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ПРЕДИСЛОВИЕ

Электрификация является стержнем строительства экономики коммунистичес-

Koro общества. Она рает ведущую роль как'в развитии всех отраслей народ-
Horo хозяйства, так и в реализации Bcero COBpeMeHHoro техническоrо проrресса.

В СССР электровооруженность труда постоянно возрастает, осуществляется
комплексная механизация в промышленности, сельском хозяйстве, строительстве,
на транспорте, в коммунальном хозяйстве. В свете задач, поставленных
ХХУI съездом КПСС перед промышленностью, существенно повышаются требо 
вания к надежности и бесперебойности работы всех электротехнических уст-

ройств, находящихся в эксплуатации. В решении этой задачи большая роль от-

водится персоналу, эксплуатирующему электротехнические установки.

Персонал должен знать основные требования Правил технической эксплуа 
тации электроустановок потребителей и Правил безопасности труда при экс 

плуатации электроустановок потребителей (ПТЭ и ПТБ), [ОСТов и дрyrих ди 

рективных материалов, а также устройство электрических машин, трансформа 
'юров и аппаратов, материалы, инструмент, приспособления и оборудование, при-
меняемые при эксплуатации электроустановок.

С этой целью во втором, переработанном и дополненном издании справоч-
ника приведены указанные нормативные и справочные материалы, знание KOTO 

рых позволит реализовать комплекс основных мероприятий единой системы пла-

ново-предупредительноrо техническоro обслуживания и ремонта электроустано-
вок и обеспечить высокие эксплуатационные показатели их в течение BCero

межремонтноrо периода.
В связи с оrраниченным объемом в справочнике приведены сведения только

по основным вопросам и характерным особенностям техническоrо обслуживания
и ремонта ЭJ1eRтроустановок промышленных предпринтий.



Раздеп первый

OPfАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

r л а в а 1. СТРУКТУРА ЭКСПЛУАТАционноrо ОБСЛУЖИВАНИЯ

ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

1. Общие сведения и терминопоrия

Все вновь сооружаемые, реконструируемые, расширяемые пли технически

перевооружаемые электроустановки промышленных предприятий выполняют в

соответствии с Правилами устройства электроустановок (ПУЭ).
1( промышленным предприятиям относят: комбинаты (в том числе ОПытные

хозрасчетные заводы научно исследовательских институтов), фабрики, шахты,
карьеры, производственные и ремонтные базы, типоrрафии, предприятия желез-

нодорожноrо, водноrо, воздушноrо, трубопроводноrо и rородскоrо транспорта,
ремонтно механическиезаводы «Сельхозтехника» И др. Действующими считают

электроустановки, которые имеют источники электроэнерrии, полностью илн ча 
стично находящиеся под напряжением, или установки, на которые в любой
момент  южетбыть подано напряжение включением коммутапионной апаратуры.

\Л8П 110 8 ,
С

(
<::>  "::j

 '"со>

:::s 

;t а'" '-'

1

11 11

:::,

:::,

,<:>.
'"

 .
C=J

CJ [:=:J

Рис. ]. Схема электроснабжения предприятия и зоны обслуживания электро 
монтерами:

1 токопровод 10 кВ, 2 rлавная понизительная подстанция, 3 траисформаториый ПУНI{Т.
4 центральный распределительный пункт, 5 кабельная линия



rраница ответствениости между предприятием и электроснабжающей opra-
низацией за состояние и обслуживание электроустановок фиксируется в прила-
raeMoM к доrовору на пользование,.:,лектроэнерrией акте разrраничения балансо-

вой принадлежности и эксплуатационной ответственности. Наиболее часто эта

rраница проходит по вводам 6 10кВ з,?крытых распределительных устройств
(ЭРУ) rлавных понизительных подстанции или центральных распределительных

пунктов предприятий (рис. 1).
В сферу деятельности электротехническоro персонала промышленноrо пред-

приятия входит в основном эксплуатация всех электроустановок на напряжение
до 10 кВ от места, определенноrо rраницей ответственности предприятия за

обслуживание до цеховых электроприемников включительно. Прн наличии осо-

бых условий проИзводства и эксплуатации специальных электроустановок (под 
земные производства, электротяrа и др.), не учтенных общими ПУЭ и ПТЭ,
должны быть разработаны местные инструкции по эксплуатации и безопасному
обслуживанию данных электроустановок

Обслуживание электроустановок осуществляется оперативным (дежурным)
и оперативно-ремонтным персоналом.

К о пер а т и в н о м у э л е к т р о т е х н и ч е с к о м у пер с о н а л у предпри-
ятий относят всех работников, обслуживающих посменно производственные
электроустановки данноrо Предприятия и допущенных к оперативным переклю-
чеНиям. Оперативное обслужнваиие осуществляет один или несколько работни-
ков. Количество оперативнсrо персонала в смене или на электроустановке ус-
танавливается ответственным за электрохозяйство лицом по соrласованиlO с

администрацией предприятия.
Некоторые сведения по электротехнике, необходимые при эксплуатации, при-

ведены в табл. 1, удельные сопротивления наиболее часто встречаlOЩИХСЯ ве-

ществ в табл. 2.
Основные определения и термины, относящиеся к эксплуатации, приведены

в табл. 3, основные и производные единицы Международной системы (СИ) в

табл. 4, соотношения между единицами СИ и единицами друrих систем в

табл. 5.

т а б л и ц а 1. Сведения по электротехнике

ОбозначеНllе Формула Пояснение

и напряжение, В 1 В 1 Щк/l Кл Напряжение физическая ве-

ЛИЧИна, характеРИЗУЮlЦая элект-

рическое поле, которое являет-

ся причиной вОзникновения тока.

1 В это такое напряжение,

при котором на участке цепи

совершается работа, равная
1 Дж, .коrда по этому участку

проходит 1 КЛ электричества

R аКтивное сопротивле- R == и/1
ние, ом

За единицу принимают сопро-
тивление TaKoro проводника,
в котором при напрящении на
ero концах 1 В сила тока равна
1 А



Продолжение табл. 1

ОБО"начеИllе Формула Пояснение

)(
L реактивное сопро- Х L 27':tL

qивление индуктивности,
См

" постоянная,равная 3,14;
t частота переменноrо тока,
[ц; L индуктивность, [н

хс реактивное сопро- Х
с l/2"fC

"i'ивление емкости, Ом

с электрическая емкость, Ф

z полное сопротивле-

 JИе; ом

z 

== lIR2+(XL  Xc)2

Для переменноrо тока

Rt активное сопротив Rt R (1 + a't)
пение проводника при Ha 

rревании, Ом

1 сила roка, А 1 == UIR (закон Ома)

а температурный коэффи-
uиент сопротивления, равный
1 /273 K l для металлов; 't

температура проводника

Сила тока в участке цепи
прямо пропорциональна напря-
жению на концах этоro vчастка
и обратно пропорциональiш ero

сопротивлению

R сопросивление, См 1

R == p 
s

Сопроти&ление проводника

прямо пропорuионаJIЬНО ero дли-
не 1 (м), обратно пропорциональ-
но площади поперечноrо сечения

S (мм
2
) и зависит от материала

проводнш{а (р удельиое со-

противление, Ом,мм2/м)

'f.J<. сопротивление по-

следовательно соединен-

IiblX проводников

I-R R1 + R2+R3 +
+...+Rп

Общее сопротивление uепи при

последовательном соединеНШ1

равно сумме сопротивлений всех

включенных в цепь проводников

,
]

:Е
R проводимость па 

раллельно соединенных
r:роводников

1 1 1
I:  == + +

R R1 R2

1 1
+
 ..L +
R3

I ..0

Rn

Проводимости при параЛJ:ель-
ном соединении проводников

суммируются



Продолжение табл. V

Обозначение Формула Пояснение

А работа А ил Работа электрическоrо токт

на участке цепи, равная п роиз-

ведениIO напряжения на концах

этоrо участка, умноженному на

сил у тока и на время, в 'lече 

ние Koтoporo совершается ,П-z,

работа

Р мощность, Вт P Ul Мощность постоянноrо элект-

рическоrо тока равна произведе-
НЕЮ напряжения на силу ток&

Ра активная мощность, Ра и/ cos 'i' Для однофазноrо персмеННОПJ>
Вт тока cos 'i' коэффициент мощ 

ности; 'i' уrол сдвиrа фаз меЖq

ду током и напряжением

Q реактивная мощность, Q и/ siп 'i'

ш:р

S кажущаяся мОЩ- S и1 == 11Р2 + Q2
ность, В. А

Для однофазноrо переменноrо>
тока

Ра активная мощность, Ра
== уз и/ cos 9

Вт

Q реаюивная мощ- Q == V3 и/ siп 'i'
НОСTh, вар

S ПОЛная мощность, S ==  1IзИ/
Б.А

Для трехфазноrо переменноrо
тока

Таблица 2. }Iлельные сопротивления р, Ом,м2/м

\
;

Наименование

I
Наименование Наименование

вещества Р вещества Р вещества р

Серебро 0,016 Железо 0,098 I Константан 0,44 0,52

Медь 0,017 Ртуть 0,958 Нихром 1 ,00 1,10

Алюминий 0,028 Никелин 0,43 Фехраль 1, 1O 1,30

ВОЛьфрам 0,055 Манrанин 0,44 Хромель 1 ,30 l,50



Т а б л и ц а 3. Основные определения н термины

Определение и термрн Пояснение

Электроустановка Установка, вырабатывающая, преобрasующая, распреде-
ляющая или потребляющая электроэнерrию

Эксплуатация Совокупность всех фаз существования 9лек троус тано-

вок, включающая в себя транспортировку, хранение, подrо-

товку к ИСПQльзованию, использование, ремонт и обслу-
ж.ивание во вре мя работы

rорячий резерв Резервная  leKTpoycTaHoBKa, которая
или в ручную вводится в работу

автоматически

Холодный резерв Резервная электроустановка, которая находится в 1'0-

ТОВIюсти на скЛаде

АваРия Нарушение нормальноrо режима работы электроуста-
новки в результате внезапноrо отказа, вызывающее по-

врежление OCHoBHoro оборудования и приводящее к вне-

очередному капитальному ремонту или отключению обо-

рудования на срок более 8 ч

Брак в работе Нарушение нормальноrо режима работы электроуста-
новки, ведущсе к снижению выпуска продукции, повреж-
дению OCfloBHoro оборудования, вследствие чеrо ВОЗНIшает

необходимость в ero ремонте или отключении на срок

до 8 ч. Объем и продолжительность очередноrо ремонта

увеличиваются более че I на 20% по сравнению с нор-

ма.пьным объемом работ

Ремонт ЭКОНО lИчески оправданный комплекс работ для под-

держаН<iЯ непрерывности или только работоспособности
электроустановки заменой или восстановлением изношен-

ных или отказавших элементов, наладка и реrулировка

ремонтируемоrо оборудования с доведением ero парамет-

ров до предусмотренных ТУ пределов

Скоростной ремонт Ремонт, выполненный с сокращением времени, преду-
cMoTpeHHoro плановой нормой, не менее чем на 25% при
требуемом качестве

Беспростойный ремонт Ремонт, выполненный в нерабочее время

Межремонтный период Наработка электроустановки между двумя плановыми

ремонтаыи, выраженная в месяцах

Межосмотровый период Наработка электроустановки между двумя плановыми

осмотрами, предусмотренными как Самостоятельные опе-

рации в структуре peMoHTHoro цикла, выраженная в ме-

сяцах



продолженuе табл. 3

Определение и термин Пояснение

/1 ашuны u аппараты

закрытЫе [I'\ашины (или аппараты), у которых внутренняя полость
отделена от внешней среды оболочкой, защищающей их
вн утренние части от проникновения пыли

обдуваемые Закрытые машины (ИJ;И аппараты), снабженные венти-

ляционным устройством для обдувания их наружной
части

продуваемые МаШИНЬ1 (или аппараты), в которых имее1 Яустрой-
ство для охлажденил их внутренних частей IIОСТОРОННИМ
воздухом

взрывозащищенные МаШИIIЫ (или аппараты), имеющие одно из исr'Олнений,
допущенных к применениIO во взрывоопасных помеще-

ниях

открытые Машины (или аппармты) ,
не имеющие специальных

приспособлений для предохранения от случайноrо при-
rшсновения к вращающимся и rокопроводящим частям, а

также для предотвращения попадания внутрь иих посто-

роннйх тел

защищенные Машины (или аппараты), И;;lеющие приспособленил для

предохранения от случайноrо п'рикосновения к вращаю-

щнмся и токопроводящим частям, а также для предUl'-

вращения попадания внутрь IIИХ посторонних предмеТQJ?

брызrозащищенные Машины (или аппараты), имеющие приспособления д,ля

предохранения от 1I0падаllИЯ внутрь них водяl'JЫХ брызr,
падающих под уrлом до 450 к вершкали с лкбой стороны

Аппараты

пыленепроницаемые

маслонаПОJlненные

Аппараты, имеющие уплотненную оболочку, не доп ус-

кающую проникновсния внутрь тонкой пыли

Аппараты, у которых все нормально искрящие час'iИ

поrружены в масло, в результаrе чеrо исключается воз..

можность соприкосновения между этими частями, а не-

искрящие части заключены в закрытую или пыленеП):о-

иицаемую оболочку



Т а б л и ц а 4. Сокращенный перечень основных и производных
единиц Международной системы си*

ВeJJичина
Русское обозна

чениеНаименование

Длина
.Масса

-Время
-Сила электрическоrо тока

Термодинамическая температу-
(Ра Кельвина
Сила света

J(оличество вещества

Основные единицы СИ

метр
килоrрамм
секунда
ампер
кельвин

кандела

моль

м

К!'

с

А

К

кд
моль

Производные едшшцы тепловых и Jлехarшческux величин

Ллощадь
-Объем
-Плотность
Удельный объем
Скорость
Ускорение
Сила
Давление
Работа, эперrия
Мощность, поток энерrии

Удельное количество теплоты

Удельная теплоемкость

Поверхностная плотность теп 

.ловоrо потока

Коэффициент теплообмена (теп-
.лоотдачи)

Теплопроводность
Удельный расход топлива

Динамическая вязкость

Кинематическая вязкость

квадратнЫЙ метр
кубический метр
килоrра I на кубический метр
кубический метр на килоrрамм

метр в секунду

MeTjJ на секунду в квадрате

ньютон

паскаЛь

джоуль

ватт

джоуль
джоуль
ватт на

на килоrрамм

на килоrрамм ке.,lЬВИН

квадратный метр

ватт на квадратный метр кель-
вин

ватт IIа метр кельвин

килоrрамм на дЖоуль
паскаль секунда
квадратный метр IIа секунду

м
2

м3

Kr/M3

м3 /к!'
м/с
м/с2

Н
Па

Дж
Вт

Дж/кr
Дж/ (Kr. К)
Вт/м2

BT/(M 'К)

Вт/{м,К)
кr/Дж
Па. с
м2/с

производные единицы злектрических и Jлаzнитных велиЧИН

'Количество эле ктричества, кулон КЛ

sлектрический заряд
Электрическое напряжение; вольт В

электрический потенциал; 'щс

Электрическая емкость фарада Ф
Электрическое сопротивление ом ом

Электрическая проводимость сименс См
МlIrнитный поток вебер Вб
Маrнитодвижущая сила ампер А
индукшвность, взаимная ип- rенри r

J\УКТИВНОСТЬ

Абсолютная мarнитная прони- rенри на метр [/М
щаемость

.
в целях унификацни, улучше'lИЯ ме}({ДУIlародиых связей, а также устранеиия нестандарт-

иых МilOrообрв"ньrх сисТемных и внесистемных единиц решением [енеральиой коиференции 110

'Мерам и BeCQM введена МеждунарОД:Iая система единиц СИ (система интернациональная), пвляю-

ацаяся универсальной для всех отраслей наУШI, техники, народноrо хозяйства и преподавания.



Продолжение табл. 4!

Величина Наименование I Русское обозна.
ченИе

 аrнитное СОПРОТИRление
 аrнитнаяпроводимо ть
МОЩНОСТЬ электрической цепи;

активная

реактивная
полная

А/Вб
Вб/А

ампер на вебер
вебер на ампер

ватт

вар

вольт ампер

Вт

вар

В.А

т а б л и u а 5. Соотношения между единицами СИ и единицами друl'ИХ систем

Наименованне величнны I Русское обозначенне I Значение в единицах СИ

Единицы, допускаеliiые к применению наравне с единицами си

1 тонна

1 киломоль

1 минута

1 час

1 сутки

1 неделя

1 месяц

1 rод

1 rрадус  ельсия
1 литр
1 километр в час

1 оборот в секунду
1 оборот в минуту

1 киловатт-час

1 Krc
1 кrc/cM

2

1 Krc/MM
2

1 мм рт. СТ.
1 мм вод. СТ.

1 KfC-М
1 Л. с.
1 сПз
1 сСт

1 кал
1 ккал
1 Мкал
1 fкал
1 ккал (К!' . ОС)
1 ккал/'l
1 ккалj (м

2
. ч . ОС)

1 ккал/(м . ч . ОС)

т

кмоль

мин

ч

СУТ

нед

Me 

rод

ос
Л

км/ч
об/с
об/мин
кВт'ч

103 К!'
103 моль
60 с

3600 с

86 400 с

7 CVT

2 31сут
12 мес

ос== T== 273,151<
1O 3м3

0,277778 м/с
1 c1

0,1666667 с]

3,6.106 Дж

Пересчет в единUI{Ы си

килоrрамм сила
1 атмосфера

лошадиная сила

сантипуаз

сантистокс

меrакалория

I'Иrакалория

9,81 Н (ньютона) 10 Н
98,1.103 Па (паскаля)
О, 1 МПа (меrапаскаля)
9,81.106 Па:::::: 10 МПа (меrапаскаля)
133 Па (паскаля)
9,81 Па:::::: 10 Па
9,81 ДЖ;::;; 10 Дж (джоулей)
735,5 Вт (ватт)
1 мПа. с (миллипаскаль секунда)
1 мм2/с (квадратный миллиметр на ce 

кунду)
4,19 Дж (джоуля)
4,19 кДж (килоджоуля)
4,19 МДЖ (меrаджоуля)
4,19 fДж (I'Иrаджоуля)
4,19 кДж/(кr.l<)
4,19 Вт

1,163 Вт/(м
2 .1<)

1,163 Вт/(м-1<)



Сведения о наиболее часто применяемых при эксплуатации электроизоляuи-
онных лаках, Э;\lJaЛЯХ, пропиточных и заливочных компаундах приведеиы соот-
ветственно в табл. 6 9,а о припоях в табл. 10 и 11.

Т а б л и u а 6. Основные технические характеристики
электроизоляциониых лаков

.

Режим высыхания
.;lака НВ меди

Маркя
Ра"бавители

Харяктеристика и область
(пли обо"начеиие)

темпера-

\ время

применения

cy2'  се сушки. ч

Масляный 152 105 O,5 l Керосин, бен Пропиточный и покров

зин, уайт-спирит ный лак быстрой печно

сушки.. Применяется пр
ремонте электрических
машин

й

и

202 210 1O 12 Керосин, смесь Покровный Лак печной

мин керосина с уайт- сушки. Используется для

спиритом лакировки электротехни-
ческой стали и как по-

кровный

Битумно мас- 105 7 8 Толуол, ксилол, Лак с высокой пропи-
ляный БТ-987 бензин. уайт спи тывающей способностью.

рИI и их смеси Применяется для пропит-
ки обмоток электрических
машин и аппаратов для

создания водостойкой

изоляuии

БТ-988 105  5 То же, ускоренной суш-
ки. Используется для про-
питки обмоток электриtlе-
ских машин

БТ.980 105 8 1O Пропиточный лак печ-

ной сушки. Применяется
при ремонте злектричес-
ких машин

4 62 К
1

20 2 3 Покровный лак воз-I

I
душной (при 20

D

С) сушки.
Используется для защиты

обмоток от влаl'И

rлифтале-мас- 105 1 2 Ксилол, соль- Пропиточный и покров-

ляный rФ 95 вент, бензин и их ный лак. Применяется для

смеси с уайт спи- обмоток трансформаторов,
рнтом работающих в масле

КФ 95 105 1 2 Сольвент. бен I то же, ускоренной суш-
зин, уаЙт-спирит ки. Применяется rлавнЫМ
и их смеси

I образом для пропитки

электрических машин

Кремнийорrа- 200 ' 2 Смесь бензина Пропиточный лак с вы-

нический и скипидара с;tJКОЙ пропитывающей спо.

ЭФ ЗБС собностью. Применяется
для пропитки обмоТОК
электрическиХ аппаратОВ



Марка
(илн обо"начение)

Режим высыхания

лака на меди

темпера I время

су-:J.fи ос СУШКИ, Ч

Разбавители

ЭФ 3БСУ

К-47

Водно эмульси 
онный 321 B

321-Т

Эпоксидно по 
лиэфирный
ПЭ-933

200 2 4

Продолжение табл. б

Характеристика и облаоть

применеНIfЯ

Толуол, бензин Клеящий и пропиточ-
ный лак высокой HarpeBO-
стойкости. Используется
для производства стекло-

I
миканитов, микалеНТbJ и

микафолия

Режим высыхиияя
эмали на Meд 

темпера I
время

Тура I сушки, ч
сушки, ОС

Разбавителн

200 1O 15 Этилцелло-
мин зольв

Покровный И пропиточ-
ный лак высокой Harpe-
ВОСТОЙкости. Применяется
для пропитки обмоток,
длительно работающих
пр!! 180

0

С

Пропиточный лак с вы-

СОI(QЙ цементирующей спо-

собностью. Применяется
для обмоток электричес-
ких машин низкоrо Ha 

пряжения (класс А)

То же, изrотовленный
на TYHroBoM масле, обра-
зующем более rибкую
пленку

Пропиточный лак с хо-

рошей uементирующей
способностью. Применяет
ся для обмоток электри-

ческих машин и аппаратов,

длительно работающих
при температурах дО
1550С

.

Т а б л' н u а 7. Основные технические характеристики электроизоляционных эмалей

105 2,5 3,5 Питьевая вода

Марка
Цвет
пленки

эмали

rлифталемас-
Ляная
fФ 92 [С

rФ.92-ХС

Серый

105 2 8

155 1 1,5 Смесь толуолЗ:
и этилцеллозольва

105 з-.....-4 Толуол, соль-
вент и смесь

одноrо из них

с уайт-спири-
том

20 20 24

Область применения

Применяется для по-

крытия 9Лектрических

машин и аппаратов

Применяется только

для защиты неподвиж-
ных обмоток электри-
ческих машин и аппа-

ратов



Продолжение табл. 7

Режнм высыхания

ЦВЕ'Т
9малИ' на меди

Марк. пленки Разбавители Область примеиеиия
эмали темпера-

I время
rypa сушки ч

сушки, <.ос
t

квд Красный 105 2 З Толуол, Применяется для эа-

сольвент и щиты обмоток и пласт-

смесь одноrо массовых деталей (па-
из них с уайт- нелей)
спиритом

fФ-92-ХК 20 20 24 Смесь толуо 
ла и бутилаце-
тата

Кремнийор 
rаническая

ПКЭ-14

Розовый 2 3 Толуол200

ПКЭ-15 1 2200

ПКЭ-19 120 1 2

ПКЭ-22 120 J 2 ТолуолКрасно-
коричне-
вый

Используется для за-

lllиты только непод-
вижных обмоток элект-

рических машин и ап-

паратов

Применяется для по-

крытия лобовых частей

обмоток электрических

машин, секций и кату-
шек электрических ап-

паратов с наrревостой-
кой изоляцией

Используется для

покрытия обмоток, ра-
ботающих во влажной

атмосфере

Применяется для по-

крытия лобовых частей

обмоток, при ремонтах

электрических машин

и аппаратов, работаю-
щих во влажной ат-

мосфере

Т а б л и ц а 8. Основные технические характеристики пропиточных
компауlЩОВ

Объемная
Температура Морозостой- усадка

Марка размяrчения, КОСтЬ ПрИ охлажде- Область примеиения

0(, (не выше), ос нии (не более) ,

%

225-Д 98 102  25 8 8,5 Применяется для пропитки об-

моток электрических машин и

аппаратов (при 1600С под дев-

лением)

225-Р 45 55  зо 8 8,5 Используется для разбавления

компаунда 225-Д



продолженuе табл. 8

I темпервтура ! МорОЗОстой-
Объемная

-

усадка при
Марка

I размя.; ення,i
КОСТЬ

охла жденнн
Область прнменения

(не выше), ос
(неболее), %

КП-10 Не размяr-  50 Применяется прн пропитке об-
чается моток электрических машин

Kr:I- 18
 50 и аппаратов

К.43
 60 5 8 Применяется для пропитки

электрических маlllИН и аппара-
ТОВ, длительно работающих при
180

0
С и в условиях высокой

влажности

т а б л и u а 9. Основные технические характерисrики заливочных компауlЩОВ

МарКВ

Темпер -
тура раз-
мяrченИЯ t

ОС

Объемная
Моро"о- усадка при
стойкость, охлаж 

ос денни, %

МК-45 45 48

МБ-70 70 73

МБ 90

МБМ-l

МБМ-2

кХЗ 158-ВЭИ

9O 92

50------62

55 60
80 82

 10

 1O

 35

 45
 40

 8 6 7

Область применения

Применяется для заливки кабельных

соединительных и концевых муфт на

рабочее напряжение 35 кВ и прошпар-

ки концов кабелей до 3 кв

Используется д.ля заливки соедини-
тельных муфт и кониевых воронок на

рабочие напряжения до 10 кВ, проло-
жеllНЫХ в земле или установленных
внеотапливаемых

-

помещенl'ЯХ (до
 100C)
То же, установленных в отапливае-

мых помещениях

То же,.В наружных электроустанов
ках с температурой дО  350C
То же, с температурой дО  450C

Используется для заливки кабельных

муфт

-"

т а б л и ц а 10. Основные технические характеристики припоев
для пайки алюминия

Нанме110вание
Условное
обо"иаче 

нне

иА-15

8 9

в.........9

7 8

7 8

0,9 1,1

олово I
Оловянистый А 40 58,5 1,5 1400 425 Для лужения обо

лочек и жил, паик

I жил

I

Цинково-алю- Н5 15 550 600 Для цзйки ж

Миниевый

Цинково оло- 12 88 51O 550

ВЯнистый
ЦО-12

Состав, %

цинк I медь

Начальная

I
температу-

алюмИ ра ПJiаВ 
ннй ления, ос

Область применення

и

ил



Т а б л и ц а 11. Основные технические характеристики оловянно 

свинцовых припоев

Соспш. %
Темпера-

Ннименование

I I
тура

Область применеиияI1лавле 
ОЛОВО сурьма СВИНЕЦ ння, ос

пассу 35 O,5 34 36 0,2 0,5 245 Для лужения и пайки
медиых жил, свинцовых
кабельных оболочек

Осталь-

ПОССу 40 0,5 39 41 ное 235 То же, медных обмоток

электрических машин

ПОС 61 60 62 190 То же, электроаппара 

туры

1. Система плаНОВОапредупредительноrо
техническоrо обслуживания и ремонта (ППТОР)

На промышленных предприятиях эскплуатацию электроустановок осущест-
вляют в основном на базе системы ППТОР. Структурная схема эксплуатации

электроустановок показана на рис. 2. Сущность системы ППТОР заключается в

том, что помимо повседневноrо ухода электроустановки подверrаlOТ через опре-
деленные промежутки времени плановым профнлактнческим осмотрам, провер-
кам, испытаниям и различным видам реМонта.

Контроль
состояний
Ц осмотр

Послере 
монтные.
uспытаНlШ

ПоrJсотоб/(о
/( uсполь 
зо{}анuю

Проq;uлш( 
тU'Iec/(ue

испытанш/

Рис. 2. Структурная схема эксплуатации электроустановок

.

Система ППТОР ПОЗВОо'Iяет поддерживать нормальные технические пара 

Метры электроустановок, предотвращать частично случаи отказов, снижать pac 

ходы на ремонт, улучшать технические характеристики при плановых ремонтах
в результате той или иной модернизации.



За ремонтный llИКЛ принимают период между двумя плановыми капиталь 
ными ремонтами, а для вновь вводимых в эксплуатацию электроустановок
наработку от ввода их 8 эксплуатацию до пер80rо плановоrо капитальноrо pe 
монта. Последовательность ВJ>IПолнения различных видов ремонта и работ по

техничеCI<ОМУ обслуживанию в пределах одноrо peMoHTHoro цикла определяется
ero структурой. Ремонтный цикл и ero структура являются основой системы
ППТОР и определяют все ремонтные нормативыI и экономические показатели
системы ремонтов.

1рудоемкость ремонтов и продолжительность межремонтных перНОД08 для

наиболее распространенных электроустановок приведены в табл. 12 и 13.

Т а б л и ц а 12. Трудоемкость ремонтов и продолжительность

межремонтиых периодов электроустановок. общеrо назначения

Электроустановка

I
ПРОДОлщительность

Трудоемкость peMOH межремонтных перио та, чеJi Ч
ДОВJ мес

межд} Ka 

Me:H ДYкапиталь питалЬнЫ..

поrо теи:уu\еrо мИ ремон-
теКУЩИI'\m

Тамм реМQНТ3МИ

I

Асинхронные электродвиrатели с KOpOT 

козамкнутым ротором*, нормальноrо ис 
полнения напряжением 380--------660 В, мощ-

ностью, кВт;
.

до 0,8
3,1 5,5
22, 1 30
40, 1 55
75 ,1 100

Силовые трехфазные лвухобмоточные
масляные трансформаторы*** напряжением
до 10 кВ, мощностью, кВ . А:

дО 63
630
1000
1600 2500

Однотрансформаторные комплектные

подстанции внутренней установки напря-
жением до 10 кВ, мошностью, кВ.А:

до 160 250.

1600 2500

Однотрансформаторные комплектные

подстанции наружной установки напряже 
нием до 10 кВ, мощностью 630 1000 кВ.А

Проходные трансформаторы тока BHYT 

ренней установки на ток до 5000 А, Ha 

пряжением 10 кВ . . . . . . . . . .

Выключатели наrрузки на ток д() 400 А

Масляные выключатели внутренней
установки на ток до 3000 А, напряже 
нием 1 О кВ . . . .

Трехполюсные разъединители на ток до

1000 А, напряжением 10 кВ:

внутренней установки
наружной установки

Ручные приводы для выключателей и

разъединителей

6
10
40
55
85

130
250
300

380 400

300
500

600

2
4
8
12
18

60** 10**

25
50
60

8O 100

144**** 36

80
150

144 36

180 96 12

18
12

36
36

12
12

6
4

60 18 36 12

20
25

6
7

48
36

12
12

6 2



Электроустановка

Приводы для выключателей и разъедини-
телей с электродвиrателем ..

Токооrраничивающие сухие реакторы
напряжением до 10 кВ, на ток, А:

дО 1000 .

4000

Конденсаторные установки напряжением
до 10,5 кВ, мощностью, квар:

до 80
» 1000

Воздушные линии напряжением до 1000 В
на 1 000 м длины однолинейноrо провода
-сечением до 35 мм

2
:

на деревЯННЫХ опорах
на металлических опорах .

Кабельные линии напряжением до 1 О кВ

,на 1000 м длины кабеля сечением 95 

120 мм
2

, проложенные в земле

Рубильники на ток до 1000 А

Переключатели на ток до 600 А
Автоматические воздушные выключатели

на ток до 1000 А с рычажным и электро-
маrнитным приводом
Маrнитные нереверсивные пускатели

-ДЛЯ электродвиrателей мощностью до
75 кВт

Контакторы на ток до 600 А:

пере lенноrотока
постоянноl'О тока

Пакетные переключатели на ток до

400 А

Кулачковые командоаппаt>аты с числом

рабочих цепей ДО 13
Маrнитные крановые контроллеры пе 

peMeHHoro тока ДЛЯ Двиrателей мощностью

20 100кВт ,.......

Пусковые масляные реостаты ДЛЯ дви-
rателей мощностью 100 кВт

rрузоподъемные электромаrниты
Тормозные электромаrниты переменноrо

тока . . . . . . .

Распределительные силовые пунктЪ1 на-

пряжением до 1000 В с 12 vстановленны-

ми автоматами на ток до 200 А . . . .

Внутрицеховые силовые сети сечением

95 120 мм
2

, проложенные в трубаХ
на 100 м длины:

. одноrо провода

двух проводов

трех проводов ........

ТРУдоемкость
ремонта, чел ч

капиталь 

иоrо

30
140

40

20
250

30

текущеrо

10

20
40

30
20

90
4
5

27

1,4
1,6

30

18

30
26

12

12

6

10
8

4

4,2

60

17

25
33

5

7,5
10

Продолжение табл. 12

Продолжительиость
меЖDемоитиых
периОДОВ, мес

между

капиталь 

НЫМН ре...
моитами

между

текущими

ремонтамн

3

4
8

36

10
50

48 6

9
6

i20
180

36
36

 4::! 12

1272

1 i 1272

60 6

84 6

72

3

6

14

7
75

11

72

96

36

6

6

6

20 120 12

168***** 12*****



Продолжение табл. 12"

Трудоемкость
Продолжительиость

межрем.онтных
ремонта, чел ч

периодов, Мес

Электроустаиовка между
капнталь Капиталь между

Horo текущеro HыIf текущими

ремонтами реМDнтами

Осветительные сети из кабеля, прово-
да , шнура сечением 3х 2

, 574 мм
2

, про-

ложенные по кирпичным основаниям на

100 м длины 36 6
Сети заземления (на 100 м длины) 8 180
Шинопроводы (на 10 м длины) для то-

ка, А:

600 14 4 180

2500 18 5 168 12

· Трудоемкость ремонта электродвиrателей с фа"овым ротором и постоянноrо тока

увеличивается в 1.5 ра"а, а трудоемкость ремонта без перемотки обмоток уменьшается

1! 2 раза.
**

В помещениях с пыльной или химически аrрессивной средой продолж:итеJiЬНОСТЬ пе..
риодов между капитальНЫМН ремонтами 24 мес, а между текущнми 8 мес.

... Для трансФорматоров и комплектных трансформаторных подстаиций наружной
установки, расположенных в местах уснленноro заrpязнения, продолжительность peMOHT 

ных циклов и периодов между текущими ремонтами может быть сокращена.
.... Первый капитальный ремонт прои"водится ие по"днее чем через 6 лет после ввода

оборудования в эксплуатацию.
***** В помещениях С повышенной опасностЬю продолжительность между капнталь 

iiЫМИ ремоитамн 120 мес, а между текущими 8 меСе

т а б л l' Ц а 13. Трудоемкость ремонтов
и продолжительность межремонтных периодов
электроустановок спеuиальноrо назначения

Электроустановка

Осветительные распределительные щит-
ки с автоматическими выключателями

(до 30 шт.) .

