоляцию.

Кабельная линия считается выдержавшей испытание, если не произошло электрического пробоя при 3-кратной подаче импульсного напряжения на каждую жилу кабеля.

Для определения места повреждения индукционную рамку искате​ля напряжения устанавливают на оболочку кабеля в месте предпола​гаемого повреждения и по команде оператора подают импульсное напряжение в кабель. При перемещении рамки по кабелю и по показа​нию индикаторов  определяют место повреждения. При применении аппаратуры уделяют особое внимание контролю концентрации метана в выработках, где проводят испытание и определяют место повреждения кабеля; выполнению организационных и технических мер, обеспечиваю​щих безопасность работ.

После определения места и обнаружения повреждения непосред​ственно на кабеле приступают к его ремонту. Вначале вырезают поврежденное место, испытывают изоляцию оставшихся отрезков кабеля. При удовлетворительных результатах испытания бронированные кабели соединяют с помощью муфты.

Ремонт оболочек гибких кабелей с повреждениями в виде вырывов или порезов, а также сквозные повреждения оболочки длиной не более 150 мм производят переносными вулканизаторами ВИШ-2 на напряже​ние 127 В. Подготовленный к ремонту кабель укладывают в предвари​тельно прогретую пресс-форму и закрепляют съемной полуформой. В пресс-форму устанавливают вкладыши, соответствующие диаметру кабеля. При установке пресс-формы на магнитопровод место вулкани​зации нагревают. Ориентировочная продолжительность нагрева состав​ляет 50—70 мин. После ремонта кабель должен быть осмотрен и испытан.



 3.5 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК И ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

ТРАНСФОРМАТОРНЫЕ ПОДСТАНЦИИ И РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

Поддержание электрооборудования трансформаторных подстанций (ТП) и распределительных устройств (РУ) в должном техническом состоянии осуществляют путем планомерно проводимых технических и организа​ционных мероприятий, предусматривающих работы по контролю режи​мов работы и температурных режимов; межремонтное техническое обслуживание, предусматривающее проведение осмотров, ревизий, наладки и испытаний; выполнение текущих и капитальных ремонтов.

 Контроль режимов работы и температуры. Для нормальной, эконо​мичной и безотказной работы большое значение имеет соблюдение допустимых режимов работы по потребляемой мощности и токам на​грузки, уровню напряжения и температуры. На ТП и РУ с постоянным дежурным персоналом контроль за нагрузкой трансформаторов и от​дельных присоединений осуществляют каждый час с записью в журнале нагрузок.   При   отсутствии   персонала   нагрузку   электрооборудования определяют   по   показаниям   счетчика   и   путем   специальных   замеров в часы максимума загрузки.

Важное значение имеет контроль температуры контактных соедине​ний и масла в масляных выключателях и трансформаторах. Причинами повышенного нагрева могут быть перегрузки, ухудшение охлаждения, нарушение контактных соединений, возникшие неисправности электро​оборудования.

Для контроля нагрева контактных соединений применяют указатели нагрева много- и однократного действия, индикаторы инфракрасного излучения, электротермометры. Указатели нагрева устанавливают на контактах сборных и соединительных шин, разъединителей, кабельных наконечников и т. п. К указателям многократного действия относится термопленка, а однократного действия — термокраски, термокарандаши, в которых цвет соответствует определенной температуре, а также термосвечи, имеющие определенную температуру плавления. Темпера​тура в труднодоступных местах контролируется указателями однократ​ного действия из легкоплавкого припоя, из сплава висмута, свинца и олова, с помощью которого изготовляют отпадающие и поворотные указатели. Более точно температуру контактных соединений определяют электротермометрами.

При изменении температуры масла изменяется его вязкость: при повышении температуры она уменьшается, при снижении — повышается, что оказывает существенное влияние на время отключения выключа​теля. По температуре масла можно также судить об исправности контактного узла: при плохом контакте его температура повышается. Температура масла в выключателях должна контролироваться с перио​дичностью, устанавливаемой ПТЭ.

Контроль нагрева обмоток трансформатора осуществляют косвен​ным методом — по температуре масла. В трансформаторах малой мощности температуру масла измеряют ртутным термометром в верхних слоях масла, а в трансформаторах большой мощности — манометри​ческим. Предельная температура не должна превышать 95° С.

