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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 силового трансформатора напряжения марки ТМ(ТМГ) – 25 – 10/0,4 , которые применяются в системе АК «Транснефть», а также на других предприятиях.

     Cиловые трансформаторы являются основными элементами систем электроснабжения и 

используются во всех отраслях экономики, включая промышленность, жилищно-коммунальное и сельское хозяйство, отдельные учреждения, организации и фирмы.       Надежность электроснабжения различных потребителей и экономичность работы электрооборудования во многом определяется правильным выбором трансформаторов и их качественным и своевременным обслуживанием, знание и умение которого необходимо учащимся по профессии «Электромонтёр по ремонту и обслуживанию электрооборудования». 

Рассмотрено и утверждено 
на_____________________ заседании методической группы 

№___ от_________________
1. Введение
Данное методическое руководство разработано для подготовки учащихся по профессии «Электромонтёр по ремонту и обслуживанию электрооборудования».

Электрическую энергию, вырабатываемую на электростанциях, необходимо передать в места ее потребления, прежде всего в круп​ные промышленные центры страны, которые удалены от мощных электростанций на многие сотни, а иногда и тысячи километров. Но электроэнергию недостаточно передать. Ее необходимо распре​делить среди множества разнообразных потребителей — промыш​ленных предприятий, жилых зданий и т. д. Передачу электроэнер​гии на большие расстояния осуществляют при высоком напряже​нии (до 500 кВ и более), чем обеспечиваются минимальные элект​рические потери в линиях электропередачи. Поэтому в процессе передачи и распределения электрической энергии приходится неод​нократно повышать и понижать напряжение. Этот процесс выпол​няется посредством электромагнитных устройств, называемых трансформаторами. Трансформатор не является электрической машиной, так как его работа не связана с преобразованием электри​ческой энергии в механическую или наоборот. Трансформаторы пре​образует лишь напряжение электрической энергии. Кроме того, транс​форматор — это статическое устройство, и в нем нет никаких движу​щихся частей. Однако электромагнитные процессы, протекающие в трансформаторах, аналогичны процессам, происходящим при рабо​те электрических машин. Более того, электрическим машинам и трансформаторам свойственна единая природа электромагнитных и энергетических процессов, возникающих при взаимодействии маг​нитного поля и проводника с током. По этим причинам трансформа​торы составляют неотъемлемую часть курса электрических машин.
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2.Общее положения
2.1. Назначение технического обслуживания (ТО) и текущего ремонта (ТР) силовых трансформаторов.
          Трансформаторы серии ТМ, ТМГ на напряжение 6,10 кВ предназначены для питания потребителей электроэнергии общего назначения в районах с умеренным климатом на открытом воздухе, по этому трансформаторам как и другому электрооборудованию необходимо своевременно и в сроки проводить ТО и 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 силового трансформатора ТМ (ТМГ)-25-10/0,4 кВ.
[image: image7.jpg]



Рис. 1. Устройство силового трансформатора, марки ТМ-25-10/0,4 кВ.
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1-магнитопровод см. рис. № 3; 2 и 3-обмотки ВН и НН трансформатора, см. рис. № 2; 4-бак трансформатора; 5-трубы радиатора охлаждения; 6-рукоятка переключения напряжения; 7-вывода низшего напряжения (НН); 8 ввода высшего напряжения (ВН); 9-расширительный бак.
3.
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Рис. № 2. Устройство масляного трансформатора ТМГ-25-10/0,4 кВ.
1-патрубок для заливки масла; 2- предохранительный клапан; 3- ввод ВН; 4- ввод НН;
5-маслоуказатель; 6- серьга для подъема трансформатора; 7- гильза термометра;
8- табличка; 9 - бак; 10- зажим заземления; 11- пробка сливная; 12- переключатель;
                                                            4.
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Рис. № 3 Виды обмоток  трансформаторов.

а — цилиндрическая;  б — винтовая;  в — непрерывная.
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Рис. № 3 Магнитопровод трансформатора стержневого типа с обмотками
1-вертикальные стержни; 2-обмотки трансформатора; 3-ярмо.
5.
3. Практическая часть.