Трансформаторы для MecTHoro освеще-

ния, 2500 Вт . .. ......

Стабилизаторы напряжения, 900 Вт
Электроосветительная арматура (10 све-

тильников) во взрывобезопасном исполне-

нии ....... _. .... _ . .

Однопостовые аппараты электродуl'ОВОЙ'
сварки на ток 1000 А ., .

Мноrопостовые сварочные преобразова-
тели на 1000 А .. ....

Сварочные rенераторы постоянноrо то-

Ка (передвижные) на ток 1000 А о . . о

Мноrопостовые сварочные Быпрямители
на ток 1000 А ........

Трудоемкость
ремонта, чел..ч

ПрОДОЮRительность
мржремонтных
периодов, мес

между I
l{аПИТЯJJЬ 

\
МЕЖ:ДУ

НЫМИ текущими

ремоитами ремонтами

каПНталь-
Horo TeKYLЦero

30 13

96 12

15

30

5

12 120 8

10 3 6

180 60

220 75

45 624130

300 100



Продолженuе табл. 13

Трудоемкость Продолжительность
межремонти:ых

ремонта, чел ч
периодов, мес

ЭлектроустанОвка капнталь.1 между
К2Пffталь.. между

Horo

I
текvщеrо ными текущимн

реМDнтами ремонта ми

Сварочные трансформаторы на ток

1000 А . . . . . . . . .

Балластные реостаты на ток 30 А

Осцилляторы . . . . . . .

Автоматы и полуавтоматы дуrовой свар.
ки под флюсом И в защитных rазах на ток

1000А............. .

Машины контактной сварки, мощностью
1000 кВ.А . . . . . . . . . . . . . .

Электропечн сопротивления периодиче-
CKoro действия:

камерные, мощностью 100 кВт

шахтные, мощностью 110 кВт .

Сушильные индукционные шкафы, мощ-

ностью 50 кВт _ . . . . .

:Конвейерные электропечи сопротивле-
ния:

непрерывноrо действия, мощностью
100 кВт

толкательные, МОщностью 180 кВт

Электропечи:
вакуумные, сопротивления, мощно-

стыо до 80 кВт . . . . . .

элеваторные, мощностью 50 кВт .

муфельные, мошностью 25 кВт .- . .

Индукционные электропечи, мощностью
500 кВт:

плавильные , . . . . . , . .

наrревательные . . . . . . .

Индукционные вЫсокочастотные уста-
новки с ЛahlПОВЫМ reHepaTopoM:

закалочные, мощностью до 200 кВт

плавильные, Мощностью 100 кВт. .

Дуrовые сталеплавильные электропечи
емкостью 5 т ....,.

90 30
20 7
23 8

220 75

450 150 36 6

80 28
36 690 32

55 8 144 12

90 27
130 45

195 70
80 28

30 10

310 105
300 100

280 140
210 105

400 140

24 4

48
72

8
6

48 4

24 4

3. Формы эксплуатации электроустановок

Система пптор предполаrает выбор и применение рациональной формы
эксплуатации электроустановок на предприятии. Орrанизационная форма экс 

ПJlуатации влияет на производственную мощность ремонтных баз, качество ре-

монта, численность работников энерrохозяйства, сроки пребывания оборудования
в ремонте и стоимость ремонтных работ.

Различают три формы эксплуатации электроустановок:
централизованную, предусматривающую выполнение всех видов работ

пптор при rодовой плановой трудоемкости до 300 тыс. чел чэксплуатационно-

ремонтным персоналом службы fлавноrо энерrетика предприятия. Преимущест-
ва этой формы эксплуатации лучшее оснащение технической базы ремонта,

специализация работ, уменьшение производственных площадей и численности ре-
MOHTHoro персонала;



децентрализованную, предусматрнвающую. выполненне большей части pe 
моитных работ пптор при rодовой плановой трудоемкости до 2000 тыс. чел ч

ремонтными службамн производствеиных подразделений. Преимущества этой

формы эксплуатации лучшая оперативность при выполнении работ;
смешаииую, предусматривающую выполнение всех видов работ ППТОР'при

rодовой плановой трудоемкости до 5000 тыс. чел-ч и более. Ремоитные работы
выполняются ремонтными службами пронзводствеииых подразделеиий н персо 
налом службы ['лавиоrо энерrетика. Пренмущества этой формы эксплуатации
зависят от степени цеитрализащш.

4. Типовые структуры отдела rлавноrо энерrетика
и нормы эксплуатационноrо запаса электроустановок

Руководство всем энерrетическим хозяйством предприятия осуществляет OT 

дел rлавноrо энерrетика. Отдел орrанизует бесперебойное и рациоиальное снаб 

жеиие производства всеми видами энерrии, а также эксплуатацию электротех 

ническоrо, теплосиловоrо и сантехническоrо оборудования и сетей. Прнмериая
структурная схема отдела rлавноrо энерrетика показана на рис. 3.

Рис. 3. Примерная структурная схема отдела rлавноrо энерrетика

Для rroр:.!альной эксплуатации электроустаиовок иа каждом промышленном

предприятии должен создаваться складской резерв оборудоваиия, аппаратуры,
комплектующих нзделий и запасных частей. Это резко уменьшает время -прос 
тоя электроустановок в плановом или виеплановом ремонте блаrодаря замене

отказавшеrо элемента новым, взятым из резерва. Отказавшнй элемент после

ремоита поступает на склад Е качестве резервн?rо. При невозможности и:',lи не-

целесообразиостн ero ремонта эксплуаташIOНИЫИ запас пополняется новои еди 

ницей. Парк резервных электроустановок по номенклатуре и количеству должен

соответствовать нормам, приведенным в табл. 14.

Т а б л и ц а 14. Нормы складскоrо резерва электроустановок

Норма резерва
Количество

эксплуатируе от эксплу
ПримечаииеЭлектроустановка мых электро атируемо- минимаJ1Ь-

установок, [о парка. наЯ, шт.

ШТ., %

Трансформаторы, ав- 1 Складской резерв пре

тотрансформаторы н дусматрив ТСЯтолько пр

ртутные преобразова- отсутствии rорячеrо ре-

тели зерва

и



Продолжение табл. 14

Электроустаиовка

Норма резерва

ОТ эксплу 
атируемо- МИнИмаЛЬ 
ro парка. ная, шт.

%

Примечание

Сосдииительные
муфты (комплект)

Установочный про-
вод
Шланrовый кабель

для передвижиых

установок

Для техническоrо обслуживания, текущеrо и капитальноrо ремонтов элек-

rроустаиовок устанавливают нормы расхода комплектующих изделий и запас-

 JbIX частей, которые также находятся на Gкладе предприятия (табл. 15).

Выключатели Ha 

rрузки, масляные вы-

ключатели, измери 
тельные трансформа-
торы, разрядиики,
предохранители
АвтомаТИЧЕские воз-

душные и установоч-
иые выключатели

Мarнитные пускатели
Электрическне Ma 

шины

Рубильники и пере-
ключатели

Конденсаторные
устаиовки:

для повышения

коэффициента
мощности
для индукционных
электротермиче-
ских установок

Сварочные транс-
форматоры

rолый провод

Изоляторы:
подвесные
штыревые

СиловоЙ кабель

Количество
эксплуатируе 
Mыx эпектро 

установок,

шт.

До 10
11 50
Более 50

10
6
5

51 500 3

51 500 4
До 10 10
)] 50 4
51 1 00 2
Более 100 1
До 10 10
11 50 8
51 1 00 4
Более 100 2

51 500 3

5

5

До 10 10
11 50 5
51 100 3

На 1000 к!'

массы про-

вода

200

На 1000 м

длииы ли-

нии

60 к!'

15
30 м

На 1000 м

длины ли-

нии

50 м

8Ом

1
]
2

1
1
2
2
]
]
4
4

1
1
2

Резерв предусматрива-
ется, .

если в распредели-

тельном устройстве нет

резервных ячеек

Обязательный складской
резерв

Резерв предусматрива-
ется при эксплуатации

электрических машин в су-
хих помещеииях

Резерв предусматрива-
ется при эксплуarации

электрических машин в

rорячих, химических,

rальванических цехах

Обязательный складской
резерв

То же

Складской резерв для
машин контактной сварки

и сварочных автоматов не

предусматривается

Складской резерв для
воздушных линий элект-

ропередачи

Складской резерв для
кабельных линий злект-

ропередачи

То же

»

»



Т а б.'l И Ц а 15. Нормы расхода комплектующих изделии
и запасных частей

Наименование

Электрические маШины

Коллекторы
Контактные кольца в сборе
IЦеткодеР1Катель
IЦетки
Секции стержневой обмотки статора и

ротора (якоря)
Катушки rлавных и дополнительных

полюсов

Изоляционные прокладки и втулки для

LЦеточиоrо механизма

Уплотнительные проКЛадки

Кабельные наконечники

Подшипниковые щиты

Крышки подшипников

Подшипники качения

Валы

Рым болты

Болты, винты, шайбы и друrие кре-

пежные детали, включая выводные за 

жимы

Пазовые клииья

Трансформа торы

Обмотки:
BbIcoKOro напряжения

низкоrо напряжения

Проходные изоляторы
ПроходнЬJ(, втулки
Радиаторный кран
rазовое реле
ТеРМОСИI'нализатор

Масляные выключатели

Опорные или проходные изоляторы

Подвижные и неподвижные контакты

Проходные втулки
Искроrасительные контакты

Палеп неподвижноrо рабочеrо и дуrо-
rасительноrо контактов

Щетки неподвижноrо рабочеrо контакта

Пружины
КатуIШШ к приводам

РазъединиmеА l

Опорные изоляторы
Контакты
Контактные ножи

Количе 
СТБО

1-18 10 единИI, однотипноrо

оБОРУДОВ8НИЯ прИ

кяПНТаль 

I тек ущем I
техниче 

НОМ ремонте ском обслу'"
ремонте ЖИВ8нНИ

Шт.

Комплект
»

»

»

»

»

»

»

»

»

Шт.
»

»

Комплект

»

»

»

»

»

ШI.
»

»

Комплект
»

»

»

»

»

»

Шт.

»

Комплект
»

2

2
4

10
10

10

8

10
10

1
2

10
2
4
4

10

2
2
2
2

2
2

1

3

5
3
3

3

3
3

3

1
5 5

2 2

2
4 2

1

10

1

2 2

6
2

3

3
1

1



Наименование

Продолжение табл. /5

На 10 едиииц однотипиоrо
оборудовання при

Колнчсство
капиталь 

I текущем. I техннчe 
нОМ

ремонте

I
скам об-

ремонте служнваllИИ

Шт. 6
» 2
» 2
» 2
» 5

Шт. 4
Комплект 5

» lO 4
» 5 1

Шт. 4
» 4

Комплект 8 2
» 10 4

» 10 4 2
» 10 2
» lO 2
» 8 2 1
» 8 2 4
» . lO 2

» lO 4

» ]0 4
Шт. 5 2

Сварочные mраНСфОрhlйmоры

ЭлектрододержаТЕ>ЛИ
Балластиый реостат
Осциллятор
Конденсаторы
Обмоточные катушки

Машины конmакmчой сварки

Иrнитронный преобразователь
Электромаrнитныи реrулятор врerv/ени
Штепсельный переКЛЮЧ81-ель
Электроды для машин точечной сварки
Контактная втулка

.

Контактный зажим
Контакты
Конденсаторы

Электропечи

Элементы наrревателя
Арматура вывода Н8rреВi!теля
Электроды
rибкие контакты

КОН1актные болты с rайками

Катушки индуктора Индукционных пе 

чей

reHepaTopHbIe лампы для ВЫСокочастот-

ных установок

Конденсаторы
Вентиляторы



Раздел второй

. oprАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕскоrо ОБСЛУЖИВАНИЯ

ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

r n а в а 11. oprАНИЗАЦИЯ ТРУДА ЭЛЕКТРОМОНТЕРА

5. Температура воздуха в элеКТРОlпомещениях

Для обеспечеиия сохранности электротехнических изделий в пределах нх

rарантийиоrо срока работы и нормальиых условий при обслуживании и ремонт-

ны::х работах поддерживают определенную температуру воздуха.
Минимальиые и макснмальные зиачеиия нормальиой рабочей температуры

воздуха для разных видов комплектноrо электрооборудоваиия и отдельных

электроизделий приведены в табл. 16.

т а б л и ц а 16. Нормальные рабочие значения температуры воздуха

Изделие
минимальная

Температура. ос

максимальиая

5 35КОМП.'Jектные ру КСО-272; КСО-366
Шкафы крУ на напряжение 6 и 1 О кВ

для внутренней установки:
КРУ2 1O дО 2750 А; K XII;

КРIO/500; КРIO Д9; КРУ2-IOЭП
(печные)

Комплектные тrансформаторные под 

станции 250 2500кВ..А

Тиристорный arperaT с кремниевыми

вентилями общеrо назначения

Станции и пульты управления электро-
установками:

открытое исполнение (блок, панель ,

щит управлеиия)
защищениое исполнение (пульт, шю'ф)

Распределительный щит на напряжение
до 500 В

Распределительиый силовой шкаф иа

напРяжение до 660 В

АRкумуляторная установка (стационар-
ные батареи)
Электрические машины

5

5

1

 40

5

10

По rOCTy или ту
на ОТДfльные виды

электрических ма-

шин

Силовой трансформатор (и автотранс-
фоРматор):

МасЛяиЫЙ, сухой  45

 IOсовтоловый

35

35

35

30

30
35

40

30 (охлаждающая
вода)

40 (rазообразная
охлаждающая
среда)

40 (30 среднесу-
точная)

40



Продолжение табл. 16

Изделие

Температура, ос

минима rJЬиая макснмаJjьная

Силовые кабели:
с пропитанной бумажной изоляцией
в алюминиевой или свиицовой обо-
лочке
с резиновой изоляцией в свинцовой

оболочке

с резиновой изоляцией в поливинил-

хлоридной оболочке
с пластмассовой изоляцией

Электрические счетчики трехфазноrо
тока трехпроводной системы для классов:

1

2; 2,5; 3

 50 50

 50

 40

 50

50

50

50

10
О

30
40

Рабочими зиачениямн температуры внешней среды иазывают естественио

измеНЯlOщнеся ИШI неизмеииые зиачення температуры, в пределах которых обес 

печивается сохранение номннальных параметров н экономически целесообразных
сроков службы изделий. Предельные значення температуры допускаются в те-

чение 6 ч.

Соrласно ПУЭ в помещении, в котором постоянио находнтся дежурный
персонал, должна быть обеспечена температура не ниже 16°C.

В отапливаемых помещениях (вне постояиных рабочих мест) допускается
температура IOОС. В неотапливаемых помещениях предусмотрены устройства для

обоrрева постоянио работающеrо персонала или выделены специальиые помеще-
ния с температурой воздуха 22

0

С. В нерабочее время в отапливае:vIЫХ помеще-

ниях зданий и сооружеиий в холодный и переходный периоды rода должна
быть температура 5

0

с.
.

В помещении снезначительными избытками теплоты, rде постоянныЙ дежур.
ный персонал ведет леrкие работы", в летиее время температура воздуха не

должна превышать 28
С

С. (НезначнтеЛЬНЫМ!i считаются изБы1нH теплоты, не пре-
ВLIшающие 83 ЬОО ДЖ/ 13:ч.)

Для закрытых распределнтельиых устройств (3РУ) без постоянноrо де-

журства персонала в летнее время допускается предельиая температура 4О
0
с.

Для поддержаиия температуры воздуха, обеспечивающей нормальную работу
электрооборудования и обслуживающеrо персонала длительное вре IЯ, преду-
сматривается стационарное устройство. Как правило, отопление обеспечивается
от тепловых сетей предприятия, в отдельных случаях допускается электрическое
отопление, если оио рациоиальио.

Температура воздуха поддерживается сравнительио короткое время, необ-

ходимое для ремонта оборудования, электрнческими печами, которые подклю-
чаются к специально предусмотренной силовой сетн.

6. Виды работ. выполняемых электромонтером

Техническое обслуживание представляет собой комплекс работ, проводимых
для поддержания в испраВИОСТИ,электроустановок при НСПОЛЬЗ0ванпи их по Ра-

зиачению, а также при хранеини и транспортировке. Оно состоит: IIЗ повседнев-
Horo ухода за электроустановкамн; контроля режнмов нх работы; наблюдення

* К катеrорин леrких относятся работы, производимые сидя, стоя или свя-
заиные с ходьбой, ио не требующие систематнческоrо физнческоrо напряжеиия
нлн Поднятия и переиоски 1нжестей.



за исправиым состоянием; проведения осмотров; контроля за соблюдением пра-
вил техиической эксплуатации, инструкций заводов изrотовителей н местных

ииструкций.
Техническое обслуживание важное звеио системы ППТОР, предупрежда-

ющее аварийиые снтуации; оио выполняется силами оперативноrо и оператив 

ho-ремонтноrо персоиала и проводится в процессе работы электроустановок во

время перерывов, нерабочих дней и смены.

В обязаииости электромонтера по обслуживанию электрооборудования в

цехах промышленных предприятий входят:

профилактический осмотр электрооборудования;
осмотр защитных средств (рис. 4), креплений, постов и кнопок управления;

реrулировка пускателей, реле, приборов и друrоrо электрооборудования;
контроль за соблюдением пра8ИЛ техннческой эксплуатации электроустано 

вок;
работы по устранению иеисправностей электрооборудоваиня;

а}

'.

 1
1)".... r:

8) 2) д)

е)

з}

( ' F

и)

}
10

 "1=1>

Рис. 4. Защитные средства, применяемые прн обслуживанни электроустановок:

а изолирующие lIJ1'анrи, б изолирующие клещи. в диэлектрические перч т  к=З: 
злеюрические боты, д диэлектрические rалоши, е реаиновые коврики и

 r.fн и":" ТОКО-
I!ЗОлнрующая подставка. в монтерекие ииструмен1'Ы с изолирующими ручк ,

измерительные клещи. ,, указательнапряжения



профилактические работы по поддержанию в исправном состоянии нскус-

cTBeHHoro общеrо и местиоrо освещения;

проверка и устраиеиие неисправностей в устройстве заземления;
оформление техиической документации по учету работы электрооборудова-

иия, реrнстрация неисправностей.
В процессе обслуживания электроустановок ВЫПОЛЩIЮТСЯ следующие pa 

боты:
обиару}Кение неисправностей в электрических цепях;
разборка и сборка электроаппаратуры и электрооборудования;
нарезание резьбы, сверление, шлнфованне, опиловка иапнльииками, резка и

рубка металлов, rибка и рнхтовка;

промывка и чистка деталей;
замеры на пряженияи тока в электрических цепях;

замена сrоревших плавких вставок, электрических ламп н электродвиrа-

телей.

Работа в электроустановках ПРОИЗВОДlIтСЯ по иаряду, распоряжению, в по-

рядке текущей эксплуатацнн.
Орrаl-lнзационные и технические мероприятия, которые необходимо выпол-

нять прн проведении работ в электроустановках, подробио изложены в ПТБ, а

краткие сведеиия о иих прнведены ииже.

Наряд это письмеииое задаиие на работу в электроустановках, оформлен-
иое на блаике и определяющее место, время начала и окончаиия работы, усло-
вия ее безопасиоrо проведения, состав бриrады и лиц, ответствениых за безо-
пасность работы. Примерная форма наряда приведена ниже.

Распоряжеиие это задаине на работу в электроустановках, оформленное
в оперативном журиале лицом, отдавшим распоряжеиие, либо лицом оператив-
иоrо персоиала, получившим распоряжение в устиой форме непосредственно или

при помощи средств связи от лнца, отдавшеrо распоряжеиие.
Текущая эксплуатация это проведение работ оперативиым (оперативно 

ремонтным) персоналом иа закрепленном участке в течеиие одной смены.
Все работы, производимые в электроустановках без наряда, выполняются:

по распоряженню лиц, уполиомочеиных на это с оформлеиием в оперативном
журнале; в порядке текущей эксплуатации с последующей запнсью в оператив-
ном журнале.

Распоряжение иа производство работ имеет разовый характер, выдается иа

одну работу и действует в течение одной смены или I ч. При иеобходимости
повторення, продолжеиия, изменения работы или состава бриrады распоряжение
должно отдаваться заиово 'с оформлением в оператнвном журнале.

Форма наряда для работы в электроустановках

Предприятие
(наимеиованне)

Наряд N2

Производителю работ, наблюдающему
(иужиое подчеркиуть)

Поручается

(ф"милня. иинциалы, rруппа)

(указывается установка, присоединение, основные работы)

Условия производства работы

(с частичным или полным снятием напря:щения, ПОД напря:щением, вдали, вблизи от токопрово.
дящих частей, находящихся ПОД напряжением, С наложением заземл ия, без НаJIОЖения

заземления, с временным снятием заземления. ["де и для чеrо)

Особые условия

Начало работы ч

Конеи работы ч

МИН

мин

дия  мес

дня мес

r.

r.



Продолжение фОр'!'tbl
ответствеиный руководитель

(фамилия, инициалы, сруппа)

ЧленЫ бриrады чел.

(фамилия, инициалы, [руппа)

Выдающий наряд (ответствеиный руководитель)
(подпись)

Для работы, указанной в наряде,

Должны быть отключены Отключены

(указать, какие ВЫКЛЮЧFl.тели.

(указать, какие выключатели..

ра"ъединители)

Установлены заземлеиия
ра"ъедииители)

Установить заземлеиия

(ука"ать точно, [де)

Поставить оrраждения, повесить пла-

каты

(ука"ать, 'де и иомер " ,,емлеиия)

Оrраждения поставлены, пЛакаты вы-

вешены

(ука"ать, [де)

Остаются под напряжеиием

Наряд выдал (ука"ать токопроводящие Части

Наряд получил

(подпись)
Ч мин

ремонтируемоrо присоединения,

 дня Mec 19 r.

Допускающий БJlИЗJ1ежащие к рабочим местам,

и части друrl1Х ПрисоединениЙ,

расположенные в пределах рабочих мест'

Допускающий
(подпись)

Подrотовку рабочеrоместа проверИЛ Ч  lИн дня мес 19 r.
Ответственный руководитель (производитель работ)

(ПОДПIIСЬ)

Изменения в составе бриrады

Бведеиы в состав брю'ады Быведеиы н" соста ва бриrа Ра"решил
(фамилия, ииициалы, rруппа/ ды (фамилия, инициалы, Дата, время (подпись)

сруппа)

Оформленне ежсдневноrо допуска к работе, окончания работы, перевода на друrое

рабочее место



Наименование

рабочеrо места Дата,
время

Допущен к работе

Допуска 
ющий

Прои"во-
дитель
работы

Дата.
время

продолженuе формы

Окоичание работы

прои"во-
дитель
работы

Ответственное

лицо оператив-
поrо персоиала

Работа по наряду полиоСтью окончена ч мин дия мес.19 r.

Лерсонал выведен, инструмент и материалы убраны, наряд и ключи сданы.

Ответственный руководитель (производитель работ)

.оборудование и рабочее место приняты, поставлены

 шт. сняты, наряд закрыт.

Ответственное лицо оперативноrо персоиала

Наряд провереи

(подпись, дата)

заземления M2 Bcero

(подпись. дата)

(дата и подпись вьщавшеrо ивряд)

Исправления в тексте наряда и перечеркивания не допускаются. rрафы, не тре-
бующие заполнения, прочеркиваются.

Квалифнкационные rруппы персонала 110 безопасности труда приведены в

табл. 17.

т а б л и ц а 17. Квалификационные rруппы персонала
по безопасности труда

rpynna ВО"растПрофесеия, должность
Ста Ж работы в элект-

роустаиовках

Лица 1 rруппы должны:
иметь представление об

опасиости электрическоrо.

тока и мерах безопасности

при работе на обслужи-
ваемом участке

имсть практическое зна-

комство с правилами ока-

зания первой помощи

Лица II rруппы должны:

НМ TЬтехническое зна-

комство с электроуста-
новками

отчетливо представЛЯТЬ
опасность электрическоrо
тока и прнближения кто-

.копроводящим частям

Электротехннческий пер-
сонал, не прошедший про 
верку знаиий по IlТБ;
персонал, обслуживающий
электротехиические уста-
новки, работающий с

злектроинструмеитом; во-

дители автомашин и авто-

кранов; уборщики поме-

щений электроустановок

Практиканты институ-
тов, техникумов и про-
фессионально-технических
училищ

Электромоитеры, элект-

рослесари . связисты, мо-

тористы электродвиrателей

Не нормируется 18

Не нормируется Не нор-
мируется

Не менее 1 мес 18



продолженuе табл. 17

rруппа Боэрас.тПрофессия, должность
Стаж работы

в электроуста  овках

знать основные меры

предосторожности при

работах в электроустанов-
ках

иметь практическое зна 
комство с правилами ока-

зания первой помощи

Лица 111 rруппы

должнЫ:
иметь элементарные

знания электротехники
знать   тройствои об-

служивание электроуста-
новок

представлять опасность

при работах в электро 

  TaHOBкax

Лица 11 1 rруппы доЛж 
ны:

знать специальные пра-
вила безопасностп труда,
правила допуска к рабо 
там в электроустановках,
которые входят в обя-

занности дaHHoro лица

уметь вести надзор за

работающими в электро-

установках

знать ПРавила оказания

первой помощи и уметь

практически оказать ее

пострадавшему (приемы
искусственноrо дыхания
и т. п.)

Машинисты электро-
транспорта, кранов, элек-

тросварщики

Практики-электрики

Электромонтеры, элект-

рослесари, связисты; опе-

ративный персонал элект-

роподстанций; оперативно-
ремонтный персонал
электроустановок'

Практиканты институ 
тов И техникумов, начи 

нающие инж неры и тех-

ники

Электромонтеры, элект-

рослесари, связисты, опе-

ративный персонал элект 

роподстанций; оператив-
но-ремонтный персонал
цеховых электро  тановок

Лица

ДОлжны:
.

знать электротехнику в

объеме специализирован-
Horo профтехучилища

представлять опасность

при работах на электро-
установках

знать ПТБ, «Правила Начинающие инженеры и

ПОЛЬЗования и испытания техники
защитных средстп, при-
меняемых в электро  та-
НОВках»

1 V rруппы

Не менее 1 мес 18

Не менее 6 мес 18

Не менее 6 мес.
Не менее 3 мес

для лиц с образо-
ванием 8 классов
и выше, прошед-
ших специальное

обучение, а так-
же для окончив 
ших профессио-
нально техничес-
кое училище

18

Не менее 1 мес
во II rpynne

'Е,

Общий стаж не

менее rОДа в

Il 1 r руппе.
Не менее 6 мес

для лиц с образо 
ванием 8 классов

и выше, прошед 

ших специальное

обучение, а TaK 

же для лиц, ОКОН-

чивших професси-
онально-техниче-

ские училища
Не менее 2 мес

в 111 rруппе

18

18



Продолжение табл. 17

rpynna Профессия . ДОЛЖI:ОСТЬ
Стаж работы

в э ектрОУСТ8новках Возраст

уметь орrаНИЗОIJывать

.безопасное проведение

-работ и вести надзор за

ними в электро  тановках
напряжением до 1000 В

знать правила оказания

первой помощи и уметь

практически оказывать. ее

пострадавшему (приемы
искусственноrо дыхания
.и т. д.)

Лица V rруппы должны:

знать схемы и оборудо-
вание cBoero участка

знать ПТБ в общей и

специальных частях, а

также «Правила пользо 

вания и испытания защит 
ных средств, применяе-
,мых в электроустановках»

уметь орrанизовывать
'безопасное производство

работ и вести надзор за

ними в электроустановках
любоrо напряжения

знать п рави;та оказания

первой помощи и уметь
практически оказывать ее

(приеfl,lЫ искусственноrо
дыхания и т. д.)

Обучать персонал дру-
тих rрупп правилам без-
.опасности Труда и оказа-

.нию первой помощи

Инженеры
н-ости Труда

по безопас Не менее 3 лет

(только для инже-

неров по безопас-

IIOСТИ труда)

20

Не менее 5 лет

Не менее 3 лет

для лиц с образо-
ванием 8 классов

и выше, прошед-

ших спеuиальное

обучение, а так-

же для лиц,

окончивших про 

фессионально тех-
нические училища

Не менее 6 мес

23

21

19

Электромонтеры, элект 

рослесари, мастера, Tex 

ники и инжеиеры прак 

тики

 aCTepa, техники, ин 

женеры (с законченным

средним или высшим тex 

ническим образованием)

При м е ч" н и е. Для работ"ющих в установках напряжением выше 1000 Б учитывается
.стаж работы только в этих установках (но удостоверениям о проверке анаilИй).

7. Орrанизация рабочеrо места

Правильная орrанизация рабочеrо места обеспечивает рациональное движе-
ние работающеrо и сокращает до минимума затраты времени на отыскание и

ИСпользование инструмента и материалов.



3

2

Рис. 5. Рабочее место эл-ектромонтера (общий вид):
J передвижноЙ стол, 2 :верстак, /3 шкаф-стеллаж, 4 СТУkтабуретка

Верстак 2 (рис_ 5) элекТромонтера состоит из: двух тумб, имеющих по пять
ящиков с ложементами, в которые укладывают слесарный и измерительный ин-

струменты, приборы, запаСНые части, электроаппаратуру, крепежные детали и
вспомоrательные материалы; выдвижных ящиков на рамках," имеющих централь-ный запор; BepxHero ящика тумбы и среднеrо ящика для документации, закры-
ваlOЩИХСЯ на верхний замок; столешницы; наСТОльноrо распределительноrо щи-
та с подведенным к нему переменным напряжением 380 В, снимаемым напря-
женнем 6, 12, 24, 36, 127, 220 В и двух сиrнализационных пультов для вызова

электромонтера с 30 рабочих мест (30 точек); настольноrо шкафчика с запас-
JJЫМИ деталями и телефоном для связи с абонентами завода.

Шкаф-стеллаж предназначен для хранения крупных приспособлений и за-
nacHoro инструмента, используемоrо при ремонте электрооборудоваиия. В верх-
них отделениях хранятся различные материалы, необходимые для проведения
ремонта. Каркас шкафа-стеллажа выкрашен серой эмал-ью.

.

Передвижной стол используется при разборке, промывке и сборке различ-
Horo электрооборудования, а также служит транспортным средством для пере-
возки rруза. Столешница облицована бумажно-слоистым пластиком с окантов-
кой из стальноrо уrолка. В ннЖней части стола имеется металлическая полка
из стальноrо листа толщиной 1,5 мм, предназиаченная для складирования тех-
нолоrической оснастки и вспомоrательных материалов. Стол установлен на ко-
леса (с ободом из маслостойкой резины) с подшипниками качения. Это обес-
печивает хорошую маневренность и не требует больших усилий иа ero передви-
ЖеНие.

Переносная сумка (инструментальная) дежуриоrо электромонтера исполь-

зуется для переноски инструмен.та и измерительной аппаратуры, приспособле-
ний, мелких. деталей для ремонта электрооборудования на участках цеха.

Конструкция стула-табурета позволяет предусматривать наиболее удобную
рабочую позу. Сиденье л-еl"КО и быстро может быть поднято или опущено.

На рабочем месте должна находиться техническая и учетная докумеита-

ция, должностная ииструкция, а также докумеитация по безопасности и opra-
низации труда.

-

В техническую документацию входят: электрические схемы иаиболее слож-
Ных стаиков, подъемио-транспортноrо оборудования, принципиальная электри-
ческая схема питания цеха (участка) электроэнерrией, электрическая схема рас-
пределительных щитов и т. п.

Учетная документация отражает простои оборудования и работу электро-
моНтера. Один из видов такой документации эксплуатационный (оператив-
иый) журнал-.

В качестве обязательиоrо документа иа рабочем месте должна находнться

ИНСтрукция по безопасности труда для цеховоrо электромоитера, обслуживаю-
Щеrо электроустановки напряжеиием ДО и выше 1000 В.



l( документации по орrанизации труда относятся: календарный rрафик
профилактических осмотров, сменно-часовой rрафик и карта орrаннзации труда

дежурноrо электромонтера.

Рабочее место ДОJIЖНО быть оформлено в соответствии с требованиями
технической эстетики.

Рабочая одежда электромонт ровдолжна быть удо.бной, не стеснять дви-

жений при работе и состоять из куртки, брюк и берета (берет яркоrо цвета

красный, оранжевый или коричневый). Материал костюмная ткань с капроно-
вым волокном, rладк\;жрашеная, синеrо цвета. На верхнем кармане куртки дол-
жна быть эмблема службы fлавноrо энерreтика.

Электромонтер длительное время находится на Horax, ero работа связана

с повышенным напряжением внимания (в течение смены электромонтер в cpek

нем совершает до 740 различных трудовых действий), поэтому время на от-

дых должно составлять не менее 5% отработанноrо времени.

8. Научная орrанизация труда электромонтера

В осиову орrаниз' щии труда электромонтера положен планово предупреди-
тельный характер техничеCIюrо оБСJIуживания и ремонта электроустановок. Это
позволяет полностью соrласовать систему обслуживания электроустановок с си-

стемой оперативно производственноrо планирования. Работы, выполняемые элек-

тромонтером, планируются по календарному rрафику планово предупредитель-
ных осмотров и сменно-часовому rрафику, определяющему время, объем и це-

лесообразную очередность (маршруты) выполнения работ.
При получении сиrнала о неисправности электроустановки электромонтер

устраняет ее и продолжает осмотр по сменно часовому rрафику. Мастер или

рабочий участка вызывает электромонтера с помощью вызывной сиrнализации

или по телефону. Если электромонтера 'нет на рабочем месте, ero вызывают по

общецеховой поисковой сиrнализации (радио, телефон и т. п.). Сиrналы о не-

исправности электроустановок от рабочих (при наличии в цехе установок «Сиr-

вал», АРП IМ)поступают к диспетчеру, а от Hero по телефону к электро-
монтеру.

Уходя с рабочеrо места, электромонтер фиксирует свое временное местона-
хождение в календаре-указателе.