Техническое обслуживание предусматривает: надзор и уход за электрооборудованием; устранение возникающих отказов и неисправ​ностей; своевременное проведение ревизий, наладок и профилактических испытаний. Для своевременного выявления неисправности и предупрежде​ния аварии электрооборудование ТП и РУ подвергают внешним осмотрам. Их выполняют без снятия или со снятием напряжения и одновремен​ным проведением ремонта. Сроки проведения ремонта РУ и отдельных видов электрооборудования зависят от их типа и назначения. Сроки осмотров без отключения установлены ПТЭ и должны быть не реже 1 раза в 3 сут для РУ с постоянным дежурным персоналом и 1 раза в 1 мес — без постоянного дежурного персонала. При этом обращают внимание на следующее: состояние помещений, отсутствие течи в кров​ле, исправность дверей и окон, исправность отопления, вентиляции, освещения и сети заземления; наличие средств защиты; состояние контактов; уровень и температуру масла и отсутствие течи в аппаратах; состояние изоляции (запыленность, наличие трещин, разрядов и др.); работу систем сигнализации. 

Для выявления разрядов, коронирования осмотры проводят в ночное время не реже 1 раза в 1 мес. Кроме того, проводят внеочередные осмотры после отключения короткого замыкания и на ОРУ при небла​гоприятной погоде или усиленном загрязнении. Все замеченные не​исправности устраняют в кратчайший срок. По отдельным видам электрооборудования сроки, порядок, объем осмотров также устанавли​ваются ПТЭ и приведены ниже.

Трансформаторы. При осмотре трансформаторов проверяют: состояние кожухов, фланцевых соединений маслопроводов системы охлаждения, бака и других частей, отсутствие течи масла и механи​ческих повреждений; исправность действ'ия системы охлаждения, масло-сборных устройств и нагрев трансформаторов; наличие масла в масло-наполненных вводах и уровень масла в расширителе, который должен соответствовать температурной отметке; целостность и исправность измерительных приборов (манометров, термосигнализаторов и термо​метров) и их показания, а также маслоуказателей, газовых реле и т. п.; состояние маслоочистительных устройств и непрерывной регенерации масла, термосифонных фильтров и влагоноглощающих патронов; исправность устройств сигнализации и пробивных предохранителей; состояние изоляторов (отсутствие трещин, сколов фарфора, загрязне​ние и т. п.) и ошиновки кабеля; отсутствие нагрева контактных соеди​нений; отсутствие постороннего шума.

При обнаружении сильного неравномерного шума и потрескива​ния внутри трансформатора, возрастающего нагрева при нормаль​ных нагрузке и охлаждении, выброса масла из расширителя, пониже​ния уровня масла ниже установленного трансформатор необходимо отключить.

Выключатели. При визуальном осмотре выключателей устанав​ливают действительное положение (отключенное или включенное) выключателя, целостность изоляторов и тяг, отсутствие течи и выброса масла, соответствие его уровня допустимому значению по шкале указателя уровня. В воздушных выключателях проверяют также цело​стность дугогасительных систем, резиновых прокладок в соединениях изоляторов, дугогасительных камер и т. д. При осмотрах и обслужива​нии приводов производят их очистку от пыли и грязи, проверяют на​дежность креплений шарнирных соединений, состояние контактов и пружин, состояние поверхностей защелок кулачков, зацепления соба​чек. Важное значение в работе привода имеет смазка трущихся частей или элементов.

Разъединители. При осмотре особое внимание уделяют состоя​нию их контактных соединений и изоляции этих аппаратов. При обна​ружении цветов побежалости на поверхности контактов проверяют температуру их нагрева с помощью термосвечей или электротермометра. При превышении допустимой температуры разъединители выводят в ремонт.

Реакторы. При осмотре проверяют состояние бетонных колонок и крепления в них анкерных болтов. На колонках не допускаются трещины, сколы, нарушения лакового покрова. Небольшие трещины заделывают асфальтовым лаком, а большие — чистым цементным раствором. Фарфоровые изоляторы не должны иметь сколов, трещин, нарушений армировки, изоляции витков обмоток. 


Конденсаторные установки. Осмотр конденсаторных уста​новок выполняют не реже 1 раза в 1 мес для установок мощностью I менее 500 квар и не реже 1 раза в декаду — для установок выше I 500 квар. Во время осмотров проверяют: состояние изоляторов; темпе-| ратуру окружающего воздуха; отсутствие вспучивания корпусов конден​саторов и следов вытекания пропитывающей жидкости; целостность плавких вставок у предохранителей; значение тока и равномерность нагрузки отдельных фаз батареи; исправность цепи разрядного устрой​ства; наличие и исправность средств защиты, блокировок; значение напряжения на  шинах конденсаторной установки.

