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Данное методическое руководство разработано мастером производственного обучения Вагановым И.А. для подготовки учащихся по профессии «Электромонтёр по ремонту и обслуживанию электрооборудования».

В методическом руководстве отраженны: правильность и последовательность обслуживания и ремонта трехфазного асинхронного электродвигателя с короткозамкнутым ротором, которые применяются в системе АК «Транснефть», а также на других предприятиях.

      Методическое руководство  «Техническое обслуживание (ТО) и текущий ремонт (ТР) асинхронного электродвигателя с короткозамкнутым ротором», распространяется на электродвигатели:

- асинхронные трехфазные и однофазные ЭД с короткозамкнутым ротором на напряжение до 0,4 кВ (далее – асинхронные низковольтные) обычного и взрывозащищенного исполнения, использующиеся в качестве электропривода во вспомогательных системах и оборудовании на НПС (ЛПДС) (система вентиляции, откачки утечек, охлаждения оборудования, пожаротушения, водоснабжения, очистных сооружений, отопления и других) и линейной части МН, а также подпорных насосов НПС (ЛПДС);

( асинхронные ЭД обычного и взрывозащищенного исполнения погружных насосов.

      Асинхронные электродвигатели являются основным элементам для передачи вращающего момента и используются во всех отраслях экономики, включая промышленность, жилищно-коммунальное и сельское хозяйство, отдельные учреждения, организации и фирмы.    

Рассмотрено и утверждено 
на_____________________ заседании методической группы 

№___ от_________________
И.А.Ваганов «Техническое обслуживание (ТО) и текущий ремонт (ТР) асинхронного электродвигателя
с короткозамкнутым ротором».
       1. Введение                                                                                                     

Данное методическое руководство разработано для подготовки учащихся по профессии «Электромонтёр по ремонту и обслуживанию электрооборудования».

При перекачке нефти по трубопроводной системе, часто возникает необходимость, пропуска скребка, ультразвуковых дефектосканов, перекачки нефти по резервным ниткам, отсечение потока нефти и т.д.. От надёжной работы электроприводной задвижки, зачастую зависит надёжная работа трубопровода во всех возможных режимах и срок службы его элементов. 

  Электрические машины преобразуют механическую энергию в электрическую, и наоборот.   Машина, преобразующая механическую энергию в электрическую, называются генератором. Преобразование электрической энергии в механическую осуществляется двигателями.

   Любая электрическая машина может быть использована как в качестве генератора, так и в качестве электродвигателя. Это свойство электрической машины изменять направление преобразуемой ею энергии называется обратимостью машины. Электрическая машина может быть также использована для преобразования электрической энергии одного рода тока  (частоты, числа фаз переменного тока, напряжения постоянного тока ) в энергию другого рода тока. Такие электрические машины называются преобразователями.

   В зависимости от рода тока электроустановки, в которой должна работать электрическая машина, они делятся на машины постоянного и переменного тока.

   Машины переменного тока могут быть как однофазными, так и много фазными. Наиболее широкое применение нашли трехфазные синхронные и асинхронные машины, а также катекторные машины переменного тока, которые допускают экономичное регулирование частоты вращения в широких пределах

   В настоящее время асинхронные двигатели являются наиболее распространенными электрическими машинами. Они потребляют около 50% электроэнергии, вырабатываемой электростанциями страны. Такое широкое распространение асинхронные  электродвигатели получили из-за своей конструктивной простоты, низкой стоимости, высокой эксплуатационной надежности. Они имеют относительно высокий КПД: при мощностях более 1кВт кпд=0,7:0,95 и только в микродвигателях он снижается до 0,2-0,65.