В соответствии с календарным rрафиком профилактических осмотров обору-
дования выполняются следующие работы:

при ежедневных осмотрах производится выявление дефектов работы и со-
стояния электрооборудования (степень HarpeBa корпуса и подшипников элеl{-

тродвиrателя, превышение нормы шумов); контроль за местным освещением
станочиоrо оборудования (смена ламп, очистка арматуры);

при декадных выявление дефектов работы, проверка крепления элеl(Т"О-
двиrателя, исправности заземления, степени HarpeBa корпуса и подшипников, ис-

правности работы вентиляции и охлаждения, обнаружение нормы превышения
шумов в работе элеКТРОДВl1rателя; контроль за общим освещением цеха, участ-
ка (смена ламп, стартеров в светильниках, замена патронодержателей); очист 
ка, наружный осмотр и протирка арматуры;

при месячных осмотрах выявление дефектов работы; проверка прочности
и плотности неподвижных жестких соединений электродвиrателя с фундамен-
том, кронштейнов; снятие крышек для проверки электрических соединений; ап-

паратуры управления; проверка включений, отключений, вращения; подтяжка.
зачистка или замена электрических контактов пускореrулирующеЙ аппаратуры,
проверка изоляции электрических цепей, заземления; ремонт оrрадительных
устроЙств; выявление изношенных деталей, требующих замены при ближайшем

плановом ремонте; проверка правильности подбора плавких вставок; чистка и

обдувка электрооборудования без ero разборки; контроль за местным освещени-
ем стаИОчноrо оборудования (смена ламп, очистка арматуры).

ПОрЯДОI{ работы электромонтера подчинен реrламенту работы OCHoBHoro

производства и отражается в сменно-часовом rрафике. fрафик строится для
каждой смены отдельно и реrламентирует труд электромонтера с точностью

ИСПолыювания рабочеrо времени до пяти минут. Время на приемку смены и

подrотовку к работе включает:



ознакомление с состоянием оборудования (личный осмотр);
получение необходимой информации от сдающеrо смену;

проверку инструмента, рабочеrо места, средств защиты, документации;
ознакомление со всеми записями в оперативном журнале (со времени пос-

леднеrо дежурства);
оформление приемки смены (запись в оперативном журнале).
Журнал должен отражать в хронолоrическом порядке время приема и cдa 

чи смены; вьmолненные переключения; распоряжения руководящеrо техниче-

cKoro персонала; допуск к работе; выдачу ключей от РУ; изменения режимов

работы электрооборудования, защиты и автоматики; записи, связанные с ликви 

дацией аварий, проведением профилактических осмотров (указываются номер
оборудования и вид осмотра); неполадками и неисправностями оборудования,
аппаратуры, приборов защиты, автоматики и блокировочных устройств и т. п.

В цехе, rде несколько электромонтеров, запись в журнал производит CTap 
ший или каждый электромонтер по обслуживаемому участку ведет отдельный

журнал. Журнал дает возможность проводить анализ и устанавливать причины

выхода электрооборудования из строя, выявлять наиболее часто повторяющиеся

неисправности, время простоев и виновников. Это позволяет своевременно при-

нимать меры по улучшению работы электрооборудования. Записи в журнале

должны вестись чернилами, четко, без помарок, не допускается удаления лис-

тов.

Руководящий технический работник (энерrетик цеха, мастер и др.) должен

ежедневно просмаТ{швать записи в журнале и принимать необходимые меры
для устранения выявленных неисправностей в работе электрооборудования. Не
реже 1 раза в месяц журиал должен просматриваться представителем отдела
fлавноrо энерrетика предприятия. Лица, просматривающие журнал, должны в
нем расписываться.

Основные Положения по орrанизации труда электромонтеров излаrаются в

«Карте орrанизации труда электромонтера».
Карта содержит пять разделов: исходные данные; трудовой процесс; рабо 

чее место; условия труда; требования к исполнителю.

r л а в а 111. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

9. Обслуживание цеховых электрических сетей

напряжением до 1000 В

Цеховые электрические сети напряжением до 1000 В служат для распреде-

ления электроэнерrии GT трансформаторных подстанций до электропотребите 
лей. Они состоят из питающих линий, мзrистралей и ответвлений. Питающая
линия предназначена для передачи электроэнерrии от РУ напряжением до

1000 В (щита) к распределительному пункту, маrистрали или отдельному элек 

троприемнику. А1асистраль предназначена для передачи электроэнерrии несколь:
ким распределительным пунктам или электроприемникам, присоединенным

к неи

в различных точках. Ответвление отходит от маrистрали к электроприемнику
или от распределительноrо пункта к одному или нескОльким мелким электро 

Приемникам, включенным в «цепочку», .1JИНИЮ.

Периодичность осмотров цеховых электрических сетей устанавливается Me 

стнои инструкцией в зависимости от условий эксплуатации, но не реже
u

1 раза
в 3 мес. Измерения токовых наrрузок, температуры электрических сетеи, испы-

тание изоляции обычно совмещают с межремонтными испытаниями РУ, к ко-

торым подключены электросети. Цеховые сети выполняют по одной из следую 

щих схем: радиальной, маrистральной или смешанной.

При радиальной схеме каждая линия (фидер) соединяет однн приемник 4

с распределительным пунктом 2 ИЛИ 3 или подстанцией 1 (рис. 6). П имаrи-

СТральной схеме одна линия маrистраль 2 обслуживает неСIШЛЬКО распреде-

лительных пунктов 3 или приемников 4 (рис. 7).
В чистом виде эти схемы применяются редко, чаще встречается сеть, вы-

ПОлненная по смешанной схеме (рис. 8).



Рис. 6. Схема радиа.'lЬНОЙ сети

1

Рис. 8. Схема смешанной сети:
1 подстанция, 2 маrистраль, 3 рас-

пределительный пункт, 4 приемник

Рис. 7. Схема маrистральной сеТII:

J подстанция, 2 маrистраль, 3 рас-
пределительный пункт, 4 приемник

Распределительные пункты раз-
мещают в местах, удобных для об-

служивания, так чтобы они не заrро-

мождали проходов и проездов и не

мешали производственной работе.
ПР0тяженность маrистралей и пи-

тающих радиальных линий должна

быть минимальной, а их трассы

доступными для обслуживания. Сле-
дует избеrать питания электроприем-

ников в обратном направлении ПG

отношению к основному потоку элек-

троэнерrии.

В цеховых сетях преимуществеи 
ио применяют следующие способы

прокладки проводов: открытый на

или стальных трубах; на лотках и в Me изолируюших опорах; в изоляционных

таллических коробах.
[олые провода ПрОК1Jадывают открытым способом для маI'llстралей, распо-

ложенных на значительной высоте в помещениях, не относящихся к катеrориям

взрывоопасных и пожароопасных.
Наименьшая высота прокладки rолых проводов 3,5 м, изолированных за-

щищенных 2,5 м. Наименьшее расстояние сближения roлых проводов с труба 
проводами 1 м, с технолоrическим' оборудованием 1,5 м. Указанные расстояния
допускаются только при условии устройства оrраждений на всем протяжении

сближения. [олые провода не должны располаrаться ниже технолоrическоrо

оборудования, а также ниже трубопроводов, требующих реrулярноrо обслужи-
вания.

При замене вышедШИХ из строя ответвлений к электроприеМНIIкам или про-

К..1адКе новых участков сети к устанавливаемому или перемещаемому оборудо 
ванию применяют ПЛGские провода в пластмассовой оболочке марок ППВ,
АППВ, ППВС и АППВС.

Если по HecropaeMblM стенам и Переrородкам плоские провода прокладыва-
ют без каких-либо предохранительных мер, то по деревянным стенам н переrо-
родкам необходимо под провод подкладывать листовой асбест толщиной 3 мм,
выступающий с каждой стороны провода не менее чем на 5 мм (открытый
способ). При скрытой прокладке по деревянным основаниям и мокрой штука-
турке плоские провода прокладывают по намету алебастра толщиноЙ 5 мм или

подкладывают листовой асбест толщиной 3 мм.

В индустриальном строительстве для перекрытий широко применяют завод-
ские железобетонные плиты, в которых прокладывают плоские провода: в кана-

лах, оставляемых в плитах; зазорах между плитами с задеJIКОЙ алебастровым
раствором; поверх плит перекрытпя под полом следующеrо этажа в сплошном

слое алебастровоrо или aeMeHTHoro намета.

Крепления небронированных проводов и кабелей показаны на рис. 9, a e.I



Наиболее широко применяют крепление, не требующее сверления или про-

бивки большоrо числа отверстий: прокладку по стальным полосам и струнам,
непосредственно по основаниям; Пр'иклеивание.

.  -
5}

-
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Рис. 9. Крепление небронированных проводов и кабелей:

а металлическ"й скобой, 6 пластмассовой скобой, в зубчатой полоской пряжкойк не-

сущей полосе, 2 металлнческой полоской с пряжкой, д на пластмассовом закреr1е пер 

форированной .леНТОЙ с КНОПКОЙ, е перфорированиой лентой с КНОПКОЙ к стальноЙ при-

клеенной скобе

Во мноrих цехах промышленных предприятий допускается открытая про-
кладк"з проводов на металлических лотках (рнс. 10), позволяющих удачно ис-
пользовать компоновку стен и значительно сократить расход труб.

Стальные трубы (водоrазопроводные и тонкостенные) применяют в тех слу-
чаях, коrда устройство друrих видов электропроводок с менее дефицитными
материалами не допускается по условиям надежности илн воздействия среды.
Тонкостенные трубы нельзя применять в помещениях особо

-

сырых и Cl>IpblX,

взрывоопасных, с химически активной средой, в наружных установках и для

прокладки в земле.
В сухих неПЫЛЬНЫХ помещениях допускается соединение труб без уплотне-

ния, на rильзах и манжетах (рис. 11, а).
Выбор размеров труб для затяжки в них проводов зависит от диаметра,

количества проводов и конфиrурации трубопровода, ero протяженности и налн-

чия на нем изrибов.

а) 5}

;IJ

z)В)

Рис. 10. Крепление проводов и кабелей к лоткам:

а лентой с КНОПКОЙ, 6 полоской С пряжкой, в полоСКОЙ, 2 скобой
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Рис. 11. Соединение стальных труб (а) и вводы труб в коробки (6)

5)

Для правильноrо выбора размеров труб электропроводок рекомендуется
пользоваться ориентировочной оценкой сложности затяжки проводов и кабелей,
приведенной на рис. 12, и расчетными формулами (табл. 18).

С целью экономни металлическнх труб используют изоляционные трубы
(резиновые, полутвердые, резино битумные и полиэтиленовые), бумажно ме-
таллические (rофрированные н винипластовые).

При вводах в аппаратуру, коробки, ящики, изоляционные и бумажно ме.
таллические трубы оконцовывают втулками и воронками; это требование явля 

ется необязательным, если трубы вводятся в коробки или ящики, имеющие спе-

циальные патрубки.

т а б л и ц а 18. Расчетные формулы для выбора труб

Однож.ильные и: мноrожильные провода (кабеJШ)

Обозначеllие
Два провода (кабеля)сложности

затяж.ек Один провод

I разнorо диаметра

Трн или более ПрОБОДОВ
(см. рис. 12) (кабель) ОДИН8КОБоrо (кабелей)

диам етра

А D/1,4:;;;.. d
D/2,7:;;;..d

D/2,7:;;;.. 0,4D2:;;;.. nld + n d +.,
Б D! 1 ,65 :;;;..d

:;;;.. (d1 +d2)/2
О, 32D2 :;;;.. nldI+tl:2d +..

Б D/I ,25 :;;;..d
D/2,5:;;;.. 0,45D2:;;;.. nldi+n2d + ..,

D/2,5:;;;.. d
:;;;.. (d1 +d2)/2

,

При м е ч а н и е. d" d. наружные диаметры проводов (кабелей), мм; n" N. чи::ло
проводов (кабелей) данноrо диаметра; D внутреННIIЙ диаметр ТРУбы, мм.
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проклаакu труб

I СИ : [ н;схем!!!7
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РНС. 12. Ориентировочная оценка сложности затяжки проводов и

кабелей Б трубопроводы (схемы 1 20)



Данные, характеризующие область применения неметаллических труб для

электропроводок, приведены в табл. 19.

т а б л и ц а 19. Область примеиеиия неметаллических труб
для электропроводок

ХарактерИСТlжа помещения реаиио-
битумные

Трубы

I
бумажио-ме-

I
вини-

'
поли 

таллические пласто. этнле 

rофрированные вые новые

Сухие , .

Влажные

Сырые ..

Особо сырые
Жаркие . .

Пыльные .

С химически активной средой
Пожароопасные

+ +
+

+
+
+
+

+
+

+
+
+
+

+
+

+

ПрИ м е ч" н и я: 1. Знак «+» ОЗначает допускается; знаК « » иедопускается, 2, Харак-
териетику помещений см. в ПУЭ. 3. Бумажно-металлические rофрированные и внниплаСтОвые

трубы применяют при открытой и скрытой прокладке, реаиио-битумные и полиэтилеИовые

при СКРЫТОй.

в зависимости от способов прокладки изменяются условия охлаждения про 
водов. Это приводит К необходимости дифференцированноrо подхода К опреде-
лению допустимых токовых наrрузок.

Длительно допустимые токовые наrрузки на провода с резиновой, поливи-

нилхлоридной изоляцией определяют из условия HarpeBa жил до температуры

65
0
С; они соответствуют температуре окружающеrо воздуха 25

0

С. Наrрузки на

провода, проложенные в коробах, а также в лотках, принимаются как на про-
водники, проложенные в трубах (табл. 20).

В процессе эксплуатации, при подключении новых 9лектроприемников, сле-

дует помнить, что длина, сечение линии, мощность трансформатора и отключа-

ющая способность защищающеrо линию аппарата при коротком замыкании вза-

имно свя:заны.

В сети напряжением до 1000 В с rлухозаземленной нейтралью отключающая

т а б л и ц а 20. Длительио допустимые токовые наrрузки

на провода с резиновой или поливииилхлоридной изоляцией

." Допустимые токовые иаrрузки, А. ДЛЯ ПРОБОДОВ,cv

s-

проложенных в одной трубе'"

проложен о
"' НЫХО

ДВ ух одно- трех одно- четырех OДHO одноrо дву- одноrо трех-"- открыто
J:: ж.ильных ж.ильиых Ж.Р.:JJЬНЬ1Х жильноrо :щильноrо
о

б ф ,;, ф J.,

I
.;, .;,"':а

'"
..:

'"
'" s '" '" '"

'" . '" "
'" " ..: '" х '" ..: '"

:0;0 :д '" ;о ::а" ;о '" ;о '" (Q '"
:д

'"

"'<> '" :Е

gj Fr
;Е '" ::а '" :а :о :а

0'", :if Q Q;o Q..: :if Q":
I
Q :if

Qx
с3", "'" '" ""' '" ,,:д ,,:д Q) "'" ,,;О

:а ","' :а "'" :а "'"' :а "'"' ::а ,,", :а ""'

1 ,0 I7 16 15 14 15 14

2,5 30 24 27 20 25 19 25 19 25 19 21 16

6,0 50 39 46 36 42 32 40 30 40 31 34 26
10 80 60 70 50 60 47 50 39 55 42 50 38
25 140 105 115 85 100 80 90 70 100 75 85 65
50 215 165 185 140 170 130 150 120 160 125 135 105
95 330 255 275 216 255 200 225 175 245 190 215 165
150 440 340 360 275 330 255



способность защищающеrо сеть от замыканий аппарата зависит от сопротнвле-

ния образующейся короткозамкнутой цепи «фаза нуль» илн от длины l (м)
защищаемой  инии,которая определяется по формуле

[тах==
1000

(
UФ ZT

)Zy [к.з min
з'

i'де Zy удельное сопротивление цепи «фаза нуль)}; UФ фазное напряжение;
ZT сопротивление трансформатора со схемой соеднн.ення У/Уо и l:J./Yo в ре-
жиме однофазовоl'О KOpOTKOI'O замыкания; ["..mtn ток KopoTKoro замыкания,

равный утроенному значению номинальноrо тока плавкой вставки предохрани 
теля или уставке аппарата с обратно зависимой от тока характеристикой.

Если эта зависимость не соблюдается, аппарат при коротком замыкании не

отключит линию и она сrорит. Данные, которые позволяют отказаться от TPYДO 
емких аналитических расчетов, устанавливающих максимальную длину линии
в зависимости от сечения, мощности трансформатора и отключающей способнос-
ти аппарата защнты, приведены в табл. 21.

Одним из распространенных способов выполнения маrистральных внутрице-
ховых сетей современных. промышленных предприятий является передача мощ 
иости шинопроводами (рис. 13).

От комплектных трансформаторных подстанций 1 маrистральные шинопро-
воды 2 питают распределительные шинопроводы 3, к которым непосредственно

т а б л и ц а 21. Максимально допустимая длина, м, электрической сетИ,
выполненной воздушными ЛИИИЯМИ с алюминиевыми проводами

при отключевии однофазовых коротких замыканий

предохранителем вли автоматом

МОЩНОСТЬ
Номинальный ТОК плавкой ВСТаАКИ предохранителя ИЛИ расцепи-

Сечеиие тр ансфор -

телЯ автомата с обратно ЗависИмой ОТ тоКа характеристикой, А

ЛИНИИ, мм; матора,

I I I
I

I I I I IкВ.А
30 40 50 60 I 80 100 120 150 200 250

63 417 291 217 166 103 66

100 448 322 248 197 134 97

160 468 342 268 217 154 117

_4А16 250 480 354 280 229 166 129

400
488 362 288 237 174 137

498 372 298 247 184 147

630
492 366 292 241 178 141

499 373 299 248 185 148

 .

63 502 351 , 262 200 125 79 49

100 540 389 300 238 163 117 87

160 564 413 324 262 187 141 111

3А25 + А16 250 578 427 338 276 201 155 125

588 437 348 286 211 165 135
400  .

599 448 359 297 222 176 146

594 443 354 292 217 171 141

630
601 450 361 299 224 178 148

4А25 63
100
160 1

631

1
441

1
330

1
252

1
157

1
100

1
61

I680 490 379 301 206 149 110

710 520 409 331 236 179 140 I I



МОЩность
Сечение трансфор 

линии, мм2
матора,
кВ.А

4А25

3А35'+ А25

4А35

3А50 + А35

4А50

Продолжение табл. 21

Номинальный ток плавкой вставки предохранителя или расцепи 
теля автомата с обратно зависимой от тока характеристнкой, А

30 I 40 I 50 1 60 I 80 11O 1120 11Ю I 200 I 250

250 727 537 426 348 253 196 157

740 550 439 361 266 209 170

753 563 452 374 279 222 183

746 556 445 367 272 215 176

755 565 454 376 281 224 185

728 517 379 290 181 116 71 28

782 571 433 344 235' 170 125 82

817 606 468 379 270 205 160 117

838 627 489 400 291 226 181 138

851 640 502 413 304 239 194 151
...............

...............  

368 657 519 430 321 256 211 168

859 648 510 421 312 247 202 159

870 659 521 432 323 258 213 170

400

630

63
100
160
250

400

630

63
100
160
250

400

790 550 411 315 196. 125 77 30

850 610 471 375 256 185 137 90
887 647 508 412 292 222 ]74 127

910 670 531 435 316 245 197 150

925 685 546 450 331 260 212 165
 ...............  

943 703 564 468 349 278 230 183

933 693 554 458 339 268 220 173
   ...............  

945 705 565 470 351 280 232 185

690 516 394 246 157 97 37

765 591 469 321 232 172 112

813 639 517 369 280 220 160

841 667 545 397 308 248 188

860 686 564 416 327 267 207
  ...............   ...............

881 707 585 437 348 288 228

871 697 575 427 338 278 218

884 710 588 440 351 291 231

630

63
100
160
250

400

630

63
100
160
250

819 6] 1 466 291 186 115 44

908 700 555 380 275 204 133

964 756 611 436 331 260 189

998 790 645 470 365 294 223

1020 812 667 492 387 316 245
...............   ...............  

1047 839 694 519 414 218 258

1032 824 679 504 399 328 . 257

1050 842 697 522 417 22] 261

400

630

52
100
128

147

168

158

171

62
118
152

174

201

186

204



Продолжение табл. 21

Сечение
ЛИНИИ, мм2

Мощность
траисфОр.
маТора,
кВ.А

Номинальный ток плавкой вставкн преДОхраннтеля или расцепи-
теля автомаТа с обратно аависнмой от тока характеристикой, А

30 I 40 I 50 I 60 I 80 1100 1120 I !5О I 200 1 250

63

100

160

250

400

692 528 329 210 130 50

792 628 429 310 230 150 70 22

855 691 492 373 293 213 133 85

893 729 530 411 331 251 171 123

919 755 556 437 357 277 197 149
       ...............

948 785 586 467 387 307 227 179

933 769 570 451 371 291 211 163

952 788 589 470 390 310 23cJ1182
790 603 376 240 148 57
904 717 490 354 262 171 80 26
976 789 562 426 334 243 152 98
1019 832 605 469 377 286 195 141

1048 861 634 498 406 315 224 170

1086 899 672 535 440 349 262 204

1064 877 650 514 422 331 240 186

IШЮ 903 676 539 444 353 266 208

3А70 + А50
400

630

4А70

63
100
160
250

630

63
/00
160
250

668 4/6 266 164 63
795 543 393 291 190 89 28
875 623 473 371" 270 169 108
923 671 521 419 318 2/7 156

955 703 553 45/ 350 249 188

993 741 591 489 388 287 226

973 72! 57! 469 368 267 206

997 745 595 493 392 201 230

3А95 + А70
400

630

При м е ч а н н е. Значения допустимых длин линий (М), присоединенных к трансформатору
одной мощности, в числителе соответствуют схеме соеДинения У/УО, в знаменателе схеме Д/Уо.

подключаются станочное оборудование и осветительные шинопроводы 4. Все

шинопроводы располаrаются на различной высоте от уровня пола производ-
cTBeHHoro корпуса.

Маrистральные шинопроводы серии ШМА (рис. 14) выпускают на номи-

нальные токи 1600, 2500 н 4000 А в защищенном исполнении с алюминиевыми

шинами. Шинопровод состоит из следующих секций: прямой длиной 750, 1500,

3000, 4500 мм; уrловых С изrнбом шин на плоскость и ребро; ответвитель-

ной; секцни реrулируемой длины; для ответвления проводамн, кабелями или

шинными перемычками. Кроме Toro, в шинопровод входят торцевая и уrловая

крышки и болтовой сжим.
В цехах промышленных предприятий, имеющнх сварочные машины, крупные

реrулируемые электроприводы, rальваннчеCI<ие и электролизные установки, на-

ходят применение мощные шинопроводы постоянноro тока, изroтовляемые на

заводах в виде rOToBbIx секций различной длины. Шинопроводы ШМАД 70 (ма-

I'истральный токопровод из алюмнниевых шин, двухполюсный) изrотовляют He 

скольких исполнений: на номинальный ток 2500 А при сечении шин 3Х (80х8)



Рис. 13. Распределение электроэнерrии по шинопроводам

700

3000

а)

 iii
5Т

2.)В) д)
Рис. 14. Секция закрытоrо шинопровода и ее детали:

а общий вид, б шина. в изолятор камера. е концевые изоля-

торы в обойме, д короб

с динамической устойчивостью 80 кА; на 6300 А 3 Х (160Х 12) с динамичес-
кой устойчивостью 125 кА.

Для увеличения пропускной способности шинопровода секции шии одноrо
исполнения можно соединить параJlлельно, при этом номинальные токи линии
удваиваются.

Для непосредственноrо питания маломощных электроприеМIIИКОD широко
Применяют серийные четырехпроводные шинопроводы ШРА 73, изrОТОВJlяемые
на номинаЛьные токи 250, 400 и 630 А,



РИс. 15. Установка ответвительной коробки на шнн.опроводе:
1 коробка. 2 шннопроБОД

Потребители подключаются к распределительному шннопроводу специаль-
ными ответвительными коробками с автоматическими выключателями А3700.

Коробкн предусмотрены через каждые 1000 мм (рис. 15). Устанавливают ши-

Нопроводы на специальных стойках, стенах, кронштейнах и колоннах зданий.
Расстоянне между местами крепления шинопровода должно быть не боль-

ше 3 м. Конструктивно шинопроводы выполнены в виде короба нз двух поло-

внн, В котором на изоляторах закреплены три фазовые и нулевые шины (1'0'
лые) paBHoro сечения. Шинопровод обладает повышенной безопасностью в экс-

плуатации. Доступ к аппаратам, установленным в ответвительных коробках,
блаroдаря специальным блокнрующим устройствам возможен только после раз-
общения штепсельных контактов коробки с токопроводящими шинами.

Включенне контактных стоек на шины производят только при закрытых

Крышках коробок. Короба шинопровода с це"lЬЮ их заземления соединены с

нулевой шиной. Соединенне шин секцнй болтовое.
Осветительные ШИНОПРОводы ШОС 67 на ток 25А, ШОС 73А на ток 63А

и ШОС 73 на ток 100А предназначены для выполнения в производственных по-

мещеннях осветительных четырехпроводных электрических сетей напряжением

380/220 В и питания электроприемников небольшой мощности (рис. 16).
Шинопровод монтируется при помощи специальных крепежных деталей,

рассчитанных для крепления ero на стенах, строительных фермах, тросах и

кронштейнах.
Шинопровод ШОС может монтироваться непосредственно к распределн-

тельному шинопроводу ШРА 73. Расстояние между точками крепления шино 

Провода H должно превышать 3 м Прif B<:,e)i: возможных случаях ero приме 

нения.



Рис. 16" Осветительный шинопровод ШОС 73:
а общий вид, б штепсельиое соединение секций; 1 прямая секция, 2 соединитель-

ная муфта, 3 штепсель, 4 ПРОБОД, 5 rнез.до розетки, б изолятор

Троллейные шинопроводы ШТМ 76 на ток 100 А и ШТМ 70 на ток 200 А

применяют в производственных помещеннях для линий переменноrо тока, пи-

тающих трехфазовые и однофазовые передвижные электроприемиики, краны,
кран-балкн, тельферы и различные электрифицированные ииструменты (рис_ 17).

В случаях, коrда нельзя применить шинопроводы ШТМ 70 и ШТМ 76, пи-

1"анИе электропрнемников перемещающихся подъемно-транспортных устройств
осуществляют rибким кабелем, подвешенным к тросу на кольцах, роликах или

двиrающихся каретках, или кабелем, наМатываемым на спецнальные кабельные

барабаны. На тельферах и кранах небольшой I'рузоподъемности при-
меняют rлавным образом rибкне ка-

бели, для питания крупных подъемно-

транспортных устройств троллен из

стали различных профилей или алюми-

ниевоrо сплава АД31.
При количестве кранов больше од-

Horo необходимо на троллеях преду-

сматривать ремонтные участки, которые

располаrают в наименее заполненных

теХНОЛОrическим оборудованием местах.
Питание напольных электрифицирован-
ных тележек осуществляют троллеями,

размещенными в тоннелях, или rибким

кабелем, прокладываемым в специаль-

ном канале.

Максимально допустимая длина

электрической сети, выполненной закры-
тыми четырехпроводными алюминиевы-

ми шинопроводами, при отключении од-

иофазовых коротких замыканий приве-
дена в табл. 22, а закрытыми трехпро-
водными liIинопроводами в таб.!J. 23.

222

2
""'

3

5 't

Рис. 17. Троллейный шинопровод
ШТМ 72:

1 изолятор, 2 короб, 3 троллей,
4 корпус соединительной муфты, -5

уступ короба



Т а б л и ц а 22. Максимально допустимая длина, м, электрической сети,
выполиеииой закрытыми четырехпроводными

алюминиевыми шииопроводами при отключении однофазовых
коротких замыкании предохранителем или автоматом

ш

Мощность
Номинальный ток плавкой BCTaBKII предохранителя или расцепителя

автомата с обратно зависимой от тока характеристикой. А
-Тип шино- траисфор-
Jlровода матора.

I I I I I Iзоо I I I IкВ.А
80 100 120 150 200 250 З50 400 500 600

250 875 677 544 413 282 203

400
918 720 587 456 325 246

967 769 636 505 374 295

630
940 742 609 478 347  68

972 774 641 509 379 300

1000
958 760 627 496 365 286

РА-250
977 779 646 514 384 305

1600
968 770 637 506 375 296

981 783 650 518 388 309

2500
974 776 643 512 381 302

983 785 652 520 390 311 I

250 756 573 392 282 209 157 118

400 814 631 450 340 267 215 176

883 700 519 409 336 284 245

630 847 664 483 373 300 248 209

890 707 526 416 343 291 252

1000 871 688 507 397 324 272 233

РА-400 897 714 533 323 350 298 259

1600
885 702 521 411 338 286 247

903 720 539 429 356 304 265

2500
893 710 529 419 346 294 255

905 722 541 431 358 306 267

250 I
620 424 305 2261170

128 70 29

682 486 368 288 232 190 132 91
400

756 500 442 362 306 264 206 165

718 522 404 324 208 226 168 /27

630 764 568 450 370 3I4 272 214 174

рА-600
744 548 430 350 294 252 194 153

1000 722 576 458 378 322 280 222 "182

758 562 444 364 308 266 208 167

1600 778 582 464 384 328 286
. 228 188

766 570 452 372 316 274

 I  2500

I
780 584 466 386 330 288 230 190

.ш

ш

Примечание. Значения допустнмых длин линий, присоединенных
к траисфорМатору

.о.дной мощности, в числнтеле СООтветствуюТ схеме соединеннЯ У/Уо.
в знаменателе схеме 6./У о .



Т а б л и ц а 23. Максимально допустимая длина, м,

элеJ<трической сети, выполиеиной закрытыми трехПроводиыми ШИНОПр080дами,

при отключении однофаЗ08ЫХ коротких замыканий

предохранителем или автоматом

Номинальный тоК плавкОй встаВКИ предохранителя или рас-

ценителя автомата с обраnю зависимой от тока

Тип шинопро- Мощиость транс-
.характеристикой, А

вода форматора, кВ. А

1000 11200 11250 /1500 /1600 /1800 12000 12500 13000
56 45 13

400
132 122 90 70 67 50 44 36 29

93 82 50 30 27 10
630

140 130 98 78 75 58 52 44 37

ШМА-1000
119 108 76 56 53 36 31 23 16

]000
148 138 106 86 83 66 60 52 45

134 123 91 71 68 51 46 38 31
1600

155 145 113 93 90 75 67 59 52

2500
143 132 100 80 77 60 55 47 40

157 147' 115 95 92 77 69 61 54

61 36 32 12
630

116 95 91 71 64 54 46 30 20

ШМА-I600 1000
94 69 65 45 38 28 20

126 105 fOl 81 74 64 56 40 30

1600
112 87 83 63 56 46 38 22

 -

133 112 108 88 81 71 63 47 37

2500 123 98 94 74 67 57 49 33 22

136 115 111 91 84 74 66 50 40

630 36 32 12

94 90 70 63 53 45 30 20

1000 68 64 44 38 28 20

ШМА-2500 104 100 80 73 63 55 40 30

1600 86 82 62 56 46 38 22

111 107 87 80 70 62 47 37

2500 96 92 72 66 56 48 32 22

114 110 90 83 73 65 50 40

при м е Ч а н н е. 3иgчения допустимых длин линИй. присоединенных к

трансформат уоднОй MOIЦНoCTH, в числителе соо,ветствуют схеме соедннени я У/У., В знаменателе схеме 13./ ..

Зная тип шинопровода, мощность трансформатора, к которому он подклю-

чен, номинальный ток плавкой вставки предохранителя или ток уставки расце-

пителя, защищающеrо данный шинопровод, находим по таблицам максимальную
длину электрической сети, при которой защищающий ее аппарат rарантированно
отключит сеть при однофазовом коротком замыкании в конце линии.



10. Обслуживание
кабельных линий

Кабели (рис. 18) служат для
передачи электрнческой энерrин
на расстояния и распределения
ее по территории, rде применение
дРуrих способов канализацнн не-
возможно по соображениям безо-
пасности людей или из заособых Рис. 18.

местных условий, не позволяющих марки СБ

иСпользовать для этих целей ro 

лые или изолированные провода.
Различают кабели силовые и кон-

трольные: первые применяют для

электропитания силовых и освети 

тельных электроустановок, вто-

рые для создания в этих yc 
тановках цепей контроля, сиrна-

лизации, дистанционноl'О управления и автоматики. Силовые кабели подраз-

деляются на кабели общеrо и специальноrо применения и выпускаются OДHO ,

ДВУХ-, трех- и четырехжильными с сечением жил 2,5 800мм2
.

В соответствии с конструкцией силовым кабелям присваивают маркировоч-
ные буквенные обозначения. Первая буква указывает материал оболочки (C 
свинец, А алюминий, Н или HP неrорючая резина, ВР поливинилхлорид) ;
вторая защитное покрьпие (A 'асфальтированный, Б бронированный лен-
тами, f rолый, т. е. без защитноl'О покрова, К. бронированный круrлыми
проволоками, П бронированный плоскнми проволоками) . Обозначение марки
кабелей с алюминиевыми жилами начинается С буквы А, кабелей, у которых
каждая жила заключена в отдельную защитную оболочку из свинца, С бук-
вы О.

Контрольные кабели изrотовляют С количеством жил 4 37;сечение жил

0,75 IOмм2
. Изоляцию кабелей выполняют из пропитанной кабельной бумаrи,

пластмассы или резины 

2 345 б 7 8 9

95/75
120/90
160/125
180/]45
235/210
285/220
340/260
390/300
435/335
490/340
570/440

б0/60
105/80
135/105
160/125
200/155
245/190
295/225
340/260
390/300
400/310
510/390

95/75
120/90
150/115
180/140
215/165
265/205
310/240
355/275
400/310
460/355

Силовой бронированный кабель
с пропитанной бумажной изоля-

цией:
1 джутовый покров, 2 стальные ленты брони,
3 кабельная пряжа, 4 бумажная прослойка,
б rерметизирующая оболочка, б поясиая изо-

JIЯЦИЯ, 7 заПОJIННТелн. 8 жильная И30ЛЯЦНЯ,
9 токопроводящая жила

т а б л и ц а 24. Допустимые длительные токовые наrpузки, А,
на кабели с медными и алюминиевыми жилами

в свинцовой или алюминиевой оболочке, прокладываемые в земле

Трехжильные

Сечение токопрово. Одно- Двух-

I I до
Четырехжиль-

дящей ж:илы, мм' lК ильные Ж:ИJIьные вые до 1 кВ
до 1 кВ до 1 кВ доз кВ до 6 кВ 10 кВ

!о

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

85/65
115/90
150/115
175/135
215/165
265/200
310/240
350/270
395/305
450/345

Примечания: 1. В'таблнце npliBeAeHbl даНliые для кабелей с бумажной изоляцией,

ПРопитанной маслоканифольной Массой. 2. В числителе даны токовые наrруЗКН для медных жнл,
В Знаменателе для алюминиевых.