    Эксплуатацию конденсаторной установки прекращают в следующих случаях: при повыше​нии напряжения более 110% от номинального; превышении температуры окружающего воздуха выше допустимой для конденсаторов данного типа; при вспучивании стенок конденсатора более 10 мм; течи пропиточ​ной жидкости; повреждении изоляторов; увеличении тока батареи более чем на 30% номинального значения и неравномерности нагрузки фаз более 10% среднего значения тока.

    Конденсаторы после отключения сохраняют опасный для людей заряд. Поэтому к конденсаторам присоединяют разрядные устройства. В установках выше 1000 В между резисторами и конденсаторами не должно быть коммутационных аппаратов. Перед отключением конден​саторной установки каждый раз проверяют исправность разрядного устройства. При выполнении работ с прикосновением к конденсаторам независимо от разрядного устройства производят их контрольный раз​ряд металлическим стержнем, надежно закрепленным на изолирующей штанге. Повторное включение конденсаторной батареи может быть произведено не ранее, чем через 5 мин при напряжении выше 660 В и не ранее чем через 1 мин при более низком напряжении.

     Аккумуляторные батареи. Во время осмотра проверяют состояние корпусов аккумуляторов и качество межэлементных соеди​нений (отсутствие вмятин, трещин, сколов и т. п.); уровень электролита. Пластины в элементах должны быть покрыты электролитом на 10—15 мм выше верхнего края пластин, чтобы не происходило сульфатации (белого налета), коробления и короткого замыкания. В стеклянных сосудах следят за уровнем шлама — расстояние между нижним краем пластин и шламом должно быть не менее 10 мм. Напряжение, плотность и температуру электролита каждого элемента батареи измеряют не реже 1 раза в 1 мес. При измерении напряжения следят за тем, чтобы в батарее было не более 5% отстающих элементов, напряжение которых в конце разряда отличается более чем на 1 —1,5% от среднего напряжения. Плотность и температура электролита в конце заряда и разряда должны соответствовать заводским данным.

3.6 МЕТОДЫ ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ ИЗОЛЯЦИИ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

Надежная работа электрооборудования может быть обес​печена при условии проведения периодических осмотров, текущих и капитальных ремонтов, профилактических ис​пытаний.

Выявление дефектов электрооборудования до ввода его в эксплуатацию имеет большое значение и позволяет зна​чительно сократить простои технологических агрегатов. Около 65% всех повреждений синхрон​ных двигателей выявляют в период профилактических ис​пытаний.

При эксплуатации электрооборудования его изоляция подвергается воздействию различных факторов, в резуль​тате чего изменяются свойства материала. Изменения свойств изоляции могут быть обратимыми (восстанавли​ваются первоначальные свойства) и необратимыми.

Необратимое ухудшение изоляции возникает при из​менении физических свойств и химической структуры ма​териала. В этом случае говорят, что материал стареет, а электрические свойства его ухудшаются, снижение элект​рической прочности при естественном старении изоляции протекает медленно.

Достаточно часто встречаются случаи механических повреждений изоляции, в результате чего возникают ос​лабленные места (трещины, полости), т.е. появляются ме​стные дефекты.

Основными причинами, вызывающими старение изо​ляции, являются следующие: воздействие рабочего напря​жения, кратковременные перенапряжения при грозовых разрядах и коммутационных операциях, механические по​вреждения, загрязнение объемное и поверхностное, ув​лажнение и ряд других.

Для выявления дефектов в изоляции проводят профи​лактические испытания, объем и сроки которых устанав​ливают на основании требований специальных инструк​ций в зависимости от назначения оборудования, требова​ний к его надежности, степени загрязнения, температур​ного режима работы.

388 Заключение о пригодности оборудования к эксплуата​ции производят по совокупности результатов всех прово​димых испытаний и сопоставимости их с результатами измерений однотипного оборудования.

Основными методами профилактических испытаний изоляции являются:

а)
измерение сопротивления изоляции мегаомметром или измерение тока сквозной проводимости;

б)
измерение емкости;

в)
измерение диэлектрических потерь;

г)
испытание повышенным напряжением переменного тока;

д)
испытание повышенным напряжением выпрямлен​ного тока;

е)
испытание изоляции при помощи индикатора час​тичных разрядов (ИЧР).
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