    Наряду с большими достоинствами асинхронные двигатели имеют и некоторые недостатки: потребление из сети реактивного тока, необходимого для создания магнитного потока, в результате чего асинхронные двигатели работают с соs =1. Кроме того, по возможностям регулировать частоту вращения они уступают двигателям постоянного тока.
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2.Общее положения
2.1. Назначение технического обслуживания (ТО) и текущего ремонта (ТР) асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором, напряжением до 1000 В.
          Двигатели, создают механический вращающий момент на валу, который  используется для привода механических и транспортных средств, использующиеся в качестве электропривода во вспомогательных системах и оборудовании на НПС (ЛПДС) (система вентиляции, откачки утечек, охлаждения оборудования, пожаротушения, водоснабжения, очистных сооружений, отопления и других) и линейной части МН, а также подпорных насосов НПС (ЛПДС). Поэтому, двигателям, как и другому электрооборудованию необходимо своевременно и в сроки проводить техническое обслуживание (ТО) и текущий ремонт (ТР) для постоянной и бесперебойной подачи электроэнергии к потребителю, а также для поддержания энергетического оборудования в работоспособном состоянии в течение всего срока службы. 
2.2. Устройство асинхронного электродвигателя с короткозамкнутым           ротором, см. рис. № 1.                                  
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Рис. № 1 Асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором
1,10-подшипники; 2-вал; 3,8-подшипниковые щиты; 4-коробка выводов; 5-сердечник ротора
с короткозамкнутой обмоткой, см. рис. № 2; 6- статор с обмоткой, см. рис. № 3 а,б;
7-корпус; 9-вентилятор; 11-кожух вентилятора; 12-лапы.
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а.
б.
Рис. 2 Короткозамкнутый ротор:
а-обмотка «беличья клетка»; 6-роотор с обмоткой, выполненной методом литья под давлением; 1-вал; 2-короткозамыкающие кольца; 3-вентиляционные лопатки.   
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    Рис. 3(а) Статор асинхронной                             Рис. 3(б) Расположение обмоток
      машины переменного тока
                               в пазах сердечника статора
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3. Практическая часть.

3.1.  Порядок проведения работы.
Лабораторно-практическая работа рассчитана на 6 часов учебного времени и выполняется не более чем двумя учащимися.
3.2. Подготовка к работе.
         Прослушать инструктаж по охране труда на рабочем месте, с записью в журнале регистрации инструктажей на рабочем месте и подписью учащегося за инструктаж.
         Ознакомиться с настоящим методическим руководством, руководством по эксплуатации данного электродвигателя и его паспортом, в соответствии с заводским номером. Изучить конструкцию электродвигателя своего рабочего места.

         Получить разрешение на проведение данной работы. После разрешения на работу получить у мастера производственного обучения необходимые инструменты и материалы по списку.

3.3Перечень необходимого для выполнения работы оборудования, приспособлений 

            Диэлектрический коврик………………………………………….1 шт.

Мегаомметр…………………………………………………………1 шт.

Ветошь………………………………………………………………0,5 м2.

Набор слесарного инструмента…………………………………...1 набор.

Съемник подшипников…………………………………………….1 шт.

Набор щупов………………………………………………………..1 шт.

Литол………………………………………………………………..1 тюбик.                                    

3.4. Выполнение работы.
   В процессе эксплуатации работы по техническому обслуживанию и текущему ремонту электродвигателей осуществляется в зависимости от типа электродвигателя и вида работ.                      

Техническое обслуживание (ТО)

1 раз в 6 месяцев осуществляется техническое обслуживание двигателей обычного исполнения
Осмотр и устранение видимых повреждений
            - Кратковременное включение или прокрутка ротора при рабочем перерыве более
3 месяцев, просушка при наличии встроенного электрообогрева с учетом местных   условий влажности воздуха, температуры.                          

1 раз в 3 месяца осуществляется техническое обслуживание двигателей взрывозащищённого  исполнения
-  Смазка подшипников ЭД с устройством подсмазки – при ближайшем техническом обслуживании по рекомендации завода-изготовителя в зависимости от типа ЭД и его    наработки (в часах).
                                                              5.

И.А.Ваганов «Техническое обслуживание (ТО) и текущий ремонт (ТР) асинхронного электродвигателя
с короткозамкнутым ротором».
          -  Осмотр состояния элементов взрывозащиты корпуса, кабельного ввода, уплотнительных  элементов
1 раз в 12 месяцев осуществляется техническое обслуживание всех типов двигателей
-  Наружный осмотр электрической машины, в том числе систем управления, защиты,  

    вентиляции и охлаждения

-  Визуальная проверка состояния изоляторов, заземляющего проводника

-  Проверка состояния ограждения, контура заземления, крепления к раме (фундаменту)
-  Очистка наружной части от загрязнений

-  Очистка от загрязнения каналов охлаждения воздухом

- Проверка надежности крепления, осмотр уплотнений в соединениях частей оборудования
-  Проверка наличия маркировки кабелей и надписей на кожухе, при необходимости 
    восстановление

-  Проверка затяжки контактных соединений и заземления

-  Восстановление окраски

-  Проверка соединения на муфте, центровка (при необходимости)