.

140/110
175/135

.235/180
285/220
360/275
440/340
520/400
595/460
675/520
755/580
880/675

105/80
140/110
185/140
225/175
270/210
325/250
380/290
435/335
500/385



Допустимые длительные токовые наrрузки на кабели до 10 кВ приведены
в табл. 24 и 25, поправочные коэффициенты,  читывающие тепловое влияние

проложенных рядом кабелей на токовую наrрузку, в табл. 26, допустимые
длительные температуры жил кабелей в табл. 27, а допустимые кратковре-
менные и аварИЙНЫе переrрузки по току кабельных ЛИЩIЙ в табл. 28 и 29 со-

ответственно.

По условню отключения однофазовых коротких замыканий максимальные

длины электрнческих сетей, выполненных четырехжильными кабелями с алюми-

ниевыми жилами в резиновой или пластмассовой оболочке (ABBr, Авпr,
АНРС ABPr, АВВБ, АВПБ, АНРБ, АВРБ и др.) или трехжильными кабелями

(ААБ, AAr, ААШв и др.), приведены в табл. 30.

Операцни техническоrо обслуживания и периодичность осмотров кабельных
линий приведены в табл. 31, сведения о профнлактических измерениях в кабель-

ных линнях В табл. 32, действпе кислот, rазов и щелОчей на материалы, упот-
ребляемые длЯ ИЗl'отовлення электрооборудования, в табл. 33.

т а б л иц а '25. Допустимые длительные токовые иаrрузки, А,
на кабели с медиыми и алюминиевыми жилами

в свинцовой ияи алюминиевой оболочке, прокладываеМЫе на воздухе

с
Трехжильные

ечение ТОКОПро- Одно- I Двух-

I I до
Четьwехжильные

водящей жилы, ж:ильные жильные
до 1 кв

мм' до 1 кВ

/ДОIКВ
дозкВ до 6 I<В 10 кв

I
I
I

10 95/75 75/55 60/46 55/42 60/45
16 120/90 95/75 80/60 65/50 60/46 80/60
25 160/125 130/100 105/80 90/70 85/65 100/75
35 200/155 150/115 125/95 110/85 105/80 120/95
50 245j190 185/140 155/120 145/110 135/105 145/110
70 305/235 225/175 200/155 175/135 165/130 185/140
95 360/275 275/210 245/190 215/165 200/155 215/165
120 415/320 320/245 285/220 250/190 240/185 260/200
150 470/360 375/290 330/255 290/225 270/210 300/230
i85 525/405 375/290 325/250 305/235 340/260
240 610/470 430/330 375/290 350/270

При м е ч а и и я: 1. В таблице прнведены даиные для кабелей с бумажной изоляцней,
пропитаннОй М8СJIоканифольной массой. 2. В числителе даны наrрysки для медных ж:ил, в Эва"

менателе для алюминиевых.

т а б л и ц а 26. Поправочные коэффициенты, учитывающие тепловое влияние
на токовую наrрузку проложенных рядом кабелей

в трубах и без труб

Расстояние в свету,
Лри числе (<абелей

мм
2 3 5 6

100 0,90 0,85 0,80 0,78 0,75
200 0,92 0,87 0,84 0,82 0,81
300 0,93 0,90 0,87 0,86 0,85

т а б л и ц а 27. Допустимые длительные температуры жил
силовых кабелей

Напряжеиие, I Допустимая темпера-
кВ тура жил кабеля. осИзоляция жил

Резиновая и 110ЛИВИННЛХЛОрИД-

ная

Полиэтиленовая

До 6 65

10 60



Т а б л и ц а 28. Доп устимая кратковременная переrрузка
по току кабельных линнii напряжением 6 10кВ

Допустимая переrРУзка в теченне времени,

Коэффициент ч

предварительной ВИд проклвДКИ
Нllrрузки 1,5 2,0 3,0

В земле 1,35 1,30 1,15
0,6 В воздухе 1,25 1,15 1,10

В трубах (в земле) 1,20 1,10 1,00

В земле 1,20 1,15 1,05
0,8 В воздухе 1,15 1,10 1,05

В трубах (в земле) 1,10 1,05 1,00

т а б л 11 Ц а 29. Допустимая переrрузка по току кабельных линий

напряжением 6 tOкВ в течение 5 сут (при Ликвидации аварии)

Допустимая переrрузка в теЧение

времени, чКоэффициент
предварительной

наrрузкн
Вид ПрОКЛIIДКИ

3 4

в земле 1,50 1,35 1,25
0,6 В воздухе 1,35 1,25 1,25

В трубах (в земле) 1,30 1,20 1,15
В земле 1,35 1,25 1,20

0,8 В воздухе 1,30 1,25 1,25
В трубах (в земле) 1,20 1,15 1,10

т а б л и ц а 30. Максимально допустимая длина, м,
электрической сети, выполненной трех- или четырехжильными кабелями

с алюмнниевыми жилами при отключенин опиофазовых коротких замыканнй

НОМl1наЛЬНЬJЙ ток плавкой вставки предохранителя FЛИ рас..

цепителя автомата с обратно зависимой от тока

Сечеllие кабе- МОЩность характеристикой. А

ЛЯ. мм2 трансформа 

I I I I I I 120 I
тсра, кВ.А

30 40 50 60 80 100 150

63 343 239 179 136

I
85

100 369 265 205 162 111
160 385 281 221 178 127
250 394 290 230 187

I
136

401 297 237 194 143
400

408 304 244 202 151

404 300 240 197 146

3Ю6+1 Х 10 630
409 305 245 203 152

407 303 243 200

I
149

1000
410 306 246 203 152

409 305 245 202 151
1600

410 307 246 204 153

410 306 246 203 152
2500

411 308 247 205 154



продолженuе табл. 30

Номинальный ток плавкой вставки предохранителя
или расцепителя автомата с обратно зависимой от тока

Сечение ка.. Мощность хярактеристикой, А

беля. MMz траисформа-

I I I 1 I 1 1150
тора, кВ.А

30 40 50 60 80 100 120

63 605 423 315 241 150 96 59

100 651 469 361 287 196 142 105

160 680 498 390 316 225 171 134

250 697 515 407 333 242 188 151

400
709 527 419 345 254 200 163

722 540 432 358 267 213 176

3х35+IХ16
715 533 426 351 260 206 169

630
724 542 434 360 269 215 178

720 538 431 356 265 211 174
1000

725 543 435 361 270 216 179

724 542 435 360 269 215 175
1600

726 544 436 362 271 217 180

725 543 436 361 270 216 179
2500

727 545 437 363 272 218 181

63 638 476 364 227 145 R9 34
100 708 546 434 297 215 159 104
160 751 589 477 340 258 202 147
250 777 615 503 366 284 228 173

795 633 521 384 302 246 191
400

815 653 541 404 322 266 211

3X50+IX25 804 642 530 393 311 255 200
630

818 656 544 407 325 269 214

812 650 538 401 319 263 208
1000

820 658 546 409 327 271 216

816 654 542 405 323 267 212
1600

822 660 548 411 329 273 218

818 б56 544 407 325 269 214
2500

823 661 549 412 330 274 219

63 557 348 222 137 53

100 662 453 327 242 158

160 729 520 394 309 225

Зх95+1 Х35 250 769 560 434 349 265

796 587 461 376 292
400

828 619 493 408 324

811 602 476 391 307
630

831 622 496 411 327



Номинальный тОК плавкой вставки преДGхраннтеля
ИЛН расцепителя автомаТа с обратно завИси мой ОТ тока

Сечение ка- Мощность характеристикоЙ, А

беля, мм2 трансфОрма-

30 I I I I I I Iтора, кВ.А
40 50 60 80 100 120 150

1000
822 613 487 402 318

834 625 499 414 330

3х95+1х 35 1600
828 619 493 408 324

837 628 502 417 333

2500
R32 623 497 412 328

I
838 629 503 418 334

63 374 238 147 57
100 487 351 260 170
160 559 423 332 242
250 602 466 375 285

631 495 404 314

400
664, 528 437 347

647 511 420 330

630
3х 120+lх 35 669 533 442 352

659 523 432 342
1000 673 537 446 356

666 530 439 349
1600 676 540 449 359

I
669 533 442 352

2500 677 541 450 360

Продолженuе mа6л 30

I
63 604 422 315 240 150

100 650 468 361 286 196

160 678 496 389 314 224

250 695 513 406 331 241

400
707 525 418 343 253

721 539 432 357 267

714 532 425 350 260
3Х16 630

722 540 433 358 268

718 536 429 354 264
1000

723 541 434 359 269

721 539 432 357 267
1600

724 542 435 360 270

722 540 433 358 268
2500

725 543 436 361 271

3х25 63

100 I I
576
639

430

493

328
391

205
268

131
194

81
144



продолженuе табл. 30

Номинальный ток плавкой вставки предохранителя
или расцепителя автомата с обратно зависимОй от тока

Сечение ка- МОЩНОСТЬ характеристикой. А
беля, мм2 Траисформа-

1 I I I I I 120 I
тора, кВ.А

3D 40 50 60 80 100 150

160 678 532 430 307 233 183
250 701 555 453 330 256 206

717 571 469 346 272 222

400
736 590 488 365 291 241

726 580 478
.

355 281 231
6303Х25 737 591 489 366 292 242

733 587 485 362 288 2з8
1000 739 593 491 368 294 244

737 591 489 366 292 242

1600 741 595 493 370 296 246

739 593 491 368 294 244

2500 742 596 494 371 297 247

63
569 355 228 140 54

100 677.... 463 336 248 162

160 745 404 316 230

250 786 572 443 357 271

815 600 471 385 299
400

846 631 502 416 330

3х50 830 615 486 400 314
630

850 635 506 420 334

841 626 497 411 325
1000 854 639 510 424 338

487 632 503 417 331
1600

856 641 512 426 340

850 635 505 420 334
2500

857 642 513 427 341

При м е ч а н н е. Значения допустимых длин линнй, присоединенных к трансформатору
ОДНОЙ МОЩНОСти, в ЧИслителе соответствуют сх.еме соедИнения У/У9' В Знамеиателе схеме I1/Уо,

т а б л и Ц а 31. Операции техническоro обслуживания
и периодичность осмотров кабельных линий

Операцня 1. Пернодичность Пояснение

Осмотр трассы кабель 
ных линий, проложенных
в земле

По местной инструк 
ЦИИ, но не реже 1 раза

в 3 мес

Каждая кабельная лнния

должна иметь паспорт, со-

держащий ее технические

данные



продолженuе rnабл. 31

Операция ПоясненнеПерИОДИЧНОСТЬ

Осмотр концевых муфт

осмотр кабельных ко-

лодцев

Осмотр кабельных ли-

ний инженерно-техничес-
ким персоналом

Осмотр туннелей, шахт

и каналов на подстанциях

Не реже

Не реже раза в rод

раза в 6 мес Для линий напряжением
выше 1000 В

Для' линии напряжением
до 1000 В

2 раза в rод

По местным инстрУКЦИЯ!;!

Обнаруженные при осмот-

рах неисправности заносят
в журнал дефектов и непо-

ладок для последующеrо
устранения

Т а б л и ц а 32, Профилактические измерения в кабельных линиях

Операция I(онтролнруемые параметры Поясиение

Измерение блуждающих
токов

Определение химической

коррозии

Измерення токовых на-

rрузок и напряжений

КонтроЛь HarpeBa кабе-
лей' на участках трассЫ,

rue имеется опасность их

переrрева

Испытание кабелей на

напряжение 3 6кВ с ре-

зиновой изоляцией

Потенциалы и токи

на оболочках кабелей в

контрольных точках

Коррозионная актив-

ность rруиТОВ и естест-

венных вод

Ток и напряжение

(см. табл. 24, 25 и 26)

Температура

Опасиыми считают токи на

участках линий в анодных и

знакопеременных зонах, если

токи утечки в землю больше

0,15мА/дм
2

Оценку производят при
повреждении кабелей корро-
зией и отсутствии сведений

о коррозионных условиях

трассы

Измерения производят 2 Ра-
за в roд, в том числе 1 раз
в период максимума

Измерения производят по

местным инструкциям (см.
табл. 27)

Не реже 1 раза в rод



Т а б л и ц а 33. Действие КИСЛОТ, rазов и щелочей на материалы,
употребляемые в электрооборудовании

.- .. -

Кислоты :;:
....,

--=.

<::Соляная Азотная Серная I Уксусная
/'/ате/щС/л

"" '--'
""HCI HNOJ H2S0'f CZH'f 02

-Q
:J- t:>

.:} ""

:it

5% 50% 5% 50% 5"/. 50Z 510 50% :t:
о:::cq :::r "<:

Неоь @ . . . @ . . @ @ . @ .
Алюl'1UНUU . . @ . . . . @ . . .

Сдинеи, @ @ . о о . @ @ @
Оло80 @ @ @ . о о о о
Никель @ . . @ @ о ф . о . 

Бронза . . . . . . . е . . о .

Латунь @ . 0 . @ . . @ @ о
Железо . . . . . . . . .

Х/б. ткань .. . . . . . . @ . е о
-

. о о о оФарфор О О О О О О
. Wf;ICaJ:JJL1.lI" le . ф . . о оров. ННАЯ реЗllНА.

8Неу.стойчufJость fi)t1алая устоiiчиfJость
@СреiJняя устоичuОость @Достаточная устайчиОость

ОПолноя устойчuЬост/J.

11. Обслуживание силовых трансформаторов

Трансформаторы (рис. 19) служат для преобразования nepeMeHHoro тока
одНоrо напряжеиия в перемеиный ток друrоrо напряжения той же частоты.

Трансформаторы различают по следующим признакам:
числу фаз на однофазные и трехфазные;
числу обмоток на двухоБМОТОЧНЫе и трехобмоточные (на одну фазу);
типу маrнитопровода на стержневые и броневые;
способу охлаждения на сухие (с воздушным охлаждением), масляные,

совтоловые;
системе охлаждения с масляным дутьевым охлаждением и естественной

циркуляцией масла, масляным дутьевым охлаждением н принудительной цирку-
ЛЯЦией масла; с масляно водянымрадиаторо'V! и естественной циркуляцней мас-
ла, с масляно-водяным радиатором и принудительной циркуляцией обеих сред.

В зависимости от мощности и напряжения трансформаторы разделяются иа

семь rабаритов. Электромоитеры промышленных предприятий в основном об-

служивают трансформаторы I IIIrабаритов напряжением до 10 кВ (табл. 34).
Для всех отечествеиных и импортных трансформаторов и автотрансформа-

торов в зависимости от условий эксплуатации MorYT быть допущены аварийные
и нормальные Переrрузки. При переrрузках нельзя переключать. ответвлення
траисформаторов с реrулировкой напряжения под наrрузкой в тех случаях, Kor-

да это oroBopeHo ТУ завода-изrотовителя. Аварийные переrрузки допускаются
ИСКЛючительных случаях при выходе из строя.одноrо из работающих транс-

(РОрМаторов (автотрансформаторов) и отсутствии резерва (табл. 35).



Рис. 19. Силовой трехфазный
масляный трансформатор:

. 1 бак. 2 циркуляционные Трубы,
8 крышка. 4 термометр, 5
поД'Ьемное кольцо. 6 реrулятор
напряжения. 7, 8 ввоДЫ обмоток
НН и ВН, 9 пробка отверстия
для залнва масла, 10 маслоуказа-
тель, 11 пробка расширителя,
12 расширитель, 13 патрубок,
14 r оризонтальные шпильки, 15
маrнитопровод, 16, 17 обмотки НН
п ВВ, 18 маслоспускная проб-
ка, 19 ярмовая балка, 20 вер-
тикальная стяжная шпнлька. 21

катки

12

2

т а б л и и а 34. Характеристика силовых масляных

трансформаторов

rабарит I Напряжение,
Мощность, кВ.АкВ

1 6 1O 16, 25, 40, 63, 100
11 До 35 125, 160, 250, 400, 630
Ш 35 1000, 1600, 2500, 4000, 6300

т а б л и ц а 35_ Допустимые аварийные переrрузки
трансформаторов

Допустимая продолжительность аварийиой
переrрузкн, мИн

Наrрузка от

номинальной

по току
в долях

н"ружиой

устзновКЕ'

масляные Трансформаторы при

внутренней
устаноВКе

сухне транс-

форматоры
при внутрен-
ней установке

1.1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,75
2,0

120
90
70
45
20
10

60
45
20
15
8
4

75
60
45
32
18
5



При наличии складскоrо илн передвижноrо резерва масляных трансформа-
торов допускается в аварийных режнмах переrрузка трансформаторов до 40%
на время не более 5 ч в сутки в течение не более 5 сут. При этом коэффици-
ент заполиеиия суточноrо rрафика наrрузки трансформатора в условиях ero

переrрузки должен быть не более 0,75.
Еелн максимум типовоrо (среднеrо) rрафика наrрузкн в летнее время мень-

ше номинальной Мощности трансформато а,то в зимние месяцы допускается

переrрузка трансформаторов в размере 1 Уа иа каждый процент недоrрузки ле-

том, но не более 15%.
Сведення о периодичности осмотров и операциях, выполняемых дежурным

9лектромонтером по техническому обслуживанию силовых трансформаторов.
приведены в табл. 36.

Т а б л и Ц а 36. Операции техническоrо обслуживания
и периодичность осмотров сиЛовых трансформаторов

Операция Пояснение
,

ПерИОДНЧ настЬ

Проверка: показаний тер-
мометров и мановакуумметров;
состояния кожухов транс-
форматороп; отсутствия течи
масла; наличия масла в мас-

лонаполненных вводах; соот-

ветствия уровня масла в рас-

ширителе температурной от-

MerKe; состояння изоляторов,

маслоохлаЖдающих и масло-

сборных устройств , ошинов 

ки И кабелей; отсутствия
HarpeBa контактных соедине-

ний; исправности пробивных
предохраНIIТелей и сиrнали-

заuии; состояния сети зазем-

ления трансформаторноrо по 

мещения

Осмотры без отключения
mрансформаrnоров

1 раз в сутки в установ-
ках с постоянным деЖурным
персоналом
Не реже 1 раза в мссяц

В установках без постоянноrо

дежурноrо персонала
Не реже 1 раза в 6 мес

на трансформаторных пунктах

Внеочередные ocMornpbl

При резком изменении TeM 

пературы наружноrо воздуха

При каждом откЛючении

трансформатора от действия
rазовой или дифференuиаль-
ной защиты

ИCnblrnaHue rnрансформаrnор-
ною масла, находЯЩt:ZОСЯ

в эксплуатации

Не реже 1 раза в 3 rода

для трансформаторов с тер-

мосифонными фильтрами
1 раз в rод без термоси 

фонных фильтров
После капитальных ремонтов

Допускается дли-
тельное превышение
напряжения: на 5%,

соответствующее дан-

ному ответвлению, на

10% при наrрузке
25% от номинальной;

при номинальной на-

rрузке-------до 6 ч в сутки

Трансформаторы устанавливают на подстанцнях. По орrанизации операТI!В-
Horo обслуживания различают подстанциИ с постоянным и без постоянноrо де-

журноrо персонала. Способ обслуживания для каждой подстанции определяет
rлавный энерrетик завода в зависимости от значения подстанции в схеме элеК 

троснабження, катеrорий питающихся от нее потребителей и КОЛИЧества опера-
тивных переК,JJючений.

Оперативное обслуживаиие подстанций без постоянноrо дежурноrо персо-
нала возлаrают на оперативно ремонтныйперсонал. Этому Персоналу присваива-
ют права и обязанности дежурноrо персонала в отношении оперативной работы.
осмотра электроустановок, под[отовки рабочеrо места и допуска ремонтных

бриrад к работе.



На подстанциях с постоянным дежурным персоналом дежурят не менее
двух человек в смену. Старший дежурный во время cBoero дежурства отвечает
за правильное обслуживание и безаварнйную работу Bcero электрооборудования
подстанции.

11. Обслуживание комплектных трансформаторных подстанций
Комплектная трансформаторная подстанция (КТП) это электрнческая уста-

новка, предназначенная для приема, преобразовання и распределения электро-

энерrии. трехфазноrо тока. Она состоит нз одноrо или двух трансформаторов,
устройства высшеrо напряження (УВН) с коммутациониой аппаратурой, ком-

плектноrо РУ со стороны низшеrо иапряжения (РУНН) и служит для распре-
деления электроэнерrии между оТдельными электроприемниками или rpуппами

электроприемников в цехе (рнс. 20).
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Рис. 20. Комплектная трансформаторная подстанция:

1, 3 вводные шкафы УЕН и РУНН, 2 траисформатор, 4 6 шкафы РУНН иа 3. 4, 6 при-
соедииеиий

Шкафы РУНН делятся на ВВодные, линейные и секционные.

Конструкция КТП позволяет заменять силовой трансформатор без демоНта-
жа устройства УВН и РУНН.

При эксплуатацин автоматов РУНН применяют специальную транспортную
-тележку, которая обеспечивает удобство установкн (снятия) автоматических
'ВыключатеЛей АВМ и «Электрон».

Действующие технические условия на КТП с rерметичными масляными

-трансформаторами и транспортную тележку приведены в табл. 37.

т а б л н ц а 37. ТУ на КТП и 'фанспортную тележку

Наимено ванИе ТУ 3аВОД ИЗI"отовитель

к.тП М с трансформаторами ТУ 16.530.122 72
мощностью 630 1600 кВ.А на

напряжение 10(6)/0,4 кВ, одно-
И двухтрансформаторные

Чирчикский трансфор-
маторный завод (ЧТ3)

к.ТП М.630Т3 КТП-М ТУ 16.530.155 7З
-1600ТЗ МОЩ'iостью 630, 1000 н

1600 кВ. А на напряжение

11(6,6)/0,4 кВ. одно- и двух-

-ТРансформаторные

То же



продолженuе mабл. 37

Наименование ТУ За вод изrотовитель

I\ТП с трансформаторами ту 16.530.136 72
мощностью 2500 кВ.А на на-

пряжение 10(6)/0,4 кВ, одно-
И двухтрансформаторные
ктп-у с трансформаторами ту 16,530.066 71

тнз мощностью 630, 1000 кВ.А

и ТМЗ мощНОСтЬю 1000 кВ. А на

напряжение 10(6) /0,4 кВ, одно-
И двухтрансформаторные
КТП П с трансформаторами ту 16,5ЗО.104 66

ТМ3 мощностью 63 ЮООкВ.А

и РУнн на автоматах на на-

пряжение 10(6)/0,4 кв одно- и

двухтрансформаторные
КТП с трансформаторами ту 16.530.027 67

внутренней и наружной установ-
ки мощностью 400 кВ. А на на-

пряжение 10(6)/0,4 кВ, одно- и

двухтрансформаторные
КТП с трансформаторами ту 16.530.173 74

ТМ3 Мощностью 160 400KB.A

на напряжение 10(6)/0,4 кВ.

одно- И двухтрансформаторные
Тележка для транспортировки ту 16.739.062 76

аВтомата

ЧнрчикскиЙ трансфор-
маторный завод (ЧТЗ)

То же

Хмельницкий завод
трансформаlОрНЫХ под-
станциЙ (Х3ТП)

То же

БиробиджанскиЙ завод
снловых трансформаторов

ЧТ3

В трансформаторах КТП обмотка с маrнитопроводом помещается в свар-
ной бак, нзrотовленный из листовой стали ПРЯМОУi'ОЛЬНОЙ формы. Бак снабжен

крюками для подъема смонтированноrо и заполненнOI'О трансформатора. Мас-
са трансформатора и количество масла в нем в зависимости от мощности при-
ведены в табл. 38.

т а б л и ц а 38. Техиические данные КТn

Масса Kr Масса. Kr

Трансформатор трансфор I
Тра:lсформатор

трансфор-I'матора
масла

матора масла

ТМ3-400* 1900 530 TM3-1000/10 71YI** 4320 1050
ТJ'.1З 6ЗО* 2850 750 ТМЗ-1600/10 71** 6450 1650
ТМ3-1 000* 4600 1300 TM3-2500/l 75УI** 9000 2440

T1I13 630/IO 71
** 2605 625 ТМ3-2500/10 75Y3** 9000 2440

. Изrото'витель ХЗТП.
.. Изrотовитель ЧТ3.

Прн радиальном питании КТП кабельными ЛИНИЯми от распределительно-
1'0 пункта 6 10кВ по схеме блок линия трансформатор допускается rлухое
присоединение к трансформатору. Исключение составляют случаи питания от

расПределнтельноrо пункта 6 10кВ, находящеrося в веденнн электрика друrо-
1'0 цеха или друl'OЙ эксплуатирующеЙ орrаНllзации, в этом случае устанавлнва-
ют отключающий аппарат в шкафу УВН.



Установка ШI{8фа УВН с отключающей и заземляющей аппаратурой перед

трансформатором КТП при маrистральной схеме питания обязательна.

При мощности трансформаторов 1ooo 1600 I{B.А I{ одной маrистрали следует
присоединять две триКТП, при меньших мощностях три-четыре.

КОМПJlеlпные трансформаторные подстанции с трансформаторами мощностью

 500I{B.А необходимо питать по радиальной схеме, тш{ КШ{ при маrистральной
С двумя трансформаторами трудно выполнить селективную защиту на питаю-

щей линии.

Внутрицеховые подстанции, 1{81{ правило, размещают на первом этаже в

основных и вспомоrательных помещениях производств, Iшторые по противопо-
жарным требованиям отнесены I{ l{8теrории r или Д соrласно СНиП.

ПО способу IШМПОНОВКИ КТП ВЫПОЛНЯЮТ пристроенными, отдельно Стоящи-

ми и внутрице.'{овыми (ОТI{РЫТЫМИ и ЗaJ{рЫТЫМИ).
Прuстроеююй иазывают подстанцию, непосредственно примьшающую I{ oc 

НОВН0МУ зданию и имеющую с ним толыш одну общую стену. В ЭТОМ случае

трансформатор и ДРУl'Ие части КТП можно ВЬШ8тывать из помещения подстан-

ции наружу и в цех или друrие помещения этоrо здания.

Оi:делыlO стоящей называют. подстаицию, расположенную на определенном

расстоянии от друrих зданий и сооружений. Расстояние от ТaJШЙ подстанции

до производственноrо здания на промышленных предприятиях должно быть не

менее 7 м при 1 и 11 степени ero оrнеСТОЙIШСТИ; 9 м при ПI и 10 м при

IV и У.

Внутрицеховой называют подстаНцию, расположенную открыто или в от-

дельном ЗaJ{РЫТОМ помещении в цехе внутри производственноrо здания, причем

доступ I{ оборудованию КТП осуществлястся из Toro же или друrоrо помещенип

этоrо здания.

Для внутрицеховых закрытых КТП все оrраждающие КОНСТРУIЩИИ должны
быть выполнены из HecropaeMbIx материалов с пределом оrнестоЙ!{ости не менее

0,75 ч. Помещения КТП нмеют двери без пороrов, которые ОТI{рываются в дру-

rие помещения 'или наружу и имеют самозапираюшиеся замки, OTI{pbIBaeMbIe без

ключа с внутренней стороны, и, 1{81{ правило, без ОIШН. Внутренняя часть поме-

щения должна быть окрашена в светлые тона.

Для ус:транения возможности попадания жнвотных и птиц отверстия в на-

ружных стенах ЗaJ{РЫТЫХ l('rп должны иметь сеТIШ с ячейками размером 1"0 Х

Х 10 мм.

В помещениях КТП с маслонаполненным трансформатором ворота и двери

предусматриваются со степенью оrнеСТОЙIШСТИ не менее 0,6 ч. Ворота должны

быть двустворчатыми, открывающимися наружу на уrол 1800, и при ширине их

СТВОРКИ более 1,5 м снабжаться l{алиТIШЙ, если они используются Kal{ второй
выход для персонала. rабаритные размеры ворот должны превышать на 200 

350 мм размеры трансформатора или друrоrо I{рупноблочноrо оборудования.
Вместо ворот ДОПУСI{8ЮТСЯ монтажные проемы в стенах для выкаТIШ трансфор 
маторов и друrоrо ЭЛeIпрооборудования. Если над дверью, воротами или вы-

ходным вентиляционным отверстием в помещении КТП имеется наружное окно,

под ним по всей ширине двери предусматривается несrораемый l{Qзыреl{ с вы-

летом 0,7 м. Длина Iшзырька должна быть больше ширины двери не менее чем

на 0,8 м в каждую сторону. При расположении окна на высоте более 4 м I{Q-

зыреl{ ие требуется.
При техническом обслуживании IшмплеlПНЫХ трансформаторных подстан-

ций основным оборудованием, за IШТОрЫМ нужно вести реrулярное наблюдение
и уход, явЛяются силовые трансформаторы и Iшммутационная аппаратура рас-

пределительных ЩИТОВ.
3авод-изrотовитеJIЬ иесет ответственность за исправиую работу КТП в те-

чение 12 мес со дня ВВОДа их в ЭI{сплуатацию, но не более 24 мес со дня от-

rРУЗIШ при условии соблюдения правил хранения, транспортироВIШ и обслу-
Живания.

ТОКИ наrРУЗОI{ при нормальной эксплуатации не должны превышать значе-

ний, указанных в заВОДСIШХ ИНСТРУIЩИЯХ. ТOI{ в нейтрали у сухих трансформа-

торов не должен превышать 25% номинальноrо TOI{8 фазы. В подстанциях с

двумя резервирующими друr друrа трансформаторами ЭI{сплуатационная на-

rрузка кажДOI'О трансформатора не должиа превышать 80% НОl\шнальНОЙ. При



аварийном режиме допускается переrРУЗIШ линий, отходящих от распредели-
тельных щитов, КТП, при защите их автоматами с Iюмбинированными расце-
пителями.

Кроме показаний приборов о наrрузке rерметизированных трансформаторов
типа ТН3 и ТМ3 судят по давлению внутри бaJШ, которое при нормальиой на-

rРУЗI{е не должно превь:шать 50 I{Па по показанию мановю{уумметра. При дав-
лении 60 кПа срабатывает реле давления, выдавливая стеклянную диафраrму;
при этом давление понижается до нуля. РеЗlюе снижение внутреинеrо давления

происходит и при потере rерметичности трансформатора.
Если давление упало до нуля, проверяют целостность диафраrмы. Если она

разбита, трансформатор оТ!шючают, выясняют причину, приведшую I{ сраба-
тыванию реле давления, и при отсутствии повреждения (т. е. реле сработало от

ПереrРУЗIШ) устанавливают новую диафраrму и включают трансформатор под

пониженную наrрузку. На rерметизированных трансформаторах для IЮНТРОЛЯ

температуры в верхних слоях совтола или масла установлены термометрические

сиrнализаторы с действием на световой или ЗВУIЮВОЙ сиrнал при переrреве.
у трансформаторов, снабженных термосифонными фильтрами, во время

ЭI{сплуатации IЮНТРОЛИРУЮТ нормальную ЦИРI{УЛЯЦИЮ масла через фильтр по

HarpeBY верхней части ero lюжуха. Если в пробе масла обнаруживают заrряз 
ненность, фильтр перезаРЯЖaJОТ. Для этоrо фильтр разбирают, очищают BHYT 
реннюю поверхиость от rрязи, шлама и промывают чистым сухим маслом. При
необходимости заменяют сорбент. Сорбент, полученный в rерметической таре,
можно применять без СУШIШ.

Контроль за осушителем сводится I{ наблюдению за цветом индикаторноrо

СИЛИlшrеля. Если большая часть ero OI{рашивается в розовый цвет, весь силн-

каrель осушителя заменяют или восстанавливают HarpeBoM ero при 450 5000C

в течение 2 ч, ИНДИlшторный СИЛИlшrель HarpeBoM при 120'С дО тех пор, по-

ка вся масса не Оl{расится в rолубой цвет (приблизиrельно через 15 ч).
Удаление шлама и ОI{СИДНОЙ плеНIШ с КОНТaJ{ТНОЙ системы переключатеJlЯ

ступеней рекомендуется производить не реже 1 раза в rод прокручиванием пе-

реключателя до 15 20раз по часовой и против часовой стреЛIШ.

Периодичность осмотров КТП устанавливается службой отдела rлавноrо

энерrеТИI{а в зависимости от условий -работы подстанции, интенсивности работы
lюммутациоНlЮЙ аппаратуры распределительнOI'О щита, температуры Оl{ружаю-
щей среды, запыленности п т. п. Для механичеСIШХ цехов длительность проме-

ЖУТIЮВ между осмотрами 6 мес. Осмотр К:ТП производится при полностью сня-
том напряжении на вводе и отходящих линиях. При осмотрах проводят ЧИСТI{У
от пыли И rрязи всех устройств подстанции, проверяют болтовые соединения.

При обнаружении обrораний IЮНТaJпные поверхности зачищают и восстаюiвли-

вают аНТИlюррозийное метаЛЛОПОI{рытие.

13. Обслуживание электродвиrателей

Наиболее ШИрOIюе распространение на промышленных предприятиих для
привода различных технолоrических механизмов получили асинхронные электро-
двиrатели (рнс. 21).

Асинхронным называется ЭЛeIпрический двиrатель переменноrо ТOIШ, часто-

та вращения n2 ротора KOToporo меньше частоты nl вращающеrося поля стато-

ра. Отставание s 100(nl  )/nlвыражается в процентах и называется СIЮЛЬ-

жением.