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

         Получить допуск на данную работу. После допуска на работу получить у мастера производственного обучения необходимые инструменты и материалы по списку.
3.3 Перечень необходимого для выполнения работы оборудования, приспособлений 

Диэлектрический коврик                                                                2 шт.

Диэлектрические перчатки                                                             1 пара

Мегаомметр                                                                                     1 шт.
Универсальный прибор Р 4833                                                       1 шт.
Ветошь                                                                                             1 м2
Набор слесарного инструмента                                                      1 набор

Переносное заземление ПЗ – 10 кВ.                                              1 шт.

Указатель высокого напряжения УВН – 10 кВ.                            1 шт.
Указатель низкого напряжения, ПИН-90                                       1 шт.
Ёмкость для доливки трансформаторного масла                          1 шт.
3.4. Выполнение работы

В процессе эксплуатации трансформатора ТО осуществляется 1 раз в 6 месяцев, а ТР 1 раз в 3 года в соответствии с «Правилами технической эксплуотации электроустановок потребителей».
 Техническое обслуживание
1.Осмотр трансформатора и его оборудования

2.Проверка уровня масла в расширителе( если такой имеется)

3.Проверка показаний термометров, мановакуумметров (у герметичных тр-ов)

4.Проверка отсутствия течи масла и состояния маслоочистительных устройств непрерывной регенерации масла, термосифонных фильтров, маслосборных устройств. 
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5.Проверка состояния кабелей  на отсутствие повреждений.

6.Проверка состояния ограждения, предупредительных плакатов, надписей, защитных средств и знаков исполнения (яркой краской).

7.Осмотр состояния опорных изоляторов (на отсутствие пыли, трещин, сколов, следов разрядов) и проверка надёжности их крепления.

8.Проверка отсутствия признаков нагрева контактных соединений шин.

9.Проверка состояния элементов заземления.
10.Проверка силикагеля по цвету.

Текущий ремонт

1.Выявление и устранение мелких дефектов

2.Подтяжка болтов крепления вводов, ошиновки, крышки.

3.Замена силикагеля

4.Регулировка уровня масла

5.Востановление расцветки фаз.

6.Чистка изоляторов и вводов

7. Протирка вводов, крышки, корпуса, очистка маслоуказательных стёкол.

8.Замер сопротивления изоляции мегаомметром на 2500 В. (при измерениях ВН(высшее напряжение), обмотки НН(низшее напряжение) должны быть закорочены и заземлены, при измерениях НН(низшее напряжение), обмотки ВН(высшее напряжение),  должны быть закорочены и заземлены.) с записью в отчёте, Приложение № 1. табл. 2
9.Замер сопротивления обмоток универсальным прибором Р 4833 ( при измерениях ВН обмотки НН должны быть закорочены и заземлены, при измерениях НН обмотки ВН должны быть закорочены и заземлены.) с записью измерений в отчёте , Приложение № 1. табл. 1.
10. Определение увлажненности изоляции
Увлажненность изоляции определяют обычно для решения вопроса о необходимости сушки гигроскопической изоляции электрических машин и трансформаторов. Методы определения степени увлажненности изоляции основываются на физических процессах, происходящих в изоляции при приложении к ней напряжения.

Емкость изоляции может быть представлена геометрической емкостью, определяемой геометрическими размерами изоляции, и емкостью абсорбционной, т. е. емкостью, 
образуемой в толще изоляции неоднородностями изоляционного материала, а также 
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различными включениями в виде воздушных промежутков, влаги, загрязнений и др.

При приложении напряжения через изоляцию в первый момент проходит ток заряда геометрической емкости, быстро прекращающийся в связи с процессом зарядки этой емкости.                                                        
Абсорбционная емкость проявляется не сразу после приложения к изоляции напряжения, а спустя некоторое время после заряда геометрической емкости в результате последующего перераспределения зарядов в толще изоляции и накопления их на границах отдельных слоев, образующих из-за неоднородностей как бы цепочку последовательно включенных емкостей. 