-  Замена или добавление смазки подшипников с учетом частоты вращения при достижении    наработки, рекомендованной заводом-изготовителем
Текущий ремонт (ТР) 
Осуществляется 1 раз в 2 года независимо от исполнения двигателя.
-  Разборка в необходимом для ремонта объеме с учетом результатов диагностического   

    контроля

-  Продувка статора и ротора сжатым воздухом
-  Проверка состояния и замер зазоров между вкладышем и крышкой
    подшипника (замена подшипника при необходимости)
-  Проверка сопротивления изоляции обмоток  мегаомметром А-В; В–С; С–А; 
А–0; В–0; С-0. 
-  Проверка исправности элементов системы охлаждения (вентилятор, крышка вентилятора, рёбра обдува, если такие имеются) и ремонт при необходимости
-  Осмотр и проверка пусковых устройств
-  Оценка работоспособности по виброакустическим параметрам и температуре
-  Осмотр, при необходимости демонтаж и замена полумуфты

-  Сборка и испытание в соответствии с «Правилами технической эксплуатации электро- потребителей».
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2.4.3. Форма составления отчета
	Вид проведённой работы (расписывается по пунктам подробный отчёт: что произвели, что устранили, что требуется устранить), с заключением о пригодности эл. двигателя к дальнейшей эксплуатации.

	Текущий ремонт асинхронного электродвигателя с к.з. ротором, типа ____________

                                                                                                       зав. № ___________

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	Заключение о пригодности эл. двигателя к работе 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


Таблица 1. Сопротивление изоляции обмоток мегаомметром на 1000 В.

	Положение

контактов

мегаомметра
	Сопротивление
	Единица 

измерения

	корпус-фаза А
	
	

	корпус-фаза В
	
	

	корпус-фаза С
	
	

	фаза А – фаза В
	
	

	фаза В – фаза С
	
	

	фаза С – фаза А
	
	


Таблица 2. Измерение сопротивления обмоток постоянном током универсальным прибором Р 4833

	Сопротивление

Ом

А-В
	Сопротивление

Ом

В-С
	Сопротивление

Ом

А-С

	
	
	


Работу выполнил ____________________________/________________/ «___» ____________20     г.

                                                             ФИО                                                        Подпись                                                Дата

Работу выполнил ____________________________/________________/ «___» ____________20     г.

                                                             ФИО                                                        Подпись                                                Дата

Работу выполнил ____________________________/________________/ «___» ____________20     г.

                                                             ФИО                                                        Подпись                                                Дата
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4.Правила охраны труда и пожарной безопасности при выполнении работы.
4.1 Общие требования охраны труда.
Охрана труда – система сохранения жизни и здоровья работников в     процессе трудовой деятельности, включающая в себя правовые, социально – экономические, организационно – технические, санитарно – гигиенические, лечебно – профилактические, реабилитационные и иные  мероприятия. 

 К выполнению работ в лаборатории электротехнического оборудования допускаются учащиеся, прошедшие вводный инструктаж и инструктаж на рабочем месте. Инструктаж на рабочем месте подразделяется на первичный, повторный, внеплановый и целевой.

            На учащегося могут воздействовать следующие опасные и вредные производственные факторы: 
           Опасные факторы – это факторы, воздействие которых на    работника, могут привести к его травме:

а) Движущие части машин и механизмов (при работе на наждачно-заточном и вертикально-сверлильном станках);
б) Работа с некоторыми видами инструмента (высокотемпературный фен, ножницы для резки кабеля, монтажный нож);

Вредные факторы – это производственные факторы, воздействие которых на работника, могут привести к профессиональным заболеваниям:

б) Вредные газы; 

 в) Пыль;

 г) Шум;

 д) Вибрация;

з) Повышенная температура;

Учащийся должен быть обеспечен спец. одеждой, без металлических замков или пуговиц, ботинками или полуботинками с жёстким носком, без металлической подошвы или набоек.
            Для защиты глаз и лица необходимо применять защитные очки.