I1ри работе электромонтеру иноrда приходится подбирать электродвиrатель
для различных технолоrичеСIШХ установок В этом случае можно воспользовать-

ся приведенными нИже РeIюмендациями.
Мощности Р, I{BT, элеlпродвиrателей для ПРlIвода неlЮТОРЫХ механизмов

продолжительноrо режима работы при постоянной наrрузке вычисляют по сле-

дующим формулам:
1. Металлорежущие стаНIШ:

Р == Рр v/l02.60'IJCT,
rде Pp Kp.F сопротивление резанию, F площадь сечеиия СТРУЖIШ, мм2

;

Кр Iюэффициент резания удеJ1ьное сопротивление резанию, KпMM2, зави-
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Рис. 21. Асинхронный электродвиrатель единой серии 4А:
1, 13 передний и задний щиты, 2 вал, 3 шпонка, 4 установочная пру-
жина, 5 ПОДШИПНИК, 6 крыльчатка, 7 короткоааМIiIКающее КОЛЬЦО, 8........
лобовая Часть обмотки статора, 9 стаиина, 10, 11 сердечиики статора и

ротора, 12 кожух вентилятора, 14 вентилятор, 15 балансировочнь!й rрузик

сит от сопротивления разрыву Еразр ; v СIШрОСТЬ резания, м/мин; 1']ст кпд
стаНIШ при полной наrрузке (для строrальных и долбежных станков 1']ст мож 

но принять равным 0,6, а для ТOIшрных, сверлильных и фрезерных станков

0,7).
2. Насосы:

Р == QНrК/l02'"fjиас "fjпер,

rде Q Iшлнчество наrнетаемой ЖНДIЮСТИ, м3/с; Н полная высота напора

(напор всасывания плюс напор наrнетання, плюс потери напора в системе), м;

'l'jпас, 'l'jпер IШД насоса (соответствующий расчетному) и передачи; 'V удель-
ная масса ЖИДКОСТИ, 1(!'/M

3
; К коэффициент запаса, учитывающий возможные

переrРУЗIШ.
3. rрузоподъемные машины:

а) для механизмов подъема

Р == (01 + 02) v/l02 "fjMex,

rде 01, 02 массы поднимаемоrо rруза и захватываlOщеrо приспособления, Kr;
v СIЮрОСТЬ подъема, м/с; 1']мех IШД механизма.

Найденную мощность проверяют по режиму ПУСIШ. Для этоrо определяют

массу поднимаемоrо rруза m (01+ 02)/q, rде q ускорение силы тяжести,

MJC2
.

Задаваясь временем разrона t, находят ускорение, м/с2 :

q
== v/60t.

Сила Р, необходимая для создания этоrо УСlюрения, равна та, а мощность

Соответствующая этой силе, кВт:

Рдин == F v/102.601JM'



Взяв отношение л (Р+Рдив)/Р, по Iщталоrу определяют допустимость Пс 

реrрузки для намечаемоrо элеlПрОДВИrателя. Если переrРУЗI{а велика, мощнОсть

элеlпродвиrателя выбирают по условию

Р (Р + Рди /Л,

rде 'Л Мвач/Мннамечаемоrо электродвиrателя;

б) для механизмов передвижения

(Oi + 02) ( s + 1'-  Ц) V

Р==К
102.R'I)M

rде 01,02 массы перемещаемоrо rруза и телеЖIШ (или моста), Kr; V ско-

рость перемещения, м/с; R радиус беrУНl{а, см; dц диаметр цапфы, см; I-t 
коэффициент трения Сlюльжения, равный 0,10; S коэффициент трения качения
(для обl{атанных колес S 0,05, а для необlщтанных 0,10); '11м IШД механиз 
Ма; К коэффициент, учитывающий дополнительные сопротивления движению
от трения.

Полученную по этой формуле мощность элеlпродвиrателя необходимо про-

верить по режиму пуска (см. п. 3).
4. Механизмы непрерывноrо транспорта:
а) для ленточных транспортеров

Р (
AL1V

+
BL2V

+
QH
+ С )

О, 736'К1[(2
1 ,5 300 270 'l)T'

'lIe А и В Iюэффициенты холостоrо хода лент и rруза; V скорость, м/с;
с коэффициент на сбрасыватель; L" L2 длины транспортера между бара-
банами и перемещения rруза, м; Q производительность транспортера, т/ч;
н высота подъема rруза, м; К, Iюэффициент, учитывающий добавочные по-

терн в зависимости от длины транспортера (при длине транспортера до 15, 30,
45 и выше 45 м К, прнню,шют равным соответственно 1,2; 1,1; 1,05 и 1);
К2 Iюэффициент, учитывающий увеличенное сопротивление при ПУСI{е (прини-
мается в пределах 1,25-7-1,50); 'I'jT IШД транспортера.

Значения коэффициентов А, В и С в зависимости от ширины ленты, приве-
денные в табл. 39, относятся I{ ПОДШИПНИКам скольжения; для подшипнИIЮВ IЩ-
чения их следует уменьшить вдвое. При сбрасывателе, имеющем форму волио-

реза, lюЭффициент С ТaJ<же уменьшают вдвое.

Мощность элеlпродвиrателя для rоризонтальных транспортеров можно приб-
Jшженно рассчитать по фОРМУJlе

Р == 01J.Ll367. 'l)T,

rде О производительность, т/ч; L рабочая длина, м; I-t Iюэффициент тре-
ния в подшипниках, равный 0,1 для ПОДШИПНИlЮВ Сlюльжения и 0,0 1-7-0,5 для
шарИlЮВЫХ ПОДШИПНИlЮВ; 'I'jT кпд транспортера.

т а б л и ц а 39. Зависимость коэффициентов А, В и С от ширины леиты

Ширина ленты, мм

Коэффициеит
:JБ0 450I 500 БОа 750 900 1050.1 1200 1500

А 0,026 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10
В О, ]4 0,13 0,12 О, Il 0,1 0,1 0,1 0,09
С 1,5 1,5 1,75 2,5 3 4 5 7

I I



б) для скребковых транспортеров и винтовых Iшнвейеров (шнеков)

р о (LWc + Н)/367,

rде О производительность, т/ч; L длина rоризонтальной проеlЩИИ Iшнвейе 

ра, м; Н высота подъема, м; Wс коэффициент сопротивления транспортиру-
eMoro материала движеннIO ходовой части или rруза по желобу.
.

Значения Iшэффициента для скребковых транспортеров при малоабразивном
материале приведены в табл. 40.

.

т а б л ип а 40. Значення коэффициента Wc

Транспортер I Транспортер

Производи Производи-
7ельность, т/ч с рОЛИКОВЫМИ I со

СКОЛЬЗЯЩИ I
тельноеТЬ, Т/ч с рОЛИКОВЫМИ I

СО СКОЛЬ3я 

цепями МИ цепями цепями щими цепями

4,5
9
18

2,5
1,70
1,30

4,20
3,00
2,25

27
36
45

1,10
1,05
0,97

1,90
1,70
1,60

Для винтовых Iшнвейеров (шнеIШВ) средние значения Wc в зависимости от

харшперистики материала принимаются равными:

Неабразивный . . . . . . . . . . .

Малоабразнвный . . . . . . , _ . .

Абразивный (rравий, песок, цемент) ........

Сильно абразивные и ЛИПlше материалы (зола, известь,
сера, формовочная земля) . . . . .

1,86 2,0
2,5
3,2

4

Мощность, кВт, элеlпродвиrатеJlей для черпшшвых транспортеров можно

приближенно определить по формуле

р ОН/367 '"ljT,

rде О производительиость, т/ч; Н высота подъема, м; 1']т IШД транспор-

тера.

5. Дробильно сортировочныемашины:
а) для челюстных (щековых) дробилок

р Ьо2 (D2 d2)п/234.104

.Е"ljДр,

тде ь длина рабочеrо пространства зева дробилки, см; {j разрушающее на

пряжение, l{r/cM2 (для железной руды 800---;-.. 1200, медной 1100---;-..2600; среднее
значение равио 1500); D, d диаметры предназначенноrо для дробления и вы-

ходящеrо из дробиЛIШ материалов, см; п число двойных Iшчаний щеки дpo 

биЛIШ в 1 мин; Е модуль упруrости материала, в средне;v] равный 45 l{r/cM2 ;

1']др IШД дробиЛIШ.

ПрактичеСIШ челюстные дробиЛIШ требуют от 0,75 до 2 кВт на 1 мЗ/ч про 
изводительности;

б) для цилиндрических сортировOI{

р === 0,08.0,

rде О производительность, т/ч. u u

Элеl{тродвиrатели, устанавливаемые в помещениях с нормальнои средои,

должны иметь OTI{pbITOe или защищениое исполнение. В местах, rде возможно

попадание пыли и друrих веществ, разрушающих изоляцию, пр-именяlOТ элек-

тродвиrатели зш{рытоrо исполнения.

Элеl{тродвиrатели, устанавливаемые иа OTI{PbITOM воздухе, имеют закрытое

или специальное исполнение, соответствующее условиям их работы, устанав-
Ливаемые в помещениях, rде возможно оседание на их обмотках пыли и дру-



rих веществ, нарушающих естественное охлаждение, закрытое обдуваемое или

продуваемое с подводом чистоrо воздуха исполнение.

Операции техническоrо обслуживания и периодичность осмотров электро 
двиrателей приведены в табл. 41.

т а б л и ц а 41. Операции техническоrо обслуживания
и периодичиость осмотров электродвиrателей

Операция Периодичность Пояснение

Осмотры: элеlпродвиrателей, нахо-

дящихся в ЭI{сплуатации; систем их

управления и' защиты. Надзор за BЫ 

полнением ПТЭ; ииструкций заводов-
изrотовителей; температурой подшип-
нИIШВ, обмотО!{, корпуса; наrруЗIШЙ
ОТlшючеНLlе электродвиrателей при:

несчастном случае; появлении дыма

или оrня; вибрации выше допустимой;
ПОЛОМI{е приводимоrо механизма; ш'фе-
rpeBe подшнпника; резlШМ снижении

частоты вращения

По rрафику, ут-
вержденному rлав-
ным энерrеТИIШМ

предприятия. Ежед-
невно производят
осмотр и про ерку
целостности заземле 
ния

При осмотре вы-

полняют меЛIШЙ

ремонт, не требу-
ющий специальноrо

останова электро-

двиrателя

Перед пуском вновьустановленноrо электродвиrателя очищают от мусора,
пыли и rрязи место, rде он установлен; тщательно осматривают ero доступные

внутренние части, проверяют наличие в машине посторонних предметов; проду-
вают элеl{тродвиrатель сухим сжатым воздухом при давлении не выше 0,2 МПа.

Далее: измеряют сопротивление изоляции; проверяют состояние наружных бол-

товых соединений; осматривают подводящие кабели и затяжку заземляющих

болтов; проверяют соответствие напряжения сети напряжению, указанному на

ЩИТКе электродвиrателя; проворачивают ротор вручную; проверяют правиль-
ность сопряжения валов электродвиrателя и приводимоrо механизма.

Центровка зщшючается в измерении зазоров а и Ь в четырех положениях

валов, поворачиваемых ступенями на 900. Разность зазоров а и Ь (рис. 22) в

диаметрально противоположных положениях должна быть меньше допустимых
оТ!шонений, приведенных в табл. 42.

о

а) о)

Рис. 22. Центровочные Сlшбы:
а цeHT OBKaпо втулкам полумуфт. б центров-
ка по ободам полумуфт; 1, 4 скобы, 2, 3 бол-
ты дЛЯ измерення зазоров, 5 крепежные болты,

6 хомут, 7 риски

После центровки валов сопря 
raeMbIx машин и механизмов за 

тяrивают фундаментные болты

(ключами вручную до отказа),
контролируют сохранность ЦeHT 

ровки и проверяют свободу Bpa 
щения соединенноrо вала.

В электродвиrателях мощ 

ностью ДО 100 кВт чаще применя 
ют шариковые и роликовые под-

шипники (табл. 43), состояние

смаЗIШ которых должно периоди-
чеСIШ Iшнтролироваться.

Смену смаЗIШ в подшипнИlШХ

элеlпричеСIШХ машин (табл. 44 и

45) при нормальных условиях
ЭI{сплуатации производят через
4000 ч работы, но не реже 1 раза
в rод, при работе в пыльной или

влажной среде чаще. Перед за-

полнением свежей смазкой под-
шипнИlШ тщательно пр/?мываюТ
бензииом.



При заполнении подшипниковых Iшмер смаЗIЮЙ половину

ет закладывать непосредственно в подшипник, а остальную

l{рЫШIШ. Заполнение смазкой l{aMep сверх УI{азанных в табл.

жет вызвать переrрев подшипнИlЮВ, а Та!{же выброс смазки
оБМОТIШ.

ее объема следу 
половину в ero

44 количеств MO 

на лобовые чщ;ти

т а б л и ц а 42. Наибольшие допустимые отклонения пентровкн
валов для различных муфт

Допустимые отклонения, ММ, при ди.метре муфт до 600 ММ

ЧР.стота
1

вращения t жесткой упруrой BTV Уllруrой с плзс- переменной жест 
зубчатой

об/мин (фланцевой)
ЛОЧНО Пr:iЛЬ тинами ИЗ проре кости с ле1fТОЧ М3Н или M3 

цевой зиненной тканИ  .ымиПрУ}l(ИНt-1МИ

3000

1500

750

500

0,04
0,04
0,04
0,04

0,20
0,30
0,40
0,50

0,20
0,30
0,40
0,50

0,25
0,40
0,50
0,60

0,25
0,40
0,50
0,60

т а б л и 1I а 43. Шариковые и роликовые подшипники,

применяемые в электродвиrателях

rаб.рит
элеl<ТРО-

двиrателя

Вид электро-
двиrателя

ПО спосо5у

монтажн

Номер подшипника со СТОроны.

противоположно!! приводу, при
частоте Врrlщечня, об/мин

Номер подшипника СО стороны

привода при частоте вращения,

об/мин

 OOO 1000. 1500 3000 1000, 1500

1 60 304 60 304

2 МI0 60 305 60 305

3 М20 60 306 60 306

4 М30 60 308 60 308

5 60 309 60 309

М10, М20 2309к*
6 309 309* 309

М30 309*

MlO, М20 2311 *

7 311 311* 311
М30 311*

М10, М20 2314к**
8 314 314* 314

М30 314*

М10, М20 23! 71{**

9 317 317** 317
317к**М30

При м е ч а и и е Единая серия асинхроиных двиrателей А2 и А02 мощно тью
от 0,6 до

100 кВт разделяет BC двиrатели иа девять rабарИТОВ по размерам наруж!!оrх  Иi трасер.
дечиика статора; эта серия ваменяется в настоящее время двиrателями серии .

.

И Ч стоте Зращения 750 об/мин...
Подшипники этих же номеров применяlOТ пр а

.

а еllИЯ 600 и 750 об/мин.
..* Подшипники этих же номеров применяlOТ прlJ частоте вр Щ



Т а б л и ц а 44. Объем смазки для заполиения подшипников

качения элеl{трическик машин

rябарнт электродвиrателя I I 2 I 3 I 4 I 51 б 7 8 9

Объем смаЗIШ, закла 7,5 11
дываемой в ПОДШИПНИIю 

вую l{Змеру, смЗ

16 27 41 65/80 751110 140/220 220/315

При м е ч а н 11 е. В числителе указан Объем смазки для роликовых Подшипников.

в Зllаменателе для шариковых.

т а б л и ц а 45. Смазка для подшипников качения электрических машин

Сорт смазки Температура кап-
пеПадения, ос Область применения

Универсальная cpeДHe 
плаВIШЯ УС-3

Универсальная туто-
плаВIШЯ:

УТ 1 (консталин)
УТ-2

90 Для подшипников, работающих при
понижениых наrруЗЮJХ и скоростях

при температуре не выше 75
0
С

Универсальная TyrO-
плаВIШЯ водостойкая УТВ

(СМ8ЗIШ I 13) и

ЦИАТИМ 203

130 Для ПОДШИПНИIюв мощных элеl{ТРИ-

150 ческих машин и машин с частотой Bpf!-

щения до 3000 об/мин (прн темпера-
турах ие выше 115

0

С для YT I и

135"С для УТ-2)
120 Для подшипников, работающих в

УСЛОВИЯХ повыше!fНОЙ влажности при

средних и выше средних наrруЗIШХ
и температуре до 115

0

С

Для смены смазки в элеlпродвиrателях защищенноrо исполнения снимают

l{рЫШКУ Подшипника, промывают ето, закладывают свежую порцию смазки,
вновь устанавливают l{рЫШКУ в прежнее положение и закрепляют ее болтами.

В элеIпродвитателях закрытоrо обдувае!Wоrо исполнения подшипник, распо-
ложенный со стороны вентилятора, менее доступен для наружноrо осмотра.
Для смены смаЗIШ в этом подшипнике снимают защитный IЮЖУХ веlIтилятора,
наружный вентилятор и КРЫШI{У ПОДШИПНИIЩ.

ДЛЯ смены смазки в подшипнике, расположенном СО стороны контактных
lюлец, у электродвиrателей АОК2 4 roи 5 rorабаритов необходимо: снять ко-

жух контактных колец; вынуть щетки из обойм щеТIюдержателей; снять кожух

вентилятора вместе с lюмплеlПОМ щеТlюдеРЖ8телей; ослабить j{реплеllие венти-

лятора и защитной шайбы на валу, повернув на два-три оборота l{репящнЙ
болт вентилятора и установочный винт защитной шайбы; сдвииуть вентилятор
и защитиую шайбу в сторону контактных колец; отвернуть болты подшипнико-
вой l{рЫШIШ И сдвинуть ее на валу в сторону вентилятора; промыть подшипник
и ero КРЫШI{У бензином н заложить смазку. При ПРОМЫВI{е и заполнении смаз-

Iюй подшипников КОНТа!пные кольца завертывают в бумаrу, чтобы предохра-
нить их от повреждений и заrрязнений.

у элеl{тродвиrателей АОК2 6 rorабарита и выше при смене смазки в под-

шипнике со стороны, противоположной приводу, необходимо снять IЮНТа!пные
I{ольца. Для ЭТоrо надо отпаять соединительные хомутики выводиых концов,
вынуть из канавки вала стопорное кольцо и съемником снять коитактные коль-

ца, кожух вентилятора и вентилятор.



у элеlпродвиrателей АК2 прн смене смазки в подшипнике со стороны, про-
тивоположной приводу, КОНТа!{тные Iшльца снимать не следует. Для смены смаз-
кИ достаточно снять Iшробl{У с шеткодержателями и отвести подшипниковую
крЫШI{У В сторону Iшнтактных IШJJец.

Замену щеТОI{ у электродвиrателей с фазовым ротором необходимо произ-
водить по мере их износа, РУIШВОДСТВУЯСЬ данными, приведенными в табл. 46.

т а б л и и а 46. Предельиые зиачения износа щеток

rаба- Высота И3110--

I
ВЫСОТа

рит Размер щет- Марка
сившейС>I щет rабарнт Размер щет- Марка

изиоСив 
9лект.. КИ J ММ щетки

ки (подлежа- электро- ки, мм щетки шейся щетки
родни- щей замене). двиrатеJ1Я

I
(подлежащей

rателя мм замене), мм

4 8х 12,5х25 Mf-4 12 7 12,5х25х40 Mr-6 20
5 10х 16х25 Mr-4 12 8 12,5х25х40 Mr 4 20
6 IOX20X32 Mf-2 18 9 12,5х25х40 Mr 4 20

Для обеспечения нормальной работы элеl{тродвиrателя поддерживают нап-

ряжение на шинах питающей подстанцни в пределах от 100 до 105% номи-

нальноrо. ПО производственным причинам допуСКf\ется работа ЭJJеlпродвиrателя
при отклонении напрS!жения от  5до +10% номинальноrо. В табл. 47 очер-
чены зоны колебаний напряжения, рerламентируемые ПУЭ, т. е. меньше 1,5;
1,5 4и более 4% (прн составлепии этой таблицы не учитывались потери нап-

ряжения от ПУСIШВЫХ токов В шинопроводе и кабельных линиях).

т а б л и ц f\ 47, Колебание напряжения на шинак питающей подстанцин, %,
при частых пускак электродвиrателей

Мощность Трансформатор". кВ.Д

l-i:оминальная МОЩНОСТЬ
двиrателя, кВт

0,6

0,8

1,1

1,5

2,2

3,0

4,1

5,5

7,5

10,0

13,0

17,0

22,0

30,0

40,0

55,0

75,0

100,0

25 63 /100 1160 I 250 I 400 I 630 1100040

1,51 0,9 0,6 0,3 0,2

1:91 1,2 0,7 0,4 0,3

2,4..2.. 1,0 0,6 0,4

I
3,2 2,0 1,3 0,9 0,5 0,3

4,4 2,8 1,8 1,1 0,7 0,4

'5":7 ---ьz.. 2,4 1,5 0,9 0,6 0,3

7,1 4,6 1 3,0 1,9 1,2 0,7 0,4

9,3 6,1 2,5 ! 1,0 0,6 0,4

7,9 5'з 1
3,3 2,4 1,4 0,8 0,6

10,3 6,9 2,8

1
1,1 0,8

8,6 5,5 I 3,6 2,3 1,4 1,0

10,9 7,1

I
3,0 1,8.....!.:!.

8,Я 5,8 2,3 1,8

7,5 5,0

I
3,0 2,3

9,7 6,5 3,1

8,5 5,J' 
11 ,

3 7, 1

I
5, G ,

9,2 7--->---3.1

0,4

0,5

0,6

0,8

1,1

1,5

1,9

2,6

3,6

4,7



Сведения о максимальной мощности короткозаМIШУТЫХ ЭЛе!продвиrателеЙ,
Iшторые MorYT заПУСIШТЬСЯ прямым ПОДlшючением I{ различным источникам пи-

тания, прнведены в табл. 48.

т <1 б л и ц а 48. Максимальная мощность короткозамкиутоrо элеКТродвиrателя,
подключенноrо к раЗJIИЧНЫМ источникам питания

ИСТОЧНИК питанИЯ МаксимаJ1ьная МОЩНОСТЬ электродвиrатеJ1Я

Трансформатор, питаю-

щий силовую сеть

Трансформатор, питаю-

ший силовую и освети-

т,:,льную сети

Элеl{тростанция малой
мощности

БлО!{ трансформатор-
двиrатель
Высоковольтная сеть

20% мощности трансформатора при частых пусках,
30% при реДIШХ
4% мощности трансформатора щ:и частых пусках,

8% при реДliliХ

12% Мощности элеlпростанции

До 80% мощности трансформатора

Не более 3% мощности трехфазноrо Iшроткоrо за-
мьшавия в ТОЧI{е присоединеНIJЯ элеlПРОДБиraтеля

14. Обслуживание ру

Распределительным устройством (РУ) называется электроустаНОВI{а, слу-
жащая для приема и распределения элсктроэнерrии и содержащая Iшммута-
ционные аппараты, устройства автоматики, защиты, измерительные приборы,
соединительные, сборные шины и вспомоrательные устройства. По напряжению
РУ разделяют на устройства напряжением выше 1000 и до 1000 В.

Распределительиые устройства выше 1000 В. Операции техничеСlшrо обслу 
живания и периодичность осмотров РУ напряжением выше 1000 В ПРИБедены
в табл. 49. В настоящее время наиболее ширО!ше распространение получили
КОМплеl{тные РУ (КРУ) напряжением 3 10I{B заводскоrо изrотовлення.

Эксплуатационный персонаJI, обслуживающий кру стационарноrо исполне-
ння сернй к.CO 272, КСО 3б6,КХII, KPY2 1011,должен знать назначение от-

Т а б л и ц а 49. Операции техническоrо оvслуживания
и периодичность осмотров РУ напряжением выше 1000 В

Опер.цил ПояснениеПериодичиость

ПРОВСРIШ: исправиости
дверей и О!шн; отсутст-
вия течи в I{ровле и меж-

дуэтажных перекрытиях;

исп равности замков,

средств безопасности, ото-

пления, вентиляции, ос-

вещения, заземления;

уровня и температуры
i>IlKJIa в Iшпаратах, отсут-
СТвия течи в них; Iюнтак-

тов, изоляции (трещины,
ааПыленность и Т. п.),
Oluиновки

Без Gll{лючения РУ:

1 раз в сутки на

объеl{тах r постоянным

дежуриым персоналом;
не реже 1 раза в ме-

сяц для обнаружеиия
разрядов, коронирования
в темноте и т. ";

не реже 1 раза в ме-

сяц на объектах без по-

стоянноrо дежурноrо пер-
соНала;

не реже 1 раза в б Mec 

на РУ, совмещенных с

трансформаторными поД-
стаИЦИ1lМИ

В зависимости от мест-

нЫх условий (усиленное
_ заrрязнение, неблаrопри-
ЯТН8Я поrода) в открытых

РУ должны быть: защит-
ные средства. и средства

по О!{азанию первой по-

мощи; инвентарь и проти-

вопожарные средства.

Уборку помещений про-
водяТ с соБJlюдением ПтБ



делЬНЫХ частей КРУ и их взаимодействие во время работы. При обслуживании
КРУ необходимо руководствоваться не только ПТЭ и ПТБ, но и инструкциями

на КРУ и установленное в них оборудование.
Во время осмотра обращают внимание на: состояние помещения (исправ 

ность дверей, вентиляции, отопления, запоров); исправность сети освешения, и

заземления; наличие средств безопасности; уровень масла в цилиндрах выклю 

чателей; состояние изоляции, приводов, механизмов блокировки разъединителей,
первичных разъединяющих контактов, механизмов доводки; состояние контакт-

ных соединений; наличие смазки на трущихся частях механизмов; надежность

соединения рядов зажимов, переходов вторичных цепей на дверцы; плотность

затя>кки контактных соединениЙ вторичных цепей; действие кнопок MecTHoro уп-

равления выключателей.
Вся изоляция КРУ рассчитана на напряжение 10 кВ и при эксплуатации

при
6 кВ имеет повышенную надежность. При эксплуатации КРУ запрещается.

отвинчивать съемные детали шкафа, поднимать и открывать автоматические

шторки руками при наличии напряжения.

1 2

б

!:'5
-\1

"':i

'-

Рис. 23. Выкатные КРУ внутренней установки:

1 шинный отсек, 2 съемная крь;шка, 3 релейный шкаф, 4 отсеК

привода масляноrо выключателя, 5 тележка, б отсек трансформато-

ров тока и кабельных разделок ', 



Б выкатных кру (рис. 23) для проведеиия работ разъедииителями, Встро_
енными в КРУ, заземляют отходящую линию, отключают выключатель, уста_
навливают тележку 5 в ремоитное положение и проверяют нижние разъединя_
ющие контакты на отсутствие иапряжения. Далее включают заземляющий разъ-
единитель и устанавливают тележку в испытательное положение (если нет не-

<>бходимости вести работы внутри шкафа). Смену предохранителей в Шкафу

трансформатора собственных нужд производят при снятой иаrрузке.
Выкатка тележки с выключателем и установка ее в рабочее положеиие яв-

ляются операциями по отключению и включению присоединеиия; они произво-
дятся только лицами, выполняющими оперативные переключения или под их

руководством. У-становка тележки в рабочее положение возможна только при
отключенном заземляющем разъединителе.

Б шкафах КРУ, rде связь вторичных цепей выкатной тележки с корпусом

осуществляется штепсельным разъемом, для правильноrо расположения вставки

по отношению к колодке ее устанавливают так, чтобы шпоночное соединение

было со стороны фасада шкафа и против Hero. На вставке и колодке ианосят

рискн KpacHoro цвета. При полном сочленении разъема соединительную rайку
навинчивают до положения, коrда остается один виток разъема. При ЭТОМ

штырь входит в rнездо примерно на 6 мм, чем обеспечивается надежное сочле-

нение разъема. Эксплуатация оборудования шкафов кру производится в соот-

ветствии с инструкциями заuодов изrотовителей.
Отключение питающих линий на напряжение 3 1OкБ, отходящих от РУ,

производится чаще Bcero масляными выключателями.

Решающим фактором тепловоrо состояния масляноrо выключателя явлЯется

абсолютная температура HarpeBa ero элементов, выше которой HarpeB не дo 

пускается. Поэтому с изменением температуры окружающей среды допустимые

превышения температуры элементов выключателя, зависящие от токовой на-

rрузки, также изменяются.

Для оптимальноrо использования высоковольтных масляных выключателей

можно пользоваться данными, приведеннымн в табл. 50.

т а б л и ц а 50. Длительно допустимый ток, А, наrpузки
в зависимости от температуры окружающеrо воздуха

Дл<! я "..ll<лючателей

<n о
'"

о 00 о
о о <;'

о "" "" "" о

Температура ОКРУ-
о <:'1

О
с<> <;' о о <:>

<:> '"
о о <:> '"'

с<>  - <:> <:> <:>

Жt\ющеrо воздуха, ф с<> <:> с<> ':"
ос J, J, '" <:> "r

""

J:, ro
:k r:: с: с: с:

::f; (1) ::f;
щ ей ей I:д ей r1J !:!) ;» ей

35 630 1000 630 1000 2000 960 1200 1500 ззuо

30 640 1000 640 1020 2040 980 1225 1530 3350

25 650 1000 650 1040 2080 995 1245 1560 3400

20 660 1000 665 1060 2120 1020 1270 1590 3460

15 670 1020 680 1080 2160 1040 1295 1620 3520

10 680 1040 695 1100 2200 1055 1320 1650 3590

5 690 1060 710 1125 2250 1080 1350 1685 3660

О 700 1080 725 1150 2300 1100 1380 1720 3740
 5 710 1110 740 1175 2350 1130 1410 1760 3820
 IO 720 1135 755 1200 2400 1150 1440 1800 3910

.  15 730 1160 770 1225 2450 1175 1470 1840 4000

 20 740 1185 790 1250 2500 1210 1510 1890 4100

Рис. 24. Комплектные РУ:
а панель ЩО 70, б ЩИТОК CY 9400с установочными автоматами; I съемныl! карниз,

2 траверса с И80ЛЯ10рами. 3 рубильник с предохранителями На общей плите, 4 траНС-
форматор тока. 5 амперметр, б рамка для надписи, 7 обрамленне. Ii автомаТ,

11 корпус
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Распределительные устройства до 10uu 8. Широкое распространение в на-
стоящее время получили ру, выполненные из щитов одностороннеrо обслужн_
вания ЩО70 (РИС. 24, а). В номенклатуре ШО70 имеются линейные, вводные,
секционные, специальные и комбинированиые панели. Стыковочиые стороны Па-

нелей одинаковы. При КОМПЛектации панелей в щит свободные торцы ero за-

крывают.

Кроме панелей ЩО70 применяют панели собственных нужд ПСН. силовые

пункты с предохраиителями СП и СПУ, распределительные пункты С автома-

тическими выключателями серии ПР-2] и ПР-9000, шкафы с автоматами «Элек-

трон», силовые шкафы ШС, релейные шкафы ШР и др. Для освеТИтельных ус-
тановок специально изrотовляют ВВОДНЫе шкафы тв, вводно-раcnределитель-
ные устройства вру, щитки С установочиыми автоматами СУ-9400 (РИС. 24, б)
и различиые rрупповые н этажные щитки. Набор аппаратуры панелей и шкафов
разнообразен и отображен в стаидартных сетках схем заполнения.

Важным этапом техническоrо обслуживания РУ дО 1000 В являются ос-

мотр и проверка автоматических выключателей,
Установки тепловых элемеитов автоматов приведены в табл. 5].

т а б л и ц а 51. Уставки тепловых элементов автоматов

Кратность ТОКа наrрузки
по отноШенИю К току УС'Jавки

тепловой защиты А3124В

Время срабатывания тепловых
элементов автоматов

А3144В

], ]
1,45

2 ч

I A3134B

I 3 ч

Не более

I
I

I ч
4 ч

Осмотр и устранение неисправностей уииверсальных автоматов производят
в соответствии с рекомендациями, приведенными в табл. 52.

т а б л и ц а 52. Возможные неисправности уНИilерсальнbIX автоматов

и способы их устранения

Неисправиость Причина I Способ устранения

Автомат не поддает-

ся включению

Рычаrи автомата во взве-

денном положении не распо-
лаrаются на одной линии,
что может произойти в ре-

зультате смятия буq;ера ИЛи

поломки ero пружины

Рычаrи во взведенном по-

ложении располаrаются на

одной ЛИНИИ, но при вклю-

чении они на устанавливают-
ся. Это может быть при зае-

дании рычarов или иепра-

виЛьном расположении ва.

ликов

При дистанциониом управ-
лении автомат включается и

срязу отключается. Это MIr

жет быть в результате мало.

1'0 захода зуба рычаrа за

промежуточиый валик или

слабоrо нажатия пружины

тормоза

Если изменения кинемати-

ки вызванЫ не порчей, а

лишь допустимым износом

деталей, отреrулировать бу-
фер, подложив шайбы под

rоловку шипа, или сменить

пружину

()треrулироватьзаход, если

он велик. В месте соприкос-

новення рычаrа С упором

сделать небольшое ВОЗВЬШlе-

ние с двух сторон. Если за-

ХОД мал. ПОДIlилить соответ-

ствующее место. После уста-
ноВки рЫЧЮ'а на автомат про-

верить правильиость реrули-
роБКИ

Установить заход зуба за

промежуточный ваЛик I,5 
2 мм и проверить все пру-
ЖШlЫ в механизме



Продолжение табл. 52

Неисправность Способ устрвненияПрнчина

Автомат не ВКЛю-

чается электродвиrа-

'l"ельиым приводом

Автомат не отклю-

чается при перerруз-
ках

Минимальный расце-
пиrель не Отключает

автомат при исчезно-

вении напряжения или

ero резком пони>кенин

в процессе включения при
номинаЛьном напряжеиин сра-
батывает минимальный рас-

цепитель

При нажатии на кнопку
«Вкл» автомат не ВКЛюча-

ется:

не срабатывает реле бло-
кировки

диск не находится в исход-

ном положенни

crорел предохранитель в

цеllИ электродвиrательноrо

привода

износились контакты конеч-

Horo выключателя

сrорело дополинтельное

сопротивление

Избыточное усилие на яко-

ре максимальноrо расцепи-

теля с часовым механизмом

недостаточно для Toro, чтобы

повернуть отключюощий ва-

лик

Якорь минимальноrо рас-

цепителя остается притяну-
тым

Слабое натяжение пружины
минимальноrо расцепителя

Неправильное расположе-
иие рычаrов' на отключаю-

щей вилке

Проверить исправность ка-

тушки, целостность контакта

в ее цепи, ослабить пружи-

ну и уменьшить зазор между

якорем и сердечииком

Установить диск в исход-

ное положение

Заменить предохранитель

Заменить или отремоити-
ровать контакты выключателя

Заменить сопротивление

Установить заход зуба ры-
чаrа на промежуточный ва-

лик в пределах 1,5+2 мм,
смазать ось валика, oтpery-

лировать зазор между бой-

ком и рычarом расцепителя

часовоrо механизма

Увеличить зазор между

якорем и сердечником

Отреrулировать натяжение

Исправить расположение
рычаrов иа вилке

Установочные автоматы осматривают, сняв крышку, после каждоrо отклю-

чеиия нмн тока KopoTKoro замыкания, не ожидая очередноrо осмотра. Эти ав-

томаты рассчитаны на работу без Смены каких-либо частей. Крышку макси-

мальноrо расцепителя без необходимости снимать не следует. В расцепителе
нельзя переставлять реrулировочные винты, подrибать или подпиливать биме-

таллические элементы и т. п. При обычных условиях выключатель следует

осматривать со съемом крышки 1 раз в 6 мес. Реrулировочные даНные контак-

тов установочных автоматов приведены в табл. 53.