После прекращения поляризации, т. е. заряда абсорбционной емкости, ток абсорбции становится равным нулю, но через изоляцию продолжает проходить ток сквозной проводимости (ток утечки), значение которого определяется сопротивлением изоляции постоянному току.

Определение влажности по коэффициенту абсорбции основано на сравнении показаний мегомметра, снятых через разные промежутки времени после приложения напряжения.                                      

                                                             Каб = R60 / R15
где R60 и R15 - сопротивление изоляции, измеренное соответственно через 60 и 15 с. после приложения напряжения мегомметра.

Для неувлажненной обмотки при температуре 10 – 30 °С,  Kаб = 1,3 - 2,0, а для увлажненной обмотки коэффициент абсорбции близок к единице. Это различие объясняется разной длительностью заряда абсорбционной емкости у сухой и влажной изоляции.

Коэффициент абсорбции измеряется при температуре не ниже + 10 °С.
3.5. Форма составления отчета
        ОТЧЕТ составляется в произвольной форме и должен содержать
· Наименование лабораторной работы.
· № рабочего места
· Фамилии и инициалы учащихся, выполняющих работу.
· Какие узлы трансформатора были проверенны
· Какие неисправности были выявлены
· Заключение о выполненной работе на     пригодность трансформатора к работе
         Отчет должен быть написан разборчиво и аккуратно.
Только после сдачи отчета о выполнении практической  работы  учащиеся получают зачет по 
выполненной работе.
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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).
К лабораторным практическим работам допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие инструктаж на рабочем месте, который оформляется в «Журнале регистрации инструктажей на рабочем месте» 
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;
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· 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
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.
            В случае получения травм или выхода из строя оборудования, учащийся должен незамедлительно сообщить об этом мастеру производственного обучения.
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, с обязательной подписью инструктируемого и инструктирующего.
Перед выполнением работы, по заданию мастера производственного обучения, 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 производственного обучения или преподавателя, под руководством которых проводятся практические работы. Самостоятельное включение действующей электроустановки является грубым нарушением правил охраны труда и влечет за собой ответственность учащегося.
4.3.
Требования безопасности во время выполнения работы
Во время выполнения работы убедитесь в отсутствии остаточного напряжения на вводах трансформатора, рабочее место должно быть надежно заземлено и укомплектовано диэлектрическим ковриком. В процессе работы и после перерывов, любые изменения в схеме должны согласовываться с мастером производственного обучения. При по падании трансформаторного масла, на открытые участки тела, не обходимо промыть их водой.
Запрещается прикасаться к вводам трансформатора без применения диэлектрических перчаток при измерении сопротивления, вставлять в штепсельную розетку провода, оставлять во время перерыва и после работы электрооборудование под напряжением, работать с электроинструментом, имеющим повреждения изоляции.
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Обо всех замеченных, случаях, неисправности в работе оборудования или инструмента, а так же нарушениях правил техники безопасности, учащиеся должны 
немедленно доложить мастеру, 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.

При получении травмы, немедленно прекратить все работы и сообщить о полученной травме мастеру производственного обучение, позвонить в скорую медицинскую помощь, по телефону 03 (мобильный 112).

      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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                                                                                                           Приложение № 1
Таблица 1. Измерение сопротивления обмоток постоянном током универсальным прибором Р 4833


Обмоток ВН
Обмоток НН

	Положение

Устройства

ПБВ
	Сопротивление

Ом

А-В
	Сопротивление

Ом

В-С
	Сопротивление

Ом

А-С
	
	Обозначение

вводов
	Сопротивление

Ом.

	I
	
	
	
	
	а-0
	

	II
	
	
	
	
	в-0
	

	III
	
	
	
	
	с-0
	

	IV
	
	
	
	
	

	V
	
	
	
	
	


Таблица 2. Сопротивление изоляции обмоток мегаомметром на 2500 В.

	Положение

контактов

мегаомметра
	Сопротивление
	Единица 

измерения

	бак-ВН
	
	

	бак-НН
	
	

	НН-ВН
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