            Для защиты рук необходимо применять перчатки или рукавици из хлопчатобумажного материала.
В учебной лаборатории имеется напряжение 220/380В и все металлические части рабочих установок и оборудования, которые находятся под напряжением, должны иметь заземление (зануление).
При выполнении лабораторно-практических работ необходимо пользоваться спецодеждой, индивидуальными, основными и дополнительными электрозащитными средствами защиты. Перед каждым применением средств защиты, необходимо проверить их состояние, обратить внимание на целостность изоляции. Спецодежду следует носить только в застегнутом виде, она не   должна    иметь, повреждений, свободно   свисающих элементов, типа косынок, галстуков и 
т.п. прически и головные уборы должны исключать возможность свисания  "прядей"  волос.
Учащиеся, находясь в лаборатории, должны быть предельно дисциплинированы и внимательны, беспрекословно выполнять все указания мастера, находиться непосредственно у лабораторной установки, на которой они работают.
Запрещается:
•
подходить   и  производить    какие - либо   переключения на установках     и
электрооборудовании,  не относящихся к выполняемой работе;
· пользоваться неисправным или замазученным инструментом;
· прикасаться к токоведущим частям, находящимся под напряжением;
•
производить какие-либо присоединения в схемах под напряжением;
•
подавать напряжение на лабораторные стенды и на собранные электрические
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схемы без разрешения мастера производственного обучения (инженера);

•
касаться вращающихся   частей электрических машин и наклоняться к ним близко;
•
оставлять  без  наблюдения  лабораторную установку, электрооборудование
или отдельные приборы под напряжением;
· мыть спецодежду и руки в легковоспламеняющейся жидкости;
· оставлять  замазученную  ветошь  или материалы  на рабочих местах  и  на
оборудовании.
4.2 Требования охраны труда перед началом работы.

Перед началом проведения практических занятий учащиеся проходят инструктаж по охране труда, который регистрируется в журнале регистрации инструктажей на рабочем месте, где каждый учащийся должен расписаться.
Перед выполнением работы, по заданию мастера, каждый учащийся внимательно знакомится с работой, порядком ее безопасного выполнения по данному методическому руководству, и после ответа на контрольные вопросы заданные мастером производственного обучения, получает "Допуск на проведение работы" и приступает к ее   выполнению.
Учащийся должен проверить:
· чистоту и состояние рабочего места;
· наличие и исправность необходимых для выполнения работы инструмента, приспособлений и приборов;
· исправное состояние защитных средств;
· наличие     и      надежность     заземления     лабораторной      установки      и электрооборудования, используемого в практической работе.
Подключение действующей электроустановки осуществляется после получения разрешения мастера или преподавателя, под руководством которых проводятся практические работы. Самостоятельное включение учащимся действующей электроустановки, запрещается.
4.3 Требования охраны труда во время работы.

Во время выполнения работы убедитесь в отсутствии напряжения на рабочем стенде, проверить заземление рабочего места, и наличие диэлектрического коврика, автоматические выключатели должны находиться в отключенном положении. В процессе работы и после перерывов, любые изменения в схеме должны согласовываться с мастером производственного обучения. Работы должны проводиться строго по данному методическому руководству. При испытании электродвигателя, необходимо пользоваться электрозащитными средствами. 
Запрещается прикасаться к вводам электродвигателя без применения диэлектрических перчаток при измерении сопротивления изоляции, вставлять в штепсельную розетку провода, оставлять во время перерыва и после работы электрооборудование под напряжением, работать с электроинструментом, имеющим повреждения изоляции.
Обо всех замеченных, случаях, неисправности в работе оборудования или инструмента, а так же нарушениях правил техники безопасности, учащиеся должны 
немедленно доложить мастеру производственного обучения, под руководством которого проводятся лабораторные работы.

  4.4 Требования охраны труда в аварийных ситуациях.

При возникновении аварии или аварийной ситуации, необходимо немедленно прекратить все работы и сообщить мастеру производственного обучения или администрации НОУ НПО «ТНПЛ» о случившемся.
При обнаружении пожара, немедленно сообщить в пожарную охрану по телефону 01(мобильный 112), назвать адрес объекта, место возникновения пожара, сообщить свою фамилию и покинуть помещение по плану эвакуации при пожаре.
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          Учащийся обязан сообщить мастеру производственного обучения о любой ситуации угрожающей жизни и здоровья людей, о каждом несчастном случае происшедшем в НОУ НПО «ТНПЛ» или об ухудшении состояния своего здоровья.
4.5 Требования охраны труда по окончании работ.

Убедиться в исправности оборудования, приборов, целостности и комплектности
чертежей, схем и методичек.
Привести в порядок рабочее место и сдать мастеру производственного обучения приборы, оборудование, инструмент и приспособления.
Доложить мастеру производственного обучения об окончании работы, об обнаруженных и устраненных неисправностях в оборудовании и приборах.
Произвести сдачу рабочего места мастеру производственного обучения.
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