т а б л и ti а 53. Реrулировочные даиные контактов установочных аппаратов

Конечное нажатие коитак- I I
Опережение разр,"ва

Автомат Н Проваn контактов. мм вспомоrатеnьноrо контакта
ТОВ. относительно rnaBHoro. ММ

A3120

A3130

A3140

Не меиее 18

Не менее 40

rла.вных не менее 80,
резервных не менее 50

Не менее 2,5
Не менее 2

rлавных не

нее 2

ме-

Не менее 2



Периодичность осмотров и опе-

рации, выполняемые при техннче-
ском обслуживании ру, приведены в

табл. 54. Для проверки наличия или

отсутствия напряжения в ру, изме-

рения линейноrо или фазноrо напря-
жения, определения нулевоrо и фазо-
Boro проводов используют индика-

тор напряжения ИН-92 (рис. 25, а).
Для обнаружения переrоревшеrо
трубчатоrо или закрытоrо предохра-
нителя индикатор следует подклю-
чать, как показано на рис. 25, б, а

для проверки исправности защитноrо

заземления или зануления как по-

казано на рис. 25,8. Фазирование
проводов с помощью нндикатора

выполняют, как изображено на

рис. 25, z.

Пусковую и защитную аппара-

туру, размещаемую в ру до 1000 В

для серий электродвиrателей А2 и

АО2, следует выбирать, пользуясь
табл. 55. При выборе аппаратуры

ие приведенных в табл. 55, нужно соблюдать сле-

1w
--=-

(1)

{j}
Е)

Рис. 25. Схема подкiIЮчения индикатора
напряжения ИН-92:

а определение напряжения, б проверка ис-

правности защитиоrо заземления, в проверка

исправности предохранителя. а Фазнроваиие
проводов

для двиrателей старых серий,
дующие требования.

Таблица 54.
и периодичность

Операции техническоrо обслуживания
осмотров ру напряжением до 1000 В

Операции Периодичность Пояснение

Осмотр и очистка от пыли и за-

rрязнения РУ, щитов, сборок и

щитков
Проверка соответствия фактичес-

ких условий работы аппаратов,
приборов, проводов, шин и коист-

рукций их номинальным техничес 

ким параметрам (току, напряжению,
отключаемой мощности, частоте
и т. п.)
Проверка помещений (целостно-

сти пломб у счетчиков, наrреватель-
ных элементов у тепловых реле)
Проверка исправности рукояток,

замков, ручек, HarpeBa сопротивле-
ний, контактов пусковой аппарату-
ры, надписей иа щитах, Панелях,
щитках и пультах
Реrулировка ножей рубильников,

контакторов реле
Одновременно с испытаниями

электропроводок силовых и осве-
тительных сетей t присоединенных
к этим ру

Не реже 1 раза в

3 мес или в сроки,

предусмотренные мест-

ной инструкцией

Дежурный персонал

при необходимости дол-
жен производить мел-

кий ремонт или замену
вышедlШ1Х из строя

аппаратов ру

Испытание изоляции
ру

Сопротивление изо-

л яции каждой секции
ру должно быть не ме-

нее 0,5 МОм. Сопротив-
ление измеряют Mera-

омметром на 1000 В

в течение 1 мин



Т а бл и ц а 55. Выбор защитной и пусковой аппаратуры, IIIЮВОДОВ и кабелей для асинхронных sлеКТРОДВИl'ателей
серий А2 и АО2
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Защищенные двиrатели, 750 об/мин

A2-61 8 7,5 ]7,2 103,2 60 50 20 ПМЕ-222 ТРН-20 20 2,5 2,5 2,5 2,5 ] ,5 2,5А2-62-8 10 21,6 151 60 60 25 ТРН-25 25 2,5 4 2,5 2,5 2,5 4
А2-71-8 13 27,6 193,2 во во 40 ПЕА 322ТРН-40 32 4 4 2,5 4 4 6
A2-72 8 17 35,7 249,9 100 100 А3124 40 40 6 10 4 10 6 10
А2-81-8 22 46 322 150 150 50 ПЕА-422 ТРН-60 50 10 16 10 16 10 16
A2-82 8 30 60,4 422,8 200 200 80 60 16 25 16 25 16 25
A2-91 8 40 79,4 558 225 225 100 ПЕА 522ТРП- 150 80 25 25 25 25 25 35
A2-92 8 55 104 728 А3134 120 100 25 50 25 50 35 50

Защищениые двиrатели,. 1000 об/мин

д2-61 6 10 20,4 142,1 60 60 25 ПМЕ-222 ТРН-25 25 2,5 4 2,5 2,5 2,5 4
А2-62-6 13 26,2 183,4 80 80 30

ПАЕ-322 ТРН-40 32 4 4 2,5 4 4 6
А2-71  6 17 33,5 234 100 100 40 32 6 10 4 6 6 10
А2-72-6 22 43 301 125 125 А3124 50 50 10 10 6 10 10 16
А2-81-6 30 57,6 403,2 160 150 80 ПАЕ-422 ТРП 60 60 16 16 10 16 16 16
А2-82-6 40 75,4 527,8 225 250 100 ПАЕ-522 80 25 25 16 25 25 35
А2-91-6 55 102 714

А3134 120 тРП ]50 100 25 50 25 50 35 50
A2-92 6 75 139 973 150 ПАЕ-622 150 50 70 50 70 50 95



продолженuе табл. 55
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Защищенные двиrатели, 1500 об/мин

A2 61-4 13 25,4 178 80 80 30 ПАЕ-322 tPH-40 25 4 4 2,5 4 4 4

A2 62-4 ]7 32,8 229 100 100 40 32 6 10 4 6 6 10

A2-71 4 22 42,4 296 125 120 А3124 50 ПАЕ-422 ТРП-60 50 10 10 6 10 10 16

A2-74 4 30 57,4 402 160 150 80 60 16 16 10 16 16 16

A2-81 4 40 75,2 526 225 250 100 ПАЕ-522 ТРП-I50 80 25 25 16 25 25 35

A2 82-4 55 Iр2 714 А3134
120 100 25 50 25 50 35 50

А2-91-4 75 138 966 150 ПАЕ-622 150 50 70 50 70 50 95

Зэщищенные двиrатели, 3000 об/мин
I

А2-61-2 17 33,4 234 100 100 40 ПАЕ-322 ТРН-40 40 6 10 4 6 -6 10

A2-62 2 22 42,8 300 125 120
А3124

50 50 10 10 6 10 10 16

А2-71-2 30 56,5 393 160 150 80 ПАЕ-422 ТРП-60 60 16 16 10 16 16 16

A2-72 2 40 74,9 523 225 250 100 80 16 25 16 25 25 35

А2-81-2 55 102 714 120 ПАЕ-522 ТРП 150100 25 .50 25 50 35 50

А2-82-2 75 137 939 А3134 150 ПАЕ-622 150 50 70 50 70 50 95

Закрытые обдуваемые двиrатели, 750 об/мин

A02-41 8 2,2 6,1 36,6- 15 15 I 6,3
2,5 J 1,5 JА02-42-8 3 8 48 20 20 15 ПМЕ-122 ТРН-IO 10 2,5 2,5 2,5 2,5

А02-51-8 4 10,2 61,2 25 25/30 I 10

АО2-52-8 5,5 13,7 82,2 35 40 16
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Сечение провода
Сечевие треХЖИлЬвоrо кабе.
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А02-61-8 7,5 16,1 96,6 45 50 20
ПМЕ-222 ТРН-20 20A02 62-8 10 21 147 60 60 А3124 25 ТРН-25 25 2,5 4 2,5 2,5 2,5 4АО2-71-8 13 26,5 185,5 80 80 30
ПАЕ-322 ТРН-40 32 4 4 2,5 4 4 6A02 72-8 17 34 238 100 100 40 32 6 10 4 6 6 10А02-81-8 22 43,6 305 125 120 50
ПАЕ-422 ТРН-60 50 10 10 6 10 10 16Ао2-82-8 30 57,6 399 160 150 80 50 16 16 10 16 16 16А02-91-8 40 76 532 225 250 100
ПАЕ -522 ТРП-150 80 25 25 16 25 25 35АО2.-92-8 55 100 700 А3134 120 100 25 50 25 50 35 50

продолженuе табл. 55

Закрытые обдуваемые двиrатели, 1000 об/мин
Ао2; 0,4 1,4 9, I
АОЛ2-11-6
А02; 0,6 1,9 12,3 6 6 2,5АОЛ2 12-6
А02; 0,8 2,4 15,6
АОЛ2-2]-6

А3124 15 ПМЕ-022 ТРН-10 2,5 2,5 2,5 2,5 1,5 2,5
Ао2; 1,1 3 19,5 4АОЛ2 22-6 10 10
А02; ],5 3,9 27,7
АОЛ2-31-6

ПМЕ-122А02; 2,2 5,4 35,4 15 15
6,3АОЛ2-32-6

А02-41-6 3 7 45,5 20 20 8



продолже'Нuе табл. 55
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02-42-6 4 9,1 59,2 25 25/30 10

02-51-6 5,5 12 78 35 40 ПМЕ-222 12,5
02 52-6 7,5 16 104 45 50 20 ТРН-25

16

02 61-6 10 19,4 135,8 60 60 25 20 4 2,5 4

02-62 6 13 25,2 176,4 80 80 30 ПАЕ-322 ТРН-40
25 4 4 4 4 4

02 71 6 17 32 224 100 100 40 32 6 10 4 6 6 10

02 72-6 22 41 287 ]25 120 50
ПАЕ-422 ТРП-60

50 10 10 6 10 10 16

02 81 6 30 55,2 386,4 160 160 80 60 16 16 10 16 16 16

02 82-6 40 73,2 511 225 250
А3134 100 ПАЕ-522 ТРП-I50

80 16 25 16 25 25 35

02-91-6 55 98,5 691,5 100 25 50 25 50 35 50

02-92-6 75 134 938 150 ПАЕ-662 150 50 70 50 70 50 70

А
А
Ас
А
А
А
А
А
А
А
А

Закрытые обдуваемые двиrатели, 1500 об/ мин

А02; 0,6 1,7 10,9 6 6
А3124 15

ПМЕ-022 tPh-1O 2,5

АОЛ2-11-4
А02-42-4 5,5 11 77 35 40 ПМЕ-222 ТРН-25 12,5 2,5 2,5 2,5 2,5 ],5 2,5

А02-91-4 75 134 938 А3134 150 ПАЕ-622 ТРП-150 150 50 70 50 70 50 70

Закрытые обдуваемые двиrатели, 3000 об/мин

ОАО2;

I
15

ПМЕ-022 ТРН-IO 2,5

АОЛ2-11-2 0,8 1,8 12,9 6 6
А3124

АО2-41-2 5",5 10,7 74,9 35 40 ПМЕ-222 ТРН-25 12,5 2,5 2,5 2,5 2.5) 1,5 j 2.5

AQ'2-91-2 75 138 966 А3134 150 ПАЕ 622ТРП-150 150 50 70 50 70 50 95



]. у предохранителей номинальный ток плавкой вставки, служащей для 'за-
титы участка сети, должен быть не менее расчетноrо тока цепи Ip, Т. е. IB>Ip.

2. Плавкая вставка ие ДОJIжна отключать электродвиrатель при кратковре-
менных переrрузках (пусковых токах, пиках технолоrических наrрузок и Т, п.)

3. Ответвления к одиночным двиrателям при частых пусках или большом

разrоне защищают, соблюдая  словиеIB IJl/l,6+2,rде Iп пусковой ток элек-

тродвиrателя, А.

4. Ответвления к одиночным двиrателям при редких 'пусках и непродолжи-
тельном разrоне защищают, соблюдая условие IB==Iu./2,5.

5. Защиту лииий, питающих ру при токе Ip, осуществляют по расчетному
току Ip

'
(без учета рабочеrо тока пускаемоrо двиrателя) и пусковому Iu.' току

Toro двиrателя, у KOToporo он больше, чем у дрyrих: IB (Ip'+Iu.')/2,5.
6. Номина.1JЬНЫЙ ток расцепителя выключателей серии A3100 или А3700 не

должен быть меньше расчетноrо тока защищаемой пепи.
 , Для электродвиrателей новой серии 4А OCHoBHoro исполнения применяют

пускореrулируlOЩУЮ аппаратуру (табл. 56), скомпонованиую на открытых ре-
ечных щитах станций управления.

При необходимости выбора пускореrулирующей аппаратуры россыпью и

размещения ее не на щите станции управления, а вблизи технолоrических ме-
ханизмов, автоматы и маrнитные пускатели можно выбирать в соответствии с

рекомендациями табл. 56.
'

Сечевия Кабелей С пластмассовой изоляцией указаны для марок ABBf,
АПВf; кабелей с бумажной изоляцией для марок ААШв, ААБлf.

Сопротивление изоляции электроустановок ру измеряют MeraoMMeтpoM
(рис. 26) в установленные сроки и вне очереди, если обнаружены дефекты. Из-

мерения производят: по секциям или участкам сети, разделенным двумя смеж-
ными предохранителями; за последним предохранителем, предварительно уда-
лив из Hero плавкую вставку; между фазой и землей (рис. 26, а), а также меж-

ду двумя фазовыми проводами (рис. 26, б). .

При этом в силовых цепях отключают электроприемники, аппараты, при-

боры, в осветитеЛЬНЫХ ВЫВИНЧИвают лампы, а штепсельные розетки, выключа-
тели и rpупповые щитки оставляют присоединенными.

Перед измерением сопротивления электроустановки разряжают, т. е. каса-
ются поочередно заземленным проводом каждой фазы, искл!Очая возможность

поражения работающих остаточным емкостным зарядом. Такую же разрядку де-

Рис. 26. Схема измерения' сопротивления жил кабеля MeraoM-

метром между фазой и землей (а) и между фазами (6)



Т а б л н ц а 56. Выбор защитной и пусковой аппаратуры, ПрОВОД08 и кабелей ДоlЯ асинХРОННЫХ электродвиrателей серии 4Д
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Закрытые обдуваемые двнrатели, 3000 об/мин

4А50А2УЗ
-

g,п'" 0,32 J

4А50В2УЗ 1,28 РБУ51О1-03А2А 0,5
4А56А2У3

'

I
2,16 РБУ51О1-03А2Б 1,6 17,6 0,630,18,0,54

4А56В2УЗ 0,25 0,74 2,96 РБУ5101-03А2В 0,8
4А63А2УЗ 0,37 0,93 4,18 РБУ5101 03А2f 1
4А63В2УЗ 0,55 1,33 6 РБУ5I0I 03А2Е 2,5 27,5 1,6
4А71А2УЗ 0,75 1,7 9,35 РБУ5101-03А2Ж 4 44 2
4А71В2 УЗ 1,1 2,5 13,75 РБУ51О1-03А2И АП50-3МТ 50 ПМЕ-111 ТРН-10 2,5 2,5 4 4Х2,5
4А80А2УЗ

.

1,5 3,3 21,4 РБУ510 1  03А2Л 6,4 70,5 4
4А80В2УЗ 2,2 4,7 30,6 РБУ5101-03А2М 10 110 5
4А902УЗ 3 6,1 39,6 РБУ5101-03А2Н 6,3
4АlO02УЗ 4 7,8 58,5 РБУ5101-03А2П 16 116 8

5,5 10.5 78,8 РБУ5IОI-03Б2Д 25 275 12,5
4А112М2УЗ 7,5 14,9 112 РБУ51О1-0362Е ПМЕ-211 ТРН-25 16 2,5 4 3х4+
4А132М2УЗ 11 -5 21,2 159 РБУ5101-0362И 40 440 25 +IХ2,5

4А1602У3 15 28,5 200 РБУ5I01 13А2Д 50 550 ПАЕ- 312 ТРН-40 32 4 6 3х6+
+lх4

4А160М2УЗ 18.5 34,5 242 РБУ5101-13А2В АЕ2046- 10 63 600 ПАЕ-412 ТРН-60 40 6 10 3Х 10+
+1,6

4А1802УЗ 22 41,6  12 РБУ51О1-13А2f АЕ2046-1О 63 63 756 ПАЕ-412 ТРП-60 50 10 16 3х 10+ 3х 10+
+Jx6 +Jx6



I
ЗхlО+ Зхl +

4Аl80М2УЗ 30 56 420 РБУ5IОI-]3f2Д 80 960 ПАЕ-412 ТРП 60 10 16
AE2056 10 100 +lxlO +IXlO4А200М2У3 37 70 525 РБУ510l 23f2В 100 1200 ПАЕ 512 80 16 25 3х25+ 3х25+

+1 х 16 +lхl64А2002У3 45 83,8 €29 РБУ510] - ззr2А 125 100 25 35 3х35+ 3х35+
+lхl6 +lхl6

4А225М2У3 55 100 750 РБУ51О1 ЗЗf2Б А3716ФУЗ 160 1600 ПАЕ-612 ТРП-I50 120 35 50 3х50+ 3х50+
160 +1 х25 +IX254А2502УЗ 75 140 1050 РБУ51О]-ЗЗf2В 150 50 70 3х70+ 3х70+

+lх25 +lх25

Закрытые обдуваемые ДВlIrатели 1500 об/мин

4А50д4У3 0,06 0,31 0,78 РБУ5101-03А2А I 0,54А50В4У3 0,09 0,42 1,05 РБУ5l01-03А2А
4А56А4УЗ 0,12 0,44 1.54 РБУ51О 1  03А2Б 1,6 17,6 0,63
4А56В4УЗ 0,18 0,66 2,31 РБУ51О1 03А2В 0,84А63А4У3 0,25 0.85 3,4 РБУ51О1  03A2r 1
4А63В4УЗ 0,37 1,2 4,8 РБУ5101-03А2Е 2,5 27,5 1,64А71д4УЗ 0,55 1,7 7,65 РБУ51О 1  03А2Ж

4 44 2
4А71В4УЗ 0,75 2,17 9,76 РБУ51О1  03А2И АП-50-ЗМт 50 ПМЕ-lll TPH IO 2,5 2,5 4 4Х2,54А80А4У3 1,1 2,76 13,8 РБУ51О1-03А2К

6,4 70,5 3,24А80В4УЗ 1,5 3,57 17,8 РБУ5101-03А2П 4
4А904УЗ 2,2 5,02 10,12 РБУ5l01 03А2Н 10 110 6,3
4Аl0О4УЗ

3 6,7 40,2 РБУ51О1 03А2П
16 176 8

4 8,6 51,6 РБУ5l0l  03A2P 10
4А112М4УЗ 5,5 11,5 80,5 РБУ5101-03Б2Д 25 275 12,54А1324УЗ 7.5 15,1 113 РБУ5101-03Б2Ж

40 440 ПМЕ-211 ТРН 25 20
2,5 4 3х4+4А132М4УЗ 11 22 165 РБУ51О1-03Б2И 25 +lх2,54А1604УЗ 15 29,3 205 РБУ51О1-13А2Д 550 32 4 6 3х6+

50 ПАЕ 312TPH-4Q +lх44АI60М4УЗ 18,5 35,7 250 РБУ5101 13Д2В
АЕ2046-1O 63 63

600 40 6 10 3х 10+ ЗХIo+4А1804УЗ 22,5 41,3 268 РБУ5101-13Д2r 756
ПАЕ-412 ТРП 60

50 10 16 +lx6 +lх64А180М4УЗ 30 .56 364 РБУ51Ы 13Д2Д AE2056-1O 100 80 960 60 10 16 3хlбf- 3х 16+
+lхlO +lхlO4А200М4УЗ 37 68 482 РБУ51О1  2зr2В 100 80 16 25 3х25+ 3х25+

AE2056-1O 100 1200 ПАЕ-512 ТРП-150 +IХI6 +IХI64А2004УЗ 45 82,6 580 РБУ51О1-..3зr2А 125 100 25 35 3Х35+ .3х 35+
+lxl6 +lхl6
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Закрытые обдуваемые двиrатели, 1000 об/мин
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4А180М6У3 18,5 36,6 183 РБУ51О1 13Д2В AE2046 1 О 63 600 40 6 10 Зх 10+ ЗхlО+
4А.200М6УЗ 22 41,3 268 РБУ51О1-13Д2f 63 756 ПАЕ-412 ТРП-60 50 10 10 +lх6 +lх6
4А2006У3 30 56 364 РБУ5101 13Д2Д АЕ2056-1 О 100 80 960 60 16 16 3х16+ 3X16+

I

+lхlO +lхl0
4А225М6У3 37 69,4 451 РБУ5101-23r2В 100 1200 ПАЕ-512 ТРП-150 80 16 25 Зх25+ 3х25+

+lхl6 +IXI6
4А2506У3 45 84 545 РБУ5101- 33f2A 125 ПАЕ-612 100 35 Зх35+ 3х35+

А3716ФУЗ 160 1600 ТРП-150
25 +IXI6 +lxl6

4А250М6У3 55 103 670 РБУ51О1-33f2Б 120 50 Зх50+ ЗХ50+
160 ПАЕ 150 +1 х25 +IX25

4А2806У3 75 139 765 РБУ5101-33r2В 150 50 70 3х70+ Зх70+
+lх25 +lх25

Закрытые обдуваемые двиrатели, 750 об/мин

4А71В8УЗ 0,25 1,05 3,15 РБУ51О1-03А2Д
2,5 27,5 1,254А80А8УЗ 0,37 1,4 4,9 РБУ51О1  03A2E

1,64А80В8УЗ 0,55 2 7 РБУ5101-03А2Ж 4,0 44,0 2
4А90А8У3 0,75 2,7 9,45 РБУ51О1-03А2К

6,4 70,5 3,24А90В8УЗ 1,1 3,5 12,25 РБУ5101-03А2П АП50-3МТ 50 ПМЕ-1II ТРН-IO
4 2,5 4 4х2,54АI008УЗ 1,5 4,7 18,8 РБУ5\о1  03A2M

10 \10 5
4А112МА8УЗ 2,2 6,18 30,9 РБУ5\О1-03А2Н

6,34А112МВ8УЗ 3 7,8 39 РБУ51О1-03А2П 16 176
8

4А1328УЗ 4 10,3 56,5 РБУ5101-03Б2Д
25,0 275 12,54А132М8УЗ 5,5 13,6 75 РБУ5101-03Б2Е ПМЕ 211 ТРН-25

16
4А1608УЗ 7,5 17,7 \06 РБУ5\О 1-03Б2Ж 40 440

20
4А160М8УЗ 11,1 25,6 153,5 РБУ51О1 13А2Д 4 3х4+

550 ПАЕ-312 TPH 40 32 4 +1 Х2,5
4А180М8УЗ 15,1 32 192 РБУ5l0l 13Д2Д 50 6 3х6+

+lх4

4А200М8УЗ 18,5 37,8 208 РБУ51О1 13Д2В 600 40 6 10 3Х10+ 3х 10+
АЕ2046-10 63 ПАЕ-412 ТРП 60 +IХ6 +lх6

4А200 УЗ 22 45 247 РБУ51О1-13Д2f 63 756 50 10 16 3х 16+ 3Х 10+
+lхl0 +1ХIO

4А225М8УЗ 30 62,4 374
РБУ5101 23f2В АЕ2056-1О 100 100 1200 ПАЕ-512 ТРП 15080 16 25 зх25+ 3х25+

4А2508УЗ 37 75 450 +lхl6 +1+16



Продолжение табл. 56
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А250М8УЗ 45,0 89,6 538 РБУ51О1-33r2А I 125 100 25 35 3х35+ 3х35+

+1 х 16 +IXI6
А2808У3 55,0 108 595 РБУ51О1 33f2Б А3716ФУ3 160 1600 ПАЕ-612 120 35 50 3Х50+ 3х50+

160 +1 Х25 +1 х25

А280М8У3 75,0 146 803 РБУ51О1-ЗЗf2В 150 50 70 3х95+

13Х95++IX35 +IХ35

Закрытые обдуваемые двиrатели, 600 об/МИН

4А25010УЗ 30 64 384 16 3Х25+ 3Х25+
+IXI6 +IХI6

4А250М 10УЗ 37 80 480 РБУ5101-23f2В АЕ2056-10 100 100 1200 ПАЕ-512 80 25
4А280lOУЗ ТРП-I50 25 3Х35+ 3Х35+

+IХI6 +IXI6
4А280М IOY3 45 97 580 РБУ510l-ЗЗf2А 160 125 1600 ПАЕ-612 100 50 3Х50+ Зх50+

А3716ФУ3 +IX25 +IX25
4А315lOУ3 55 1I6 696 РБУ51О1-33f2Б 160

I
120 35 Зх70+ Зх70+

+1 Х25 +IX25

Закрытые обдуваемые двиrатели, 500 об/ МИН

45 100 600 РБУ51О1-33f2 125 1600 ПАЕ-612 ТРП-150 100 25 50 зх50+

J
зх50+

4АЗ1512У3 А3716ФУЗ 160 +IXI6 +lx25
55 122 732 РБУ5101-ЗЗf2В 160 150 35 3х70+ 3х7О+

+lx25 +lx25



Защищенные двиrатеJlИ, 3000 об/мин

4АН1602УЗ 22 43,2 302 РБУ51О1-13Д2f AE2046 1 О 63 63 756 ПАЕ 412ТРП-60 50 10 16 3X I 6t- 3х 10+

30 55,7 РБУ51О1-13Д2Д
+lхlO +lх64АНI60М2УЗ 390 80 960 10 16 3Х16+

АЕ2056- 10 100 +lxlO4АН1802УЗ 37 67,8 474 РБУ51О1-23f2В 100 1200 ПАЕ 512 80 16 25 3х25+ 3х25+
+IХI6 +IXI64АН180М2УЗ 45 82,7 580 ТРП-150 3х35+РБУ51О1  33f2A А3716ФУЗ 160 125 1600 ПАЕ 612 100 25 35 +lхl6 3х35+4АН2ООМ2УЗ 55 93 650 3х50+ +IXI6
+lх254АН2002УЗ 75 137 960 РБУ5101  33f2B 160 150 50 70 3х70+ 3х70+
+]Х25 +]х25

Защищенные двиrатели, 1500 об/мин

4АНI604УЗ 18,5 36,5 238 РБУ5101 13Д2В 50 600 40 6 10 3Х 10+
АЕ2046-1O 63 ПАЕ-412 ТРП-60 +IХ6 зх 10+4АНI60М4УЗ 22 42,2 275 РБУ51О1-13Д2f 63 756 50 10 16 3х 16+ +lх6

+lхlO
3Х25+

4АНI804УЗ 30 60,3 392 РБУ51О 1-23f2B
АЕ2056-1O 100 100 1200 ПАЕ-512 80 16 25 3Х25+4АНI80М4УЗ 37 70 455 РБУ5101 23f2В

+lхl6 +IXI6
4АН200М4УЗ 45 84,4 549 РБУ5101-33f2Р 125 ТРП- 150 100 35 3х35+ 3х35+

25 +IXI6 +IXI64АН2004УЗ 55 102 652 РБУ51О 1-33f2Б А3716ФУ3 160 ПАЕ-612 120 50 3х50+ Зх50+
160 1600 +lх25 +IX254АН225М4УЗ 75 139 905 РБУ51О1-33f2В 150 50 70 ЗХ70+ Зх70+

+IХ25 +IХ25

Защищеннные двиrатели, 1000 об/мин

4АН1806УЗ 18,5 38 228 РБУ51О1-13Д2В AE2046 10 63 50 600 ПАЕ-412 ТРП 60 40 6 10 3хlO+ 3ХI0+
+IХ6 +IХI64АН180М6УЗ 2 43,3 260 РБУ5101 13Д2f АЕ2046-1O 63 63 756 50 10 16 3хlO+

ПАЕ-412 ТРП-60 3X16+ +IХ6
4АН2ООМ6УЗ -30 57,7 346 РБУ5101-13Д2Д 80 960 60 10 16 +1 Х 10 3Х16+

100 +IХI0
4АН2ОО6УЗ 37 70 460 РБУ51СI  2зr2В 100 1200 ПАЕ-512 ТРП.150 80 16 25 3Х25+ 3Х25+

+IХI6 -+IХI6



Продолжение табл. 56
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АН225М6УЗ 45 86,5 561 РБУ5101-З3r2А 125 100 35 3х35+ 3х35+
25 +lхl6 +lхl6

55 104 676 РБУ51О1 33f2Б А3716ФУЗ 160 1600 ПАЕ 612ТРП 150120 50 3х50+ зх50+
АН2506УЗ 160 +lх25 +1 х25

75 142 995 РБУ5101- 33f2B 150 50 70 3х95+ 3х95+

I +1 х35 +1 Х 35

4

Защищенные двиrатели, 750 об/мин

4АН1808УЗ 15 33,2 183 РБУ5101-13Д2В 50 600 40 6 10
3х 10+ зхlO+4АН180М8УЗ 18,5 40,3 222 РБУ5101-13Д2В АЕ2046- 1 О 63

63 756
ПАЕ-412 ТРП-60

50 10 16 +IX6 +lх6
4дН200М8У3 22 42 231 РБУ51 01-13Д2f
4АН2008У3 30 62 341 3)«25+ 3х25+

РБУ5101-23f2В АЕ2056-10 100 100 1200 ПАЕ-512 +IХI6 +lхl6
4АН225М8УЗ 37 77 423 80 16 3Х 35+ 3x35-t-

25 +IХI6 +1 х 16
4АК50/:lУЗ 45 92,5 509 РБУ5101-33f2А А3716ФУ3 125 зх50+ 3х25+

100 25 +IХ25 +lхl6
4АН2БОМ8У3 55 112 672 РБУ5101 33f2Б А3716ФУЗ 160 1600 ПАЕ-612 ТРП-150 3х60+ 3х70+

160 120 35 50 +IX25 +IХ25
4АН2808У3 75 146 730 РБУ5101-3Зf2В А3716ФУ3 3Х95+ 3х95+

150 50 70 +lхЗ5 +lхЗ5



Защищенные двиrатели, 600 об/мин

4АН280 10УЗ 45 94 516 РБY5101- 33f2A 125 ПАЕ-612 100 25 35 Зх50+ 3х 35+
+lx25 +lxl6

4АН280МlOУЗ 55 114 626 РБУ5I 01 33f2Б А3716ФУЗ 160 1600 ПАЕ-150 ТРП 150120 з5 50 3х70+ Зх70+

160
+IX25 +IХ25

4АН315lOУЗ 75 153 840 РБУ5IОI 33f2В ПАЕ-612 150 50 70 Зх95+ Зх95+
XIX35 +lx35

Защищенные двиrатели, 500 об/мии

4АН3151 УЗ\ 55 \ 1181650 I РвУ5'О!.З3r2В \ А3716ФУЗ Ilt30 160 1'600 ПАЕ.Б" тРП-150 120 35 50 Зх70+ Зх70+
+1 Х25 +IX25



Т а б л и ц а 57. Сопротивление изоляции злектроустановок

Наименоваиие электроустановки
Напряжение

MeraoBMeтpa,

Наименьшее до.
пустимое сопро.
mвлеИllе изоля'

цин, МОм

Катушки коитакторов, автоматов и маrнитных

пускателей
Силовые и осветительные электропроводки, pac 

пределительные щиты и шинопроводы
Вторичные цепи управления, защиты, измерения

(за исключением шинок)
Шинки на щите управления (при отсоединенных

цепях)

500 1000

1000

50()--",,1000

500 1000

0,5

0,5

10

лают после измерения. Допустнмые сопротивления изоляции электроустановок
до 1000 В приведены в табл. 57.

MeraoMMeTpbl MorYT иметь измерения 0 100;О lOоо;o ]o000 МОм и

изrотовляются соответственно на 500, 1000 и 2500 В. У прибора (см. рис. 26)
три зажима: 3 (земля), Э (экран), Л (линня). Для повышения точности изме-

рения на изоляцию при необходимости накладывают электрод-экран и присое-
диняют ero к зажиму Э.

1 s. Обслуживание осветительных электроустановок

Осветительной называют электротехническую ;установКУ, предназначенную

для искусствеиноrо освещения объектов.

В состав осветительной электроустановки входят источники света, освети-

тельные арматуры, пускорerулирующие !устройства, электропроводки и рас-

пределительные щитки с аппаратами защиты и упра,влеиия. Наиболее распро-
страненная СХема питання сети освещения крупноrо цеха приведена на рис, 27.

5

Рис. 27. Схема питания сети освещення:

'1 распредепительныll щит подстанцни, 2 питаЮЩllе лииии, 8

rpупповой щиток. 4 I'рупповая сеть. б светильиик



При обслуживании осветительных электроустановок нужно знать, что в

нормальном режиме в Сетях электрнческоrо освещения напряжение не должно

снижаться более чем на 2,5% н повышаться более чем на 5% номннальноrо

иапряжения лампы. Дли отдельных наиболее отдаленных ламп аварийноrо и

иаружноrо освещении допускается сниженне напряжения на 5%. В аварнйном
режиме допускается снижение напряжеиий на 12% для ламп накаливання и

иа 10% для люминесцентных ламп. Частота колебаний напряжения в освети-

тельиых сетях: при отклоненни от номинальноro на 1,5% не оrраничивается; от

1,5 до 4% не должна повторяться более 10 раз в 1 ч; более чем на 4%
допускается 1 раз в 1 ч. Эти требования не распространяются на лампы мест-

иоrо освещения.

Все работы по обслуживанию светИJIЬНИКОВ производят "рн снятом напря-

женин. Периодичность осмотров и выполняемые при этом операции приведены
в табл. 58.

т а б л и ц а 58. Операции техническоrо обслуживания
и периодичность осмотра осветительных устаиовок

Операция Периодичность Пояснение

Проверка уровня освещенно-
сти в контрольных точках по-

мещенИЙ при осмотрах осветн-
тельных установок

I1poBepKa исправности автома-
тов освещения

Проверка исправности системы

аварийноrо освеlllения

Проверка стационарноrо обо-

рудования и электропроводки
рабочеrо и аварниноrо освеще-
ния на соответствие токов рас-
цепителей и плавких вставок

расчетным значениям

ИciJытание и измерение со-

противления изоляции проводов,
кабелей и заземляющих ус-
тройств

Измерение наrруз<ж и напря-
жения в отдельных точках

электрической сети

Испытание изоляции стацио-

нариых трансформаторов с вто-

ричным напряжением 12 36 В

Не реже

раза в rод

Очистка светильников перед
проверкой освещенности от пы-
ли и копоти

При нзмерении освещенности

люксметром в сроки, указанные
в табл. 61, учитывают инди-

видуальные особенности источ-

ников света

1 разв3мес
(в дневное вре-

мя)

Не реже 1 ра-
за в квартал

Обслуживание светильников

пронзводят с помощью: наполь-

ных устройств и приспособле-
ний, обеспечивающих безопас-

ность работающих; лестниц

при высоте подвеса светильни-

ков до 5 м; стационарных и

прицепных мостиков, буксируе-
мых rрузоподъемными кранами

1 раз в rод

1 раз в три

rода

1 раз в rод

Не реже 1 ра-
за в rод



Замену ламп производят одним из следующих способов: нндивидуальным,
коrда одну или несколько ламп (ДО 10%) заменяют новыми; rpynnoBbIM, Kor-

да все лампы в установке через определенный интервал времени одновременно
заменяют новыми (табл. 59).

Т а б л и ц а 59. Периодичиость rрупповой замеиы ламп

I Время между rрупп':
вой заменой ламп, q

Наименование цеха (или участка) Источник свеТа

Участки литейноro цеха:

формовочный ДРЛ 8000
заливочный
обрубной

Участки кузнечноrо цеха,

зarотовительный ДРЛ 8000
ковочный

Термический цех
ЛБ 80 7000*Механический и сборочный цехи

ЛБ-40 8000*

Инструментальный цех ЛБ 80 7000*

ЛБ.40 8000*

Цех металлоконструкций ЛБ-4Q 7300*

* у этих источников света rрynповую замену производят через ряд.

Таблица 60. rодовое число часов использования осветитеJlЬНЫХ установок

I<оличество смен

. Наличие естествеиИоrО светн
2 3 1 3 (непрерыв-

ная работа)

rодовое число Часов

Достаточное естественное освещение

.

Недостаточное естественное освещение

2100

4100

4600

6000

5600

8700

Для определения календарных сроков rрупповой замены следует Пользо-

ваться табл. 60. Исправные лампы, снятые при rрупповой замене, можно ис-
пользовать во вспомоrательных помещениях.

Замену ламп производят индивидуальным способом, если установка выпол-

нена лампами накаливання, светильниками С 30 люминесцентными или 15 лам-

пами ДРЛ. Периоднчность  чнсткисветильников общеro освещения для различ-
ных цехов машиностроите.'lЬНЫХ предприЯТИЙ приведена в табл. 61.

Т а б л и ц а 61. Периодичность чистки светильников общеrо освещения

Наименование цеха (или участка)
Периодичность чистки све-
тильников с лампами ЛБ-80

и ЛБ-40

Участки Литейноrо цеха:
формовочный
заливочный

обрубной
УЧастки кузнечиоrо цеха:
заrотовительный
ковочный

Термический цех
Цех металлоконструкцИЙ
Механический и сборочный цехи

Инструментальный цех

1 раз в 2 мес

1 раз в3мес

1 раз вбмес



При эксплуатации для замены участков rрупповых сетей с лампами ДРЛ
110дсчитывают: активную мощность каждой rруппы с потерями в ПРА, коэффи 
циент мощности с подключенным к rруппе конденсатором, ток в компенсиро-
ваННЫХ и некомпеиснрованных участках линии; ток расцепнтеля автомата вы-

бирается с учетом nycKoBoro тока ламп ДРЛ; минимально допустимое сечение

линии определяется по расчетному току и току расцепителя автомата.

Приведенная ниже табл. 62 облеrчает выполненне указанных работ. В таб-

лице прнняты следующие обозначения: р мощность лампы, Вт; Q мощ 
ность подключенноrо к rруппе конденсатора, квар; звездочкой отмечен коэффн 
циент мощиости тока с опережающей фазой; коэффнциент мощности тока с

отстающей фазой указан без TaKoro знака, потери мощности в ПРА приняты
в размере 10% от мощности ламп.

т а б л и ц а 62. Основные параметры rрупповых лииий с лампами ДРЛ

Ток в rpуппе А I Наименьшее допусти-
мое сечение алюмини...

!<оличест-
Активная ра участке

Наименьший евых жил, мм2

мощиость
во све-

rруппы допустимый
тильников cos <р ток расце-С потеря- кабеля,
в rруппе, ми в ПРА, компенси" некомпен", пителя аВТО-

проложен- проводов
шт. кВт рованиом сироваи- мата, А !loro в стальной

ном
открыто трубе

3 0,41
5 0,82
9 1,24
12 1,65
15 2,06
18 2,48

21 2,80
24 3,3
27 3,71
30 4,12
33 4,54
36 4,94
39 5,36
42 5.78
45 6,19
48 6,6
51 7,01
54 7,42
57 7,84
60 8,25

60 8,25

3 0,82
6 1,65
9 2,48
12 3,3
15 4,12
18 4,95
21 5,78

р 125, Q о

0,5

1,25

I2,5
3,75
5 15 2,5 2,5'6,25
7,5

-

8,75
10
11,25 20 4 4
12,5

13,75
15 25 6 6
16,25

17,5 30
18,75 10
20
21,25
22,5
23,75 40 16 16
25

0,91

p 125, Q 18

13,8 25

Р == 250, Q == о

625 6

0,5

2,5
5 15 2,5 2,5
7,5

10 4

12,5 20 4

15 25 6
6

17,5 30 10



Количест-
во све-

тильников
в [рynпе,

шт.

I
Активная
мощность
[руппы

с потеря-
ми в ПРА,

кВт
компенси-

рованном

некомпен-

снрован-
110М

Ток в [руппе А
иа участке

cos <р

24 6,6
27 7,42
30 8,25 0,5
33 9,07
36 9,9
39 10,73
42 11,55
45 12,36
48 13,2
51 14,02
54 14,84
57 15.68
60 16,5

Р == 250,

20
22,5
25

27,5
30
32,5
35
37,5
40

42,5
45
47,5
50

Q == 18

продолженuе табл. 62

Нанменьший
допустимый
ток расцепи-

ТeJ1Я автома-

та, А

Нанмеиьшее Допуст;;:-"
мое сечение 8Jlюми.ние_

БЫК ЖИЛ, ММ2

кабеля,

npоложен- ПРОВОДОв

Horo в сталь..

открыто
иой трубе

40

16

50

63 25

16

25

30 8,25 0,91 13,8 25

33 9,07 0,97 14,2 27,5 25 6 6

36 9,9 0,99 15,2 30

39 10,73 1,0 16,3 32,5 30 10 10
42 11,55 0,98 17,9 35

45 12,36 0,96 19,6 37,5 40
48 13,2 0,94 21,4 40

51 14,02 0,91 23,4 42,5
54 14,84 0.89 25,4 45

40 16 16
57 15,68 0,86 27,7 47,5
60 16,5 0,84 29,9 50

4

8 15 2,5

20 4
12 25 6

20 30 10

24 40

28
32 50 16

35
40
44

р == 250, Q == 25

45 12,36 0,95 19,6 37,5

48 13,2 0,99 2(),3 40
51 14,02 I 21,3 42,5
54 14,84 1 22,6 45
57 15,68 0,99 24,1 47,5
60 16,5 0,98 25,6 50

р == 400, Q == О

3 1,32

6 2,64

9 5,95
12 5,28

15 6,6

18 7,92

21 9,24
24 10,56
27 11,88
30 13,2

33 14,52

0,5

10 10

40 16 16

2,5

4
6

6

16



Продолжение табл. 62

ТОК в rрynпе А
Наименьшее допусти-
мое сечение алюмИ 

Активная Юl участке
Наимеиьший ниевых ЖИЛ, мм'

I(оличест- мощность
во еве-

rруппы
допустимый

тИЛЬНИКОВ с потерЯ-
соs <р ТОК расцепи- кабеля,

Б rруппе, ми вПРА. компенси- некомпен телЯ авто-
проложен- проводов

шт. кВт роваином
сиро- мата. А Horo в стальиой

ВанноМ открыто трубе

I

36

39

15,84
17,16 I

р == 400,
  I
Q == 18

63 25 25

]8 7,92 0,88 ]3,7 24

21 9,24 0,98 14,3 28 25 6 6

24 10,56 I 16,1 32 25

27 11,88 0,98 18,4 36 30 10 10

30 13,2 0,94 21.5 40

33 14,52 0,9 24,5 44 40 16 16
36 15,84 0,86 28 48

39 17,16 0,83 31,4 52 50

42 18,48 0,8 35,1 56

45 19,8 0,77 39,1 60

48 21,12 0,75 42,8 64 25, 25

51 22,44 0,72 46,7 68 63

54 23,76 0,72 50,2 72 35 35

р == 400, Q == 25

27 11,88 0,94 19,2 36 30 10 10

30 13,2 0,99 20,3 40 60

33 14,52 1 22,1 44

36 15,84 0,99 24,3 48 40 16 16

39 17,16 0,96 27,2 52

42 18,48 0,94 29,9 56

45 19,8 0,9 33,5 60
48 21.12 0,88 36,5 64 50 25 25
51 22,44 0,85 40,1 68

54 23,76 0,83 43,5 72
57 25,08 0,81 47,1 76 63 35 35

60 26,4 0,79 50,8 80

р == 400, Q 36

30 17,16 0,94 27,8 52 16 16

42 18,48 0,98 28,7 56 40
45 19,8 0,99 30,4 60

48 21,12 1 32,1 64
25

51 22,44 0,99 34,5 6R 50 25

54 23,76 0,98 35,9 72

I57 25,08 0,96 39,7 76 35 35

60 26,4 0,94 42,7 80 63

3
6

9

2,31
4,62

6,93

р == 700, Q == о

7
14
21

15
25

40

2,5
6

2,5
6



Ток В rpуппе А
Наименьшее ДОПУст;;:-"
МОе сечение алюми..

Колнчест-
Активная иа участке

Наименьший ниеВtIх жил. MMZмощиость
80 еве-

rруппы ДОПУСТИМый
ТИЛЬНИКОВ С ПОТеря-

соs <р ток расцепи-
кабеля,.В rруппе. мн в ПРА, компенсн- некомпен" теля авТома.

проложен- ПрОВОДОвшт.
кВт роваином сирован- та. А

иоrо в стальной
1.0М

открыто ТРУбе

12 0,24 28
50 16 16]5 11 ,55 35

0,5
18 13,86 42 63 25 2[j21 16,17 49

продолженuе табл. 62

р == 700! Q == 18

12 9,24 0,98 14.3 28 25 6 6
15 11,55 0,99 17,7 35 30 10 10
18 13,86 0,92 22,9 42 40 16 16
21 16.17 0.85 28,9 49
24 18,18 0,8 35,1 56 50 25 25
27 20,79 0,76 41,6 63 63

р == 700, Q == 25

18 13,86 1 21,1 42 40
16 1621 16,17 0,99 24,8 49

24 18,48 0,94 29,9 56 40
25 2527 20,79 0,88 35,9 63 50

30 23,1 0,84 41,8 70 63 35 35
33 25,41 .0,8 48,3 77

р == 700 , Q == 36

21 16,17 0,9 27,3 49 40 16 16
24 18,48 0,98 28,7 56 40

25 2527 20,79 1 31,6 63
30 23,1 0,98 35,6 70 50 35

33 25,41 0,95 40,7 77
36 27,72 0,92 45,8 84 63 50 35
39 30,03 0,88 51,9 91 50

р == 700, : Q == 50

27 20,79 0,83 3S,1 63 25 25
30 23,1 0,92 '38,2 70 50 35 3533 25,41 0,97

,
39,8 77

36 27,72 1 42,2 84 63 50 5039 30,03 1 45,7 91 63

з 3,3
6 6,6
9 9,9

12 13,2
15 16,5

р == 1000, Q == о

0,5

10 20 4 4

20 40

30 16 16
40 50

\ 50 63 ! 25. 25



Продолжение табл. б 2

ТОК в [руппе А
Наименьшее допусти-

Активная иа участке
мое Сечение алюМиние..

Количест- мощность наименыllий БЫк ЖИЛ, MM2 

во еве-
rpynnbl допуСТИМЫ!1

тильников о потерями
cos 'f' ток расцепи- кабeJ1Я,

в rpynne, в ПРА, компенси-  екомпен- теля авто..
проложен- проводов

шт. кВт рованиом снрован- MaTa А Horo в стальной

ном
ОТКрыто трубе

р == 1000, Q == 18

6 6,6 0,71 14,1. 20
25 6

9 9,9 1 15 30 10 6

12 13,2 0,94 21,3 40

15 16,5 0,84 29,3 50
40 16 16

18 19,8 0,77 39,1 60 50 '25 25

. р == 1000, Q == 25

12 13,2 0,99 20,3 40
40 1615 16,5 0,98 25,6 50 16

18 19,8 0,91 33,1 60 50 25 25

21 23,1 0,84 41,8 70
24 26,4 0,79 50,8 80 63 35 35

р == 1000, Q == 36

15 16,5 0,91 27,4 50 16 16

18 19,8 1 30,1 60 40 25

21 23,1 0,98 35,8 70 50
25

24 26,7 0,94 42,7 80 63
35

35

27 29,4 0,89 50,7 90 50 50

р == 1000, Q == 50

24 26,4 0,99 40,6 80 50 35 35
27 20,7 1 45,2 90

63 50 50
30 33 0,98 51,2 100

Р == 2000, Q==O

3 6,6
0,5

20 I
40

16 16
6 13,2 40 50

Р == 2000, "Q == 18

3 6,6 0,71 14,1 20 25 6 6

6 13,2 0,94 21,4 40 40 16 16

9 19,8 0,77 39,1 60 50 25 25

Р == 2000, Q==25

6 13,2 0,99 20,3 40 40 16 16
9 19,8 0,9 33,5 60 50 25 25

12 26,4 0,79 50,8 80 63 35 35



Продолжение табл. 62

Ток в [руппе А
Наимеиьшее ДОПУСТIf.

на участке
мое сечение апюМИНli.е

I(оличест- Активная Нанмеиьши!! вык ЖИЛ, мм2

во еве- мощность допустимый
ТИЛЬНИКОВ [руппы соз 'f' ток расцепи- кабеля,
в [руппе. в ПРА, компенси- некомпеп. ТeJ1Я автома-

проложен. ПрОВОД08
шт. кВт рованном снроваи. та, А HOrO в стапьно

ном
открыто трубе

р == 2000, Q==36

9 19,8 0,99 30,4 60 40 25 25

12 26,4 0,94 42,7 80 63 35 35

Р == 2000, Q==50

9 19,8 0,78 38,6 60 50 25 25
12 26,8 0,99 40,6 80 35 35
15 33 0,98 51,2 100 63 50 50

16. Обслуживание электрических rрузоподъемных машин

Электрическими rрузоподъемными машинами называют краны, лифты, тель-

феры, электрифицированные лебедки, скиповые подъемники постоянноrо и "ере-
MeHHoro тока напряжением до 1000 В, предназначенные для подъема rрузов или

людей.

Операцни, выполняемые при техническом обслуживании, и периодичность
осмотров rрузоподъемных машин прнведены в табл. 63.

т а б л и ц а 63. Операции техническоrо обслуживания
и периодичность осмотров rрузоподъемиых машин

Операция ПеРИОДИЧJlОСТЬ Пояснение

I1poBepK3 блокировки
люков и дверей 1) оrраж-

дениях кранов

Замер сопротивления
изоляции

Проверка аппаратуры
управления и блокировок
лифта

I1poBepKa оrраждений
доступных прикосновению
токопроводЯщИХ частей,
Постоянных защитных

средств, приборов без-
опасноСТИ

Осмотр rибкоrо кабеля,
питающеrо кран

Не реже 1 раза в rод Производится на месте

постоянной стоянки rpy-
зоподъемной МdШИНЫ или

с ремонтной площадки

1 раз в rод Сопротивление должио
быть не ниже 0,5 МОм

1 раз в 10 дней Производится электро-

монтерами, электромеха-
никами с квалификацион-
ной rруппой по (')езопас-
ноети труда не ниже 111



Раздеп третий

ОРfАНИЗАЦИЯ РЕМОНТА ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

r n а в а IV. РЕМОНТНЫЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ

17. Эпектроремонтный цех

В зависимости от принципа орrанизации ремонта электроустановок разли-
чают централизованиые специализированные 9лектроремонтные предприятия
(ЦСЭРП) или децентрализованные заводские электроремонтные цехи (ЭРЦ).

Централизованные предприятия Moryт быть уннверсальными или специали-
зированными на ремонте одноrо или нескольких определенных видов электро-

оборудования. .

Децентрализованные предприятия производят планово предупредительные
текущие и капитальные ремонты электроустановок. Если ЭРЦ кооперируется с
ЦСЭРП, то в нем капитально ремонтируют только электрооборудование специ-
в-льноrо нсполнения, передавать которое в ЦСЭРП нецелесообразно.

При текущем ремонте производят чистку, проверку, замену быстроизнаши-
вающихся частей и покупных изделий, что позволяет поддерживать электроус-
тановки в работоспособном состоянии и период rарантированной наработки до

-следующеrо очередноrо плановоrо ремонта.

При капитальном ремонте производят полную разборку электроустановки,
восстанавливают илн заменяют ИЗНОШенные детали, обмотки, коммутационные

устройства. Капнтальный ремонт требует останова оборудования и отключения

 roот сетей на 12 30дней, если ремонт производится снлами ЭРЦ.
По мощности заводские электроремонтные цехи подразд-еляют на малые,

обслуживающне предпрнятия с количеством установленных 9лектродвиrателей
от 2 до 5 Tы.,, среднИе от 5 до 20 тыс. И крупные от 20 тыс. И более. Эти

цехи спецнализируются на ремонте электрнческих машнн мощностью до 100 кВт,
пусковой и защитной аппаратуры до 1000 В, сварочноrо оборудовання. Для
уменьшення времени простоя технолоrическоrо оборудования из-за ремонта
электроустановок на ЦСЭРП, в средних и крупных ЭРЦ создают обменные
фонды электрооборудования.

Минимальный срок выполнения аварийных ремонтов, не требующих про-
питки обмоток, равен 1 сут; при необходнмости пропиточных работ 3 сут.
На рис. 28 показана планировка ЭРЦ с расположением технолоrическоrо обо-

o 0 99 I
[ш] 011140

1 f1 JlаюО О
l81i i7i 1] 13 I 1S17 19202324 25 2б 

4 Jj LJj 'v' I О  DО о 1':
I @

/V
27

 ; vii 320 w@ 11\.

lJ 13 IJ 31 lY29D
'U''U' 'u' G:::!J

Рис. 28. Примерная компоновка и планировка оборудования ЭРЦ

дЛЯ завода с 2 тыс. электродвиrателей и более (см. табл. 64):

I склад peMoHTHoro фонда, 11 участок разборки и дефектацин, 11/ уча-
сток ремонта роторов. /V ааrотовитепьно обмоточиыйучасток. V сушильио-

пропиточный участок, VI сборочный участок. V/I испыттельныый участок.
.

V/11 окрасочиый участок, IХ склад [отовоlI npодукцни



рудования, приведенноrо в табл. 64. При высокой степени кооперирования ЭЛек 

троремонтных работ с друrими предприятиями целесообразно иметь электроре-

монтиое отделенне (ЭРО) или участок (ЭРУ) в составе ремонтно-механическоrо

цеха, в котором раЗМеЩают мннимальный комплект оборудования для электро-

изоляционных, обмоточных, пропиточных, сборочных .и испытательных работ.
Объем и rрафики ремонтов оборудования и аппаратов устанавливаются

ежеroдными планами ППТОР. Календарные rрафики профилактических испы 
таний электроустановок, находящихся в эксплуатации, утверждаются лицом, от-

ветственным за электрохозяйство предприятий.

т а б л н 11 а 64. Мииимальный комплект OCHoBHoro оборудоваиия ЭРЦ
(см. рис. 28)

.
Наименование оборудования

Установленная

МОЩнОСТЬ,
кВт

I(ОJlНЧеств о

ОБОрудования,
ШТ.

Склад peMOHmHOZO фонда (поз. 1)

Кран (поз. 1) .........

Стеллажи ......... .,.

J1часрlOК ра вборКU и дефектацuu (поз. 11)

Камера для продувки 1,5хl,5ХI,9 м (поз. 2)
Печь для нзrрева обмоток статора до 400

0

С (поз. 3)
Решетчатый стол .1,3хl,ОхО,9 м (поз. 4) . . . .

rидравлический монтажно запрессовочный пресс
П-6326 (поз. 5) . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ванна I'орячей промыВки 1 ,2 х 1
,
1 Х0,8 м (поз. 6)

Ванна для промывки ПОДшипников В керосине О,6х
ХО,5хО,75 м (поз. 7). .. . . . . . . . .

Стол для разборки и сборки электродвиrателей
(поз. 8) .............. ..

Поворотное приспосооление диаметром 600 мм для

ремонта роторов (поз. 9) '" .

J1часmoк ремонта роmoров (поз. 111)

Вертнкально-сверлильный станок, диаметр СВерле-
ния 35 мм (поз. 10) . . . . . . . . . , . . . . . .

Сварочный преобразователь ПСО-500 (поз. 11)
Поворотиое приспособление диаметром 600 ми для

ремонта роторов (поз. 12) . . . . . . . . .

Верстак (поз. 13) . . . . . . . . . . . .

Токарно-вииторезный станок РМЦ-1500; ВЦ-300
(поз. 14) . . . . . . . . . . .

Заzотовuтельно-обмотОЧflЫЙ участок (поз. IУ)

Балансировочный станок (поз. 15) . . . . . . .

Картонорезальный станок КН-I (поз. 16) . . . . .

Полуавтомат ПР-160 для рядовой намотки катушек
(поз. 17) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Трансформатор для пайки ОСУ-20/0,5, А
380/6 12В (поз. 18) . . . . . . . . . . . . . . :
Намоточный станок ТТ 22(поз. 19) . . . . . . .

Стойка для барабанов проводов с тормозным элект-

ромаrнитом (поз. 20) .. . .

Ванна для лужения (поз. 21)
Бандажировочный станок (поз. 22) . .

Приспособление для продороживания (поз. 23) ..

4,5 1
5

44

17
22

1
2

4,5
0,25

20 кВ. А
2,8

1
1

1
1
J
1

1,6
1,5



Продолжение табл. 64

Наименование оборудования
Установленная
МОЩНОСТЬ,

кВт

Количество
оборудования.

ШТ.
-

Стол обмотчика с поворотным KpyroM (поз. 24)

СушиЛbftо-nроnиточный участок (поз. У)

Ванна ДЛЯ пропитки с механизмом подъема крышки
(поз. 25) . . . . . . . . . .

Стол с нижним отсосом (поз. 26)

Бак объемом 2 м3 (поз. 27)

Сушильная
(поз. 28) . .

однокамерная печь объемом 1 ,.5 м3
47

Подвесной электрический взрывозащmценный кран
(поз. 29) . . . . . . . . . . . . . 3,6

Сборочный участок (поз. V/)

Поворотное приспособление для ремонта роторов
. (поз. 30) . . . . . . . . . . . . . . , .

Стол для сборки электродвиrателей (поз. 31) . . .

Масляная ванна 1,1 хО,9х 1,0 м для подоrрева

подшипников до 90
0
С (поз. 32) .

Верстак (поз. 13) . . . . . . . .

4

3

Испытательный участок (поз. V/J)

Установка КИУ.1 дЛЯ испытания электродвиrателей
мощностью до 40 кВт и сварочных трансформаторов
напряжением до 500 В (поз. 33) , . . . . . . 55 1 .

Окрасочный участlЖ (поз. V///)

Верстак (поз. 13) .

Склад 20товой продукции (поз. /Х)

Стеллажи ................
5



t 18. Эпектросипово цех

На предприятиях с большим энерrетическим хозяйством ремонт и техниче 

ское обслуживание электрических сетей и установок напряжением выше ]000 В

осуществляют в специализированных электросиловых цехах. Такие цехи обычио

располаrают как самостоятельную мастерскую, примерная компоновка которой
показана на рис. 29. Характеристика помещений мастерской приведена в

табл. 65..

1 2 S {j

Рис. 29. Мастерская электросило-
Boro цеха:

1 rараж, 2 помещение для бриrады

ремонта оборудоваиня напряженнем вы-

ше 1000 В, 3 умывальннк, 4 душе-

вая, 5 rардероб, 6 комиата масте-

ра, 7 тамбур, 8 коридор, 9 склад,
10 помещение для релейной бриrады,
11 кладовая, 12 помещение для от.

peMoHTHpoBaHHoro оборудования

12 10 9

Т а б л и Ц з 65. Помещения мастерской электросиловоro цеха

(см. рис. 29)

Наименование помещений Площадь. м.

fараж с ремонтной ямой на одну автомашину (поз. 1)

Помещение для ремонта оборудования системы электроснаб-
жения предприятия напряжением выше 1000 В (поз. 2) . . . .

Умывальник (поз. 3) _ . . . . . . . . .

Душевая с помещением для переодевания (поз. 4)

fардероб рабочей и домашней одежды (поз, 5)

Комната мастера (поз. 6)

Тамбур (поз. 7)

Коридор (поз. 8)

Склад (поз. 9)

Помещение релейной бриrады (поз. 10)

Кладовая для релейной бриrады (поз. 11)

Кладовая для ремонтной бриrады электрослесарей (поз. 12)

70

23

2,7

3,2

9,5

13,]

1,6

16,8

17,8

]2

2,4
34

t 19. Мастерская дпя ремонта трансфор маторо.в
Если невозможно орrанизовать ремонт трансформаторов 1 2.rorабаритов

по кооперации на ЦСЭРП или в мастерсКИХ энерrосистемы, допускается выпол-

нять ремонт в электросиловом цехе. Для этоrо на предприятии орrанизуют спе-

циальную мастерскую (рис. 30), оснащенную технолоrическим оборудованием,

примерный состав KOToporo приведен в табл. 66.



Рис. 30. Мастерская по ремонту силовых трансформаторов:
I участок ре JOитаВВОДОВ и разрЯДНИКОВ, 2 пропнточно-сушильный участок, 3 окрасоч-
ный участок, 4 сварочный участок, 5 испытательный участок, 6 разборочио дефекто-
IЮЧИый участок, 7 участок ремонта актнвной части, 8 сборочный участок, 9 Н30лиро-

вочно-обмоточный участок, 10 кладовая, 11 вентнляционная камера

Т а б л и ц а 66. Минимальиый КОмПлект технолоrическоrо оборудования
мастерской по ремонту силовых траисформаторов

I Тип или rабарн- I Количество,
ты, м ШТ.Наименование оборудовання

Рабочее место для сборки и разборки трансфор-
маторов . . . . . . . . . . . .

Установка для дуrовой сварки
Стол сварщика .....

Сварочный выпрямитель
Стол для ремонта вводов . . . . .

JIабораторный термостат для проверки вводов на

наличие трещин . . . . . . . . . . . . . . . .

Стенд ДЛЯ испытания вводов на re рметичность

Трансформатор для пайки отводов . . . . . . .

Ручной насос для проверки rерметичности вводов

Муфельная печь для прокаливанияя rлета , . .

Точильно-шлифовальный двусторонний станок

(диаметр Kpyra 150 мм) .... . . . . . . . .

Станок для фрезеровки электрокартонных колец
Установка для запечки изоляции и реек транс-

форматоров . . . . . , . . . . . . . . .

Сушильная тупиковая печь для сушки выемных

частей ...............,

Слесарный верстак на два рабочих места .

Установка для реrенерации масла . . , .

Сепаратор . . . . . . . . . . . . . . .

Фильтр-пресс производительностью 3 м3/ч
Насос. . . . . . . . .". . . , . . . . .

Намоточный станок (диаметр планшайбы 620 мм)

Кривошипный пресс . . . . . . . .

Картонорезате.льный станок . . . . . . . .

Стол для раскроя ИЗОЛЯЦИИ и сборки реек . . .

Верmкально-сверлильный станок (наибольший
диаметр сверления 35 мм) ..........

1,5хО,7хО,35
УДf-301

"

ССН-l

ВКС-500
0,8х 1,2хО,8

CHOJI-4,5/3-MI
1,5ХО,5хО,8
ОСУ-40-0,5
5КФ-2
мп2УМ

35631

0,64ХО,95Х 1

ПА6330

7,5х3,5х5,5

РТМ-200

СЦ-I,5
ФП2-3000
Рз-зо
tT-22
КД-2324
КН-l
О,8х 1 ,2хО,8

2Н135

2
1
2
1
]

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



r n а в а V. РЕМОНТ И ИСПЫТАНИЕ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

10. Ремонт кабепьных пиний

Объем работ, выполняемых при текущем и капитальном ремонтах кабель-
ных линий, приведены в табл. 67; ]\Iероприятия, которые необходимо учитывать

при орrанизации ремонтных раб01
на кабе,щ,ных линиях, в табл. 68,
а комплект инструментов и при-

способлений монтера кабельщи-
ка в табл. 69. В процессе ремон-

та кабельных линий часто прихо-

дится применять' резку отдельных
медных и алюминиевых жил, а

также бронированных и неброни-
рованных кабелей; для этоrо пс-

пользуют секторные ножницы

(рис. 31) трех типоразмеров:
НС-l; НС-2; НС-3. Трудоемкой и

часто встречаЮlllейся операцией
при ремонте кабелей является их

разделка.

Разделка кабелей с бумажной изоляцией (рис. 32). С помощью кабельной

линейки или по специальным таблицам определяют размеры .разделки (рис. 33)
и разматывают наружный джутовый покров до бандажа, который предвари-
тельно накладывают на поверхность джута.

Бандаж изrотовляют пз вязальной проволоки диаметром 1 1,5мм (2 
3 витка). Материал покрова не удаляют, а наматывают на неразделываемый
участок кабеля для последующеrо использования при монтаже муфт.

Рис. 31. Секторные ножницы НС-2:

1, 2 неподвижный н подвижный ножи, 3, 6 ХО-
довая и стопорная собачкн, 4, 5 подвижная и

неподвижиая рукоятки

 Ph
В}

е) д)

'

.-4.

-(
е)

Рис. 32. Разделка кабелей с бумажной изоляцией:
а ,.... размотка защитиоrо покрова. б иадрезание броин, в сиятие брони, е иадрезанне

оболочкн, д уда.nеиие полоски, е снятие обопочки, :не ВИНтовое иадрезаине алюминие-

вой оболочки



Разделка кабелей с полиэтиленовой

изоляцией. При разделке кабелей до
1 кВ с полиэтиленовой изоляцией необ 
ходимо ее защищать трубками из ПОJIИ-

винилхлоридноrо пластиката или ДByx 
слойной подмоткой липкой поливинил 

хлоридноЙ лентой. На корешок разделки
нак"lадывают достаточно щирокий для

удержаиия на шланrе бандаж из липкой
ленты с переходом со шлаНl'а на под-

мотку жил. Поверхность шланrа пред-
варительно обрабатывают напильником
н промазьiвают клеем ПЭД-Б. Кабели
напряжением до 1 кВ не имеют метал 

лических оболочек, кроме брони. По-
этому заземляющий проводник при разделке Этих

пропаивают на броне.

10 {j в 7

Рис. 33. РаЗМеры разделки кабеля:

1 наружный покров, 2 броня, 8 обо-
лочка, 4 поясная изоляцня, 5 изоляция

жил, 6 жнла кабеля, 7. 8 бандажи ИЗ

ниток, 9. 10 проволочные баидажи

кабелей бандажируют 1-1

т а б л и ц а 67. Объем работ при текущем .f капитальном ремонтах
кабельных линий

Вид ремонта Объем работы Ремонтные нормативы

Текущий Частичное ВСКР,ытие кабельных Ka 

налов. Чистка их й замена конструкций
крепления кабелей. Исправление раскла-
дки, рихтовка кабелей, устранение кор-

розии оболочек. Ремонт кабельных кана-
лов и траншей. Замена отдельных плит

перекрытия, устранение завалов; до-

ливка кабельной мастики в кабельные

муфты и воронки. Окраска сухих раз-
делок. Переразделка дефектных муфт,
воронок И т, д.

Выборочное шурфление и вскрытие

кабельных траншей, полное ВCI<рытие
кабельных каналов, частичная или пол-
ная 'замена участков кабельных линий.

Устройство дополнительной механиче-
ской защиты в местах возможных по-

вреждений кабелей. Окраска кабель-
ных конструкций
Испытание кабелей 3 6кВ с рези-

новой изоляцией (например, марок

rтш, КШЭ,КШВf, КШВfЛ, КШБfД)
производится в течение 5 мин (ка ой
фазы)
Определение целостности жил

верка правильности фазировки

I\апитаJlЬНЫЙ

Если известно место

повреждения кабелей и

коррозий, но нет сведе-

иий о коррозионных усло-

виях трассы, коррозий-
ную активность rpYHToB
и вод оценивают по дан-

ным химическоrо анаЛиза

среды

Допустимая неравномер-
ность токораспределения

по одножильным кабелям

должна быть не более

10%

Испытательное напря-
жение равно удвоенному
номинальному

Текущий, капи-

тальныЙ

и про- «Прозвонка» с помощью

приставки УМЖК к l'iera-

омметру М4100/3

Испытание повышенным напряжением

выпрямительноrо тока для кабелей на-

пряжением выше 1000 В в течение

5 МШI



Т а б л и u а 68. Орrанизациоииые мероприятия при ремонтах
на кабельных лиииях

Вид рэБОТl ПояснениеТребование

Землянь:е

Механизиро-
ванные земле-

роЙные

Укрепление
и подвеска муфт
и кабелей

Оrраждение
места работы

Вскрытие
муфты ИЛи раз-

резание кабеля

Определение
неисправноrо
кабеля

Механический
прокол кабеля,
проложенноrо
в Зf'мле

Перед рытьем траншей или

котловаиа необходимо получить
разреIJ.:ение на выполиение ЭТIIХ

работ от ссотвеТСТВУlCщей opra 
низации

При появлении вредных ra30B

земЛЯные работы иемедленно
прекращают, а рабочих удаляют
из опасных мест

Не допускается применение
землеройных машин па расстоя-

нии ближе 1 м от трассы кабе-

лей, а клин-бабы на расстоя-
нии ближе 5 м

Открытые муфты необходимо
укрепЛЯТЬ на прочной доске,
подвешенной с помощью прово 

локи или троса к перекинутым
через тр:шшею брусьям. При
подвешивании кабелей нельзя их

смещать. Использовать для под-
вешивания открытых кабелей

соседние кабели или трубопро-
воды не разрешается
на короба, закрывающие от-

KpblТble кабели, необходимо вы-

вешивать плакаты по ТЕ
Необходимо следить, чтобы

эти операции производились на

кабеле, подлежащем ремонту,
кабель был отключен

При сомнениях в правильнос-
ти определения кабеля, подле 
жащеrо ремонту, нужно прове-
рить отсутствие напряжения на

нем кабелеискательным индук 

ционным аппаратом

Металлическую q асть приспо-

соблеиия перед выполнением

прокола следует заземлить

в разрешении точио указы_
вают месторасположение бли-
жайших подземных сооружений

Дальнейшие земляные раБоты 
допустимы, если произведена

соответствующая проверка инди-
катором, а работаюшие обеспе-
чены противоrазами

Землеройные машины MorYT
вскрывать rpYHT на rлубину,
при которой до кабеля остается
слой не менее 0,4 м

На ompbIТble кабели надеваlОТ
заранее приrотовленные деревян-
ные короба

Обиаружение кабеля, подле-

жащеrо ремонту, производят:
в кабельных сооружеииях и про-
изводственных помещениях

тщательной проверкой (просле.
живанием) , сверкой расположе-
ния кабеля с чертежами и схе-

мами раскладки. по биркам;
при прокладке в земле пучка
кабелей сверкой их располо-
ження С чертежами раCI<ладки
(работы выполняются по наряду)
Если нет кабелеИCI<ательноrо

аппарата, применяют указаrель,
работающий по принципу про-
хождения активноrо тока

Отсутствие напряжеиия про-
веряют специальным про'<алы 
вающим приспособлением, имею-
щим стальную иrлу, которая
проходит сквозь броню до жил
и замыкает их. Рукоятку при-
способлення изолпруют от стаЛЬ-
ной иrлы



продолженUE табл. 68

Вид работы ПояснениеТребование

Механический

прокол кабеля
в туннелях и

колодцах

Перекатка ба-

рабанов и про-
кладка кабеля

Работа в ко-

лодцах и тун-
нелях

Прокалывающее приспособле-
ние можно применять только с
дистанционным управлением
(пневматическим, шарнирным
и т. п.)
При перекатке барабана с ка-

белем необходимо принимать
меры против захвата выступаю-
щими частями барабана одежды
рабочих

При прокладке кабеля запре-
щается рабочим стоять виутри
уrлов поворота, а также под-
держивать кабель вручную на

поворотах трассы

Перемещение и сдвиr кабелей,
а также переноску муфт следует
производить только после отклю 
чения кабеля

Смесь воздуха с ra30M в ко-

лодцах и туннелях взрывоопас-
на, поэтому запрещается поль-
зоваться для открывания колод-
ца стальным ломом, кувалдой
иЛи друrими предметами, Mory-
щими вызвать искру

в качеС1ве заземления для
прокалывающих приспособлений
может быть использована броня
кабеля

Барабаны допускается перека-
тывать только по rоризонтальноЙ
поверхности, твердому rpYHTY
или прочному настилу

на поворотах трассы ДОЛжны
быть устаиовлены уrловые ро-
лики

ДОПУCI<ается перемещение и

сдвиr кабеля, нзходящеrося под

напряжением, при ВЫПQлненин

требований ПТБ

Перед началом осмотра или

работы в колодцах и туннелях,
не имеющих приточно-вытяжной
вентиляции, их проверяют на

отсутствие rорючих и вредиых

для дыхания rазов

Т а б л и ц а 69. I(омплект инструментов и приспособлений
моитера-кабельщика'

Наименование I КОJПlчество, ШТ. Применение

Клещи ПК с набором пуансо-
нов и матриц

Механический пресс РМП-7
или rИДРопресс с электрическим

приводом пrэп2. I'ИдРопресс
РrП-7м с комплектом пуансонов
и матриц

Печь

Бензиновая паяльная лампа
емкостью 0,5 л

Малоrабаритная rазовая 1'0-

релкя с баллоном емкостью

0,7 или 1,5 л

Драчевые напильиики (ком- 4

IIлект) :

плоский 12"

треХrранный 10"

круrлый 10"

LLля опрессовки кабельных
наконечников на токопроводя-

щих жилах сечением 16 50мм
2

То же, для жил сечением

16 240мм
2

Для обоrрева рабочих и разо-

rpeBa кабельной массы

Для HarpeBa концов жил ка-
беля

Для пайки и разоrрева ка-

бельной массы

Для зачистки брони и жил

кабеля



Продолжение табл. 69

Наименование ПрименениеI Количество, шт.

Раздвижной станок c набором'
полотен (6 шт.)
Стальной кронциркуль

Монтерские плоскоrубцы с

изолирующими ручками

Остроrубцы

Разводные rаечные ключи N2 3

Слесарный молоток (масса
600 1')

Слесарное зубило (длина
250 мм, ширина режущей части

20 25мм)

Ковш и ложка-чумичка

Щетка из стальной проволоки

Стальной лом с заострениым
и плоским концами

Саперная лопата

Ведро с крышкой (емкость
10 12л)

Кастрюля

Термометр в металлической

защитной оправе со шкалой

дО 2500
С

Подбойка

Кабельные ножи с выдвиж-

ным лезвием или режущим дис-
ком

Для резки брони

Для измерения диаметра ка..

беля

Для слесарных работ

1
2

1

2

1

Для разливки припоя

Для зачистки кабельных сты-

ков

Для земляных работ

Для
массы

Для подоrрева изолирующих
бумажных роликов и рулонов

разоrрева кабельной

1

2

Для подъема оболочки кабеля

Для резки оболочки

Т а б л и ц а 7 О. Размеры конусной подмотки ддя заделок

кабелей напряжением ]0 кВ

Сечение ЖИЛ кабеля,
мм2:

размерыl подмоткн, ММ (см. рис. 34)

а

До 16

25 70

9 150

6

4

40

50

553,5



При разделке кабелей напряжением 6 кВ, имеющих
экраны, состоящие из полупроводящей бумаrи и ме-
таллических лент, необходимо выполнять заземление
металлическнх экранов. Металлическне ленты экрана
'сматывают с кабеля на расстояние до 50 60мм от
ко'нца корешка и отрезают, а оставшуюся их часть от-
rибают на предварительно зачищенную броню. Под
общ йбандаж укладывают ленты экранов и зазсмля- t::J
ющии проводник И пропаивают места контакта. Полу-

.-:t-

проводящую бумаrу оставляют на участке длиной 40 мм
ОТ ЛИНии отrиба экранов и закрепляют бандажом из

суровых ниток. Полиэтиленовую иЗОляцию от кория
разделки до оrоленных участков жил защищают труб-

. кон ИЛИ липкой лентой. Для пайки медных экранов к
броне используют припой ПОССу-30-2; алюминиевые

экраны припаивают припоем А.

При разделке кабелей напряжением 10 кВ необхо.
димо производить конусную подмотку под экраны.
Ленты экрана и полупроводящей бумаrи скрепляют на
расстоянии 30 мм от кромки брони бандажом и pa;JMa-
тывают до этоrо бандажа, но не отрезают. Конусную
подмотку (рис. 34) выполняют из липкой полиэтилено-
вой или поливинилхлоридной ленты (в зависимости от
материала ИЗоляции жил). Размеры конусных подмоток
приведены в табл. 70. На конусной подмотке восстанав-
лнвают Слой полупроводящей бумаrи, которую скрепля-
ют нитяными бандажами_ Концы экранной ленты нама-
тывают поверх черной бумаrи, размечают и отрезают
излишки так, чтобы черная бумаrа выступала' из под
э:{рана на 5 мм.

Разделка контрольных и силовых кабелей с рези-
новой или пластмассовой изоляцией показана на рис. 35.

С поверхности жил снимают прорезиненную ткань
до корня разделки, а поверхность резины защищают
двумя слоями липкой ленты ПВХ вполнахлеста или

поливинилхлоридными трубками на всю длину изоля-
ции. Корешок разделки заполняют rycTbIM перхлорви-
ниловым составом N2 2 толщиной до 15 мм. Поверх
корешка накладывают подмотку из двух слоев с захо-
дом на оболочку На 15 20мм. Подмотка должна пе-

рекрывать на 3 5мм область, заполненную составом
N2 2. Поверх подмотки накладывают бандаж из крученоrо шпаrата

ром 1 мм и пропитывают ero жидким перхлорвиниловым составом N2 1.

т а б л и ц а 71. Кабельные бирки

1

б

7

Рис. 34. Конусна я

подмотка под экраны

кабелей с пластмас-

совой изоляцией:
1 изоляция жилы. :2

конусная подмотка, 3

'провод заземления. 4

экраи нз полупроводяще-
ro матернаnа. 5 M lиn...

лический экраи, 6 под-
МОТКа лентой поверх SK-

рана. 7 шланr

диаМI!Т-

Марка бнрки

Виды кабеля

алюминиевой Пластмассовой

БКА-l БКП-l Силовые, выше 1000 В

БКА.2 БКП-2 Силовые, до 1000 В

БКА-3 БКП-3 Контрольные

БКА-4 БКП-4 КИПиА

БКА.5 БКП-5 Связи

Форма бнрки

Kpyr

Прямоуrольник

Овал

Шестиrранник

Квадрат



5

4-

3

Рис. 35. Разделка

контрольноrо кабеля
с резиновой или
пластмассовой изоля 

цией:
1 трубка из поливинил-

хлоридноrо пластикаТЕ.

2 оболочка, 3 бандаж

из ниток. 4 подмотка

Липкой ПОЛИВИНИЛХЛОРИД 
ной лентой, 5 бандаж

Из шпаrата

н 75. Зависимость
8 табл. 76 и 77.

Оконцевание изоляции жил разделанных контроль-
ных кабелей осуществляют с помощью маркировочных

муфт, иЗоляционных маркировочных оконцевателей, а
также наборных оконцевателей из лнпкой маркировоч-
ной ленты. В зависимости от назначения кабели мар-

кируют пластмассовыми или алюминиевыми бирками
различной формы (табл. 71).

Способы соединения и оконцевания жил кабелей в

процесСе ремонта. При сращивании кабелей в процессе
ремонта их токопроводящне жилы соединяют между
собой. При резьбовом или штепсельном контактном

соединеиин с выводами электрооборудования жилы

оконцовывают металлическими наконечниками. Созда-
ние электрическоrо неразъемноrо контакта ОСУlllествля-
ют сваркой, пайкой или опрессовкой.

Сварка состоит в сплавлении материалов жил и

'присадочноrо материала (рнс. 36). При пайке жилы не

расплавляются. Соединение осуществляется адrеэией
припоя к соединяемым жилам (рис. 37).

Опрессовка (рис. 38) основана на методе холодной
сварки создаини TaKoro давления в месТе соединеиия,

при котором металлы соединяемых жил приобретают
текучесть, в результате этоrо обеспечивается высокое
качество соединения.

Технические требования, соблюдение которых необ-

ходимо при сварке способом KOHTaKTHoro разоrрева
мноrопроволочных алюминиевых жил сечением 16 
240 мм2

для кабелей напряжением до 1 кВ с предвари-
тельным сплавлением концов жил в монолит, приведе-
ны в табл. 72 и 73.

Технические требования, обязательные для выпол-
нения при дуrовой сварке алюминиевых и медных жил
с наконечииками, приведены соответственно в таб.л. 74

сечения жил кабелей и диаметров наконечников для них

2

т а б л и ц а 72. Технические требоваиия при сплавлении концов жил
в монолит способом коитактноrо разоrpева
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50 ЕО 4 1 350 10 185 73 6 2 540 15

70 65 4 1 400 10 240 75 6 2 600 15
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Рис. 36. Операции подrотовки жил к термитной сварке:
а, 6 размещение на жиле TepMHTHoro патрона, в уплотнение формы. z установка охЛа-

дителей, д закрепление охладителеЙ на жнлах; 1 алюминиевый колпачок, 2 термнт-
IIЫЙ муфель, 3 кокиль, 4 отвертка, 5 уплотнение из асбестовоro шнура, 6 экран,

7 охладитель, 8 штатив, 9 вороток

а} \

. .n. 

б)

Рис. 37. Подrотовка жил к пайке:

а разделка концов жил под паЙку, б облуживание жилы, в ответвление;; !!..О  б    : ;
ное под паЙку; 1 стальная кнсточка, 2 припоЙ, 3 жила, 4 и оляция,воЙ акра!'

уплотнение, 6 ступенчатая разделка, 7 форма, 8 баидаж, теплО



а}

е}

з}

Рис. 38. Опрессовка алюминие-

ВЫХ жил сечением ]6 240мм
2

:

а концы ЖИЛ после снятия изоля..

ции, б зачистка жил, в зачист"
ка iвнутренн!'й поверхности rильзы,
2 смаЗКа виутренивй поверхности
rИJIЬ3Ы, д ....... смаЗКа жил, е coeДH 

нение, подrотовленное копрессовке,
::не опреССОБка ЖИЛ, з опрессо..

ванное соединеl1.ие

т а б л и ц а 73. Технические требования при приварке накоиечииков ЛА
способом контактиоrо разоrрева
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Т а б л и ц а 74. Техиические требования при дуrовой сварке
алюминиевых жил с наконечниками

Длнна участка
Сварочный ток, А. Диаметр присадоч.

при сварке элект-
НЫJo: ПРУТКОВ, ММ,

Конструкция Тип наконеч.. Сечение
ЖИЛ, мм, для

родом при сварке элект-

жилы ника жилы,
родом

мм'

I ЛАш, ЛАСЛА уrоль- I неплавя- утоль'l неплаБЯ 

НЫМ щимся НЬ1М щимся

Однопро- ЛА, ЛАШ I 25 45 70 75 2 2
волочная ЛА, ЛАШ 50 50 85 80 75 3 2

ЛА, ЛАШ 95 60 97 80 100 3 3

ЛА, ЛАШ 150 65 97 80 100 3 3

ЛА, ЛАШ 240 20 100 100 100 3 3

МНОl'оп ро- ЛА 300 80 100 100 4 3

волочная ЛА 500 100 125 125 5 3
ЛА 800 120 150 150 8 4

ЛА ]500 150 200 200 8 6

ЛАС 300 80 150 3

ЛАС 500 100 150 4

ЛАС 800 120 200 4

ЛАС 1500 150 250 5

т а б л и ц а 75. Технические требования при ДУl'Oвой снарке
медных жнл с наконечниками

Характеристика 70 95 1- 120 130 I16 25 35 50 !85 240

Диаметр медноrо присадочноl'О
прутка, мм 2 3 3 4 4

Ток, А . . . . . . . 75 75 100 125 150

Сечение :ЖИJI, мм2

т а б л и ц а 76. Зависимость сечения круrлых жнл

от диаметра меднЫх и алюмиииевых I'ильз и наконечииков

.

Диаметр rи:льз и некопечников,
диаметр rИлЬЗ и наконечнИ-

КОВ, ММ мм

Сечение ЖИЛ, Сечение  l{ИЛ,

мм2

I алюминиевых
мм'

IмеднЫХ медных алюминиевых

4 3 50 10 9

6 4 70 11 11

10 5 95 13 13

16 6 5,4 120 15 14

25 7 7 150 ]6 16

35 .8
- 8 185 18 18; 19

240 20 20



Т а б л и ц а 77 . Зависимость сечения секториых жил
от диаметра медных и алюминиевых I"ИЛЬЗ и наконечников

Диаметр rильз и наконечНl1 Диаметр rИЛЬЗ И наконечников,

КОВ, ММ мм

Сечение жил, Сечение ЖИJI,

мм'

I алюмнниевых

мм2

Iмедных I медных аJ1юминиевых

70 I 12 12 150 180 17
95 13 14 180 19 18: 19
120 I 15 16 240 21 22

11. Ремонт силовых трансформаторов

Объемы работ, выполняемых при текущем и капитальном ремонтах силовых

траисформаторов l roи 2 1'0I"абаритов, приведены н табл 78.

т а б л и ц а 78. Объемы работ прн текущем и капнтальном ремонтах
силовых траисформаторов ] I'O и 2-1"0 I'абаритов

Вид ремонта Объем работ Пояснение

Текущий Удаление rрязи из расшири-
теля и доливка трансформатор-
Horo масла. Протирка изолято 

ров.. Устранение обнаружеиных
при осмотре дефектов. Подтяж-
ка всех болтовых соединеншl.

Разборка и очистка маслоука 
зателя, чистка и ремонт охлаж-

дающих устройств
Слив масла из бака со взя-

тием пробы для химическоrо

анализа. Демонтаж электроап-

паратуры и расширителя. Отсо-

единение выводов от катушек.
Очистка и промывка бака pac 

ширителя сухим маслом. Вы-

емка сердечника из бака. При
необходимости разболчивание и

расшихтовка ярма маrнитопрово-
да с распрессовкой и СНЯl1reм

катушек, их заменой и ремон-
том изоляции обмоток низкоrо
и BbIcoKoro напряжений. Про-
питка и СУШКd обмоток. Пере-

изолировка стали. Установка

катушек иа стержни маrнито-

провода, наварка на катушки
выводов и их изолировка. Уста-
новка присоединяющих швелле-

ров, изолирующих планок и

расклинивание обмоток сердеч-
ника в бак, монтаж крышки и

Капитальный

При доЛивке более чем на 5%
залитоrо масла смесь проверяют
на отсутствие выпадения осадков
и стабильность. Для трансфор-
маторов мощностью до 63 кВ. А

напряжением до 10 кВ масло не

испытывают, а заменяют по бра-
ковочным показателям

Для трансформ!'торов напря-
жением 10/0,4 кВ минимальное

пробивное напряжение трансфор 

маториоl'О масла, определяемое
в стандартном сосуде, состав-
ляет 20 кВ. Механические при-
меси должны отсутствовать; кис-

лотиое число КОН на 1 l' масла

ие должио превышать 0,25 мr.

Реакция водиой вытяжки нейт-

ральиая, а для трансформаторов
мощнОС1ЪЮ до 630 кВ. А содер-
жание водорастворимых кис-
лот не более 0,03 мr КОН.
Снижение температуры вспьШlКИ,
определяемое в закрытом rnrJ1e,
не ДОЛЖНО превышать БОС от

первоначальноro



продолженuе табл. 78

Вид ремонта Объем работ Пояснение

ВЫВОДОВ катушек. Ремонт охлаж

дающих и маслоочистных

устройств. Заливка трансфор 
MaTopHoro масла. Наружная
окраска трансформатора
Испытание повышеиным Ha 

пряжением промышленной час 
тоты изоляции обмоток вместе
с вводами в течение 1 мин при
номинальном напряжении обору-
дования 3, 6, 10 кВ
Проверка целостности зазем 

ленин ярмовых балок, прессую 
щих колец и маrнитопровода

Фазировка трансформатора _

Текущий, ка-

питальный

Проверка работы переключаю 
lЦero устройства и снятне кру-
rовой ДИ3l'раммь!
Измерение сопротивлення изо 

ляции до и после ремонта

Tpex и пятикратное ВКЛlOче 

ние толчком на номинальное Ha 

пряжение

Испытательное напряжение

18, 25, 35 кВ соответственно

Производится при осмотре
выемной части

Производится без смены об 

моток и переделке- первичной.
коммутации

КРуrовая диаrрамма не долж .

на отличаться от ранее сняток

или заводской
Измерения производят Mera-

омметром на 1 000 2500В (толь-
ко при капитальном ремонте)
Не должно быть явлеиий,

указывающих на неудовлетвори 
тельное состояние траисформа 
тора

Т а б л и ц а 79, Технолоrня ремоита фарфоровых вводов траисформатора

Содержание работы Ремонтные операции Пояснение

При сколах фарфора
площадью более 3 см2

или

rлубине царапин более
0,5 мм, ожоrах на rла 

зури от электрической
дуrи, трещинах фланца,
обоймы или кольца, течи

масла вводы переармируют

Если на изоляторе об-

наружен сущестненный
дефект, ero разбивают и

заменяют новым

Осмотр шпилек, колпач-

ка, фланца,
.

фарфора
Проверка фарфоровых

вводов, армировки шапки

изолятора и мест пайки

шпилек на отсутствие те-

чи масла

Нзrрев автоreниОЙ rорел-
кой фарфора изолятора ДО

'ОООС. HarpeB фланца до та-

KOro состояния, при котором

армировка начинает TpeCKaTЬ 
ся и высыпаться. Освобожде-

иие флаица от изолятора леr-

кими постукиваниями молотка

по фланцу

Удаление старой замаз 

ки (см. рис. 39,а)



Продолжение та6л. 79

Содерж анне работы ПояснениеРемонтные операции

Переармировка' (см.
рис. 39,6)

Укладка резиновой про-
кладки внутрь колпака,
вставка изолятора, заливка

цементирующим составом и

ПОСЛе застываЕИЯ покрыв изо-

лятора эмалью 624С

Армировку производя'!'
В помещении с температу-
рой 250С. I1ереармирован-
ный ввод выдерживают до
монтажа не менее 48 ч

при 25
0
С

Технолоrия ремонта фарфоровых вводов трансформатора приведена в

табл. 79 и на рис. 39, крышки в табл. 80, переключателя реrулировки напря 
жения трансформатора в табл. 81 и на рис. 40, расширителя в табл. 82,
корпуса бака в табл. 83, маrнитопровода в табл. 84, обмоток трансформа-
тора в табл. 85 и на рис. 41.

а) 5)
Рис. 39. Переармировка ввода:

а удаление старой замазки, б установка ввода в приспо-

.соблеиие и заливка цементирующим составом

Т а б л и ц а 80. Техиолоrия ремонта крышки трансформатора

Содержание работы ПояснениеРемонтные операции

Устранение коробления
или поrнутости крышки

Заварка трещин

HarpeB крышки паяльнОЙ
лампой в месте коробления.
Выправка крышки ударами
молотка или кувалды
Сквозное сверление диамет-

ром 2,5 Змм концов тре-
щииы. Обработка трещины
снятием фаски кромок под
уrлом 450. Заварка трещины
электросваркой, аачистка шва

заподлицо с поверхностью
крышки

Изоляторы и всю арма-

туру перед ремонтом де-

монтируют

Трещину обрабатывают
на всей длине. Шов де-
лают ровным, плотным
без раковин, трещин и

прожоrа



Продолжение табл. 80

Содержание работы Ремонтные операции Пояснение

Восстановление нару-
шенноrо соединения меж 

ду шпилькой, крепящей
фланец фарфоровоrо изо 

Jlятора, и крышкой

Спиливание дефектной
шпильки, сверление HOBoro

отверстия, зачистка поверхно 

сти крышки и шпильки по месту,

приварка ШПИЛЬКИ к крышке

10

lUпильку ПрИВариВают
к крышке с лицевой cтo 

роны, делая шов плот-

ным, ровным, без трещин

и прожоrа

а )(

1
5

Lf

2

Рис. 41. Двухслойная ЦИJIИндричес-
кая обмотка:

1 провод, 2 уравнительное кольцо, 3

коробочка, 4 внутрениИЙ слой, 5 рейка

Рис. 40. Переключатель ТПСУ pery-

лировки напj:JЯжения трансформа"
тора:

1"'7 болты для крепления цилиндра, 2

сеrментный контакт, 3 коленчатый вал,

4 .LpyGKa. 10........ внутренний инаруж.

ный фланцы, 6 цилнидр. 8 уплотненне,

9 крышка трансформатора, 11 стопор-

НЫЙ болт, 12 колпак привода, 13 указа 

fI'ель положения переключателя, 14 непо.

ДБИЖНЫЙ контакт

т а б л и ц а 81. Технолоrия ремонта переключателя ТПСУ

реl'УЛИРОВКИ иапряження траисформатора

Содер жание работы Ремонтиые операции Пояснение

Проверка качества ра-
боты переключателя

Проверка плотности

прилеrания контактиых ко-

лец к контактным стерж-
ням изменением положе-

ция переключателя

При переключении Б по-

ложения 1, I1, 111 (что

соответствует фазам А,

В, С) должеи быть четко

слышен щеЛЧОI\: фикси-

рующие шпильки в пере-

ключенном положении

должны входить в свои

rнезда



Продолжение табл. 81

Содержание работы ПояснениеРемонтные операции

Проверка надежности

пае!< отводов переключа-
теля и затя}Кки контрrай 
ки наконечника стойки

Устранение неисправ-
ностей переключающей си 
стемы

Сборка переключателя
и установка ero на место

Разборка, ремонт и

сборка сальниковых уп-
лотнений

Перепайка (при необхо 
димости) отводов

Тщательный осмотр кон-

тактных стержней, коль-

ца, штанrи и деталей
ISрепления
Предварительная за-

чистка контактных поверх-

ностей всех деталей. Про-
тирка ветошью места ус-
тановки

Выбор контрящей
ШIIИЛЬКИ, съем колпака,
ВЫВинчивание сальниковой

пробки, замена сальнико-
Boro уплотнения. Затяжка

сальниковой пробки, ус-
тановка на место ручки
переключателя, забивка

шпильки

Для пайки используют
ПОС 40

Неисправные деrали за-
меняют новыми

Старые уплотнения за-

меняют новыми

Все операции выполняют
после монтажа переклю-
чателя

Т а б л и ц а 82. Техиолоrия ремонта расширителя трансформатора

Содержание работы ПояснениеРемонтные операции

Очистка от за-

rрязненин и ржав-
чины наружной
поверхности
Очистка от за-

rрязнения внутрен-
ней поверхности

Окраска внутрен-
ней поверхности

Заrотовка новой
стенки

Устранение за-

rрязнения и по-

вреждения масло-

MepHoro стекла

Восстановление
контрольных отме-

ток маслоуказателя

Очистка наружной поверхнос- Окончательную очистку
ти м таллическойщеткой и про- производят тряпкой, смочен.

тирка ее чистой ветошью ной в бензине

Вырезание задней стенки рас-

ширителя, очистка поверхности

от заrустевшеrо осадка, ржав-

чины, протирка тряпкой, смо-

ченной в бензине

Окраска чистой сухой поверх-
ности маслостОЙКОЙ эмалью

Вырезание из листовой стали

новой стенки и приварка к кор-

пусу расширителя

Вывертывание внутренней
пробки маслоуказателя, протир-
ка масломерноrо стекла тряп-

кой, смоченной сухим трансфор-
маторным маслом

Нанесение на расширителе,

иапротив маслоуказательноrо
стекла новых отметок уровня
масла цинковыми белилами

Стенку вырезают, оставляя

кольцевую кромку, к кото-

рой после очистки привари-

вают новое дно

Можно применять масло-

стойкую нитроэмаль
Заднюю стенку привари-

вают, не допуская пережоrа
металла, ровным, плотным

швом, без трещин

Дефектное стекло заме-

няют новым

Отметки уровня масла на-

носят на высоте 0,55; 0,45;
0,1 диаметра расширителя,
что соответствует температу-
ре масла +35, +15,  350C.



Т а б л и ц а 83. Технолоrия ремонта корпуса бака траисформатора

Содерж аНИЕ .раБОты ПояснениеРемонтные операции

Очистка от rрязи и

ржавчины корпуса бака

Устранение поrну-
тости и вмятин корпу-
са бака

Ремонт сварных со-

единений

Контроль сварных
соединениЙ

Проверка на repMe-

тичность

Очистка внутренней поверх-
ности металлическим скреб-
ком и промывка отработан-
ным трансформаториым мас-

лом

Выправка ЛeI'кими ударами
молотка поrнутости

Чеканка или пзйка волося-

ных трещин, крепление,

сверление и заварка крупных

трещин

Покрытие швов с наруж-
ной стороны мелом, а изнут-

ри смачивание швов кероси-

ном

Заполнение корпуса бака

до борта отработанным мас-

лом

Удаляют следы старых
уплотиений

Со стороны, противопо 
ложной удару, ставят метал-

лический упор, а деформиро-
ванный участок корпуса на-

rревают

Трещину в трубе завари-
вают электро::варкой, а на

ребре и стенке корпуса
rазосварочным аппаратом
Если шов неплотиый. ке-

росин проникает и смачивает

мел, который темнеет

Масло держат в корпусе
в течение 1 ч при темпера-

туре не ниже  IO°C

т а б л и ц а 84. Технолоrия ремоита маrнитопровода

Содержаиие работы ПояснениеPeMOHnIЬle операUIIИ

Удаление cTaporo
слоя изоляции листов
стали

Восстановление меж 
листовой изоляции

Изr010вление НОВЫХ
листов стали при ре-
монтах после «пожара
сталю)

удаление металлическими

щетками илн кипячением лис-

тов в воде (если они покры-
ты бумажной изоляцией)

старой изоляции

Изо.'шровка листов:
смесью из 90% лака 202

rорячей сушки и 10% чисто-

1'0 фильтрованноrо керосина

rлифталевым лаком 1154

и растворителями бензолом

и бензином

зеленой эмалью МТЗ

Можно удалять изоляЦlfJO
обжиrом листов, равномерно
наrревая их дО 250 3000C
в течение 2 3мин

llопускается изолировка
листов ч резодин; лак на-

носят пульверизатором. Лак

202 растворяют на льняном

масле

сушку производят
25

0

С в течение 7 ч

при

Сушку производят
1100

е в течение 2 мин

при

Раскрой листов, при кото- Отверстия для стяжных

ром длинная сторона долж- шпилек штампуют.. Сверлить

на находиться вдоль проката отверстия запрещается



Продолжение табл. 84

Содержание раБОThl ПояснениеРемонтные операции

Изrотовление изоля 

ции стяжных шпилек

Изrотовление бумажно-ба 
келитовой трубки из кабель 

ной бумаrи толщиной 0,12 мм

намоткой бумаrи на шпильку,
пропиrкой бакелитовым лаком
и запеканием. Изroтовление
шайб и прокладок из элект-

ротехническоrо картона тол-

щиной более 2 мм

Для 'диаметра шпиЛек 12 

25 мм толщины стенок изо-

ляuионных трубок 2 3 мм,
для диаметра 25 50мм
3 4мм, для диаметра 50 
70 мм 5 6мм, Диаметр
нажимной шайбы должен
быть на 4 мм меньше диамет-

ра изолирующей шайбы

т а б л и ц а 85. Технолоrия ремонта обмоток трансформатора

Содерж ание.работы ПояснениеРемонтные операции

Снятие изоляции с ис-
пользованием провода
поврежденной катушки
Изолировка катушки

Изrотовление новых

катушек

Изrотовление MHoro-
слойной внешней об-
мотки из круrлоrо про-
Бода

Изrотовление цилии-

дрической внутренней
vбмотки из ПрОБода
прямоуrольной формы

Изrотовление диско 
БОй (секционной)
CJбмотки

Соединение обмоток

Разрыхление изоляции об- Провод очищают от сле-
жиrом в печи при 450 5000С дов изоляции

Изолировка витков кабель-
ной бумаrой или тафтяной
лентой в два слоя с пере-
крытием

Намотка катушки на шаб 
лон с помощью станков с

ручным или моторным приво-
дом

Покрытие каждоrо HOBoro
слоя обмотки кабельной бу-
маrой, которая изолирует все

витки и пояски, уложенные
в торцах шаблона

При изrотовлении одно-
слойной катушки закрепление
витков киперной лентой, об-

разующей восьмерочиый пе-

реплет. При мноrослойных
катушках этоrо не делают

Изrотовление обмотки на-

моткой отдельно каждоrо

диска и соединением ДИCIюв

пайкой либо намоткой обмот-

ки в одии прием

Соединение проводов сече 

нием до 40 мм
2 пайкой,

большеrо сечения специ-

альными клещами

Под прессом катушке при-
дают нужный размер, пропи.
тывают лаком fФ-95 и запе-

кают при ,ооос в течение

1 О ч в печи

На шаблон предварительно
наматывают слой электротех:
ническоrо картона толщиной
0,5 мм

Поясок изrотовляют из

электротехническоrо картона

в виде полоски толщиной,
равной диаметру провода.
Поясок закрепляют лентой
шириной 25 мм и помещают

в торце шаблона

В местах перехода из од-

HOro слоя в друrой для за-

щиты изоляции  рокладываюr

полоску прессшпана, ширина

которой на 4 5мм больше

ширины витка

В первом случае исполь-

зуют провод круrлоrо или

квадратноrо сечения, во вто-

ром прямоуrольноrо

Для пзйки применяют при-
пой фосфористую бронзу
или серебряные припои
ПСр 45, ПСр 70, порошко-

образную буру. канифоль



Продолжение табл. 85

Содержание работы Ремонтные операции Пояснение

Пропитка и сушка

изrотовленныx обмоток
Поrружение обмотки в

rлифталевый лак до полноrо

выхода всех воздУШНbIХ пу-
зырьков. Подъем обмотки наД
ванной на 20 IV1ИН И после

стекания лака помещение ее

в сушильную печь на 4 ч

при 1000

С

Если лак образует твердую
l'лянцевую и эластичную
пленку, сушка считается за-
конченной

11. Ремонт эпектродвиrатепей

Объемы выполняемых работ при текущем и капитаЛЬНОlVi ремонтах электро-
двиrателей приведены в табл. 86, а основные неисправности, возникающие при
работе электродвиrателей, и способы их устранения в табл. 87. Технолоrия

разборки электродвиrателя приведена в табл. 88. Сборку электродвиrателя про-
изводят в обратной разборке последовательности.

Т а б л и ц а 86. Объем работы при текущем и каПитальном ремонтах

электродвиrатеJJей мощностью до 100 кВт

Вид ремонта Объем реботы Ремонтные нормативы

Текущий Выполнение всех операций 'техниче-

cKoro обслуживания. Очистка машины
ет rрязи и масла. Оценка состояния
и промывка. Замена ПОДШИПНИКОВ кa 

чения, если радиальныЙ зазор превы-
шает максимально допустимый
Проверка работы С 'I8ЗОЧНЫХколец

подшипников скольжения. Осмотр и

очистка вентиляционных устройств,
проверка состояния и при необходи 
lVюсти ремонт крепления вентилятора

Проверка надежности крепления ло-

бовых частей обlVIоток и устранение

дефектных мест на изоляции

Подтяжка всех крепежных соедине 

НИЙ. Зачистка и шлифовка коллектора
или контактных колец. Продорожива-
ние коллектора (при необходимости)
Проверка маркировки выводов обмо-

ток выполнение необходимоrо реМОН1а.

Сборка машинЫ, проверка защитноrо

ааземления, обкатка на холостом ходу

Выполнение операций текущеrо ре-
монта. Внешний осмотр машин. Оценка
состояния целостности обмоток. Изме-

рение oceBoro разбеrа ротора (якоря)
машин с подшипникаlVIИ с.'(ольжения.

Измерение зазора между шейкоЙ вала

и вкладышеlVI подшипника, перезалив-
ка вкладышей (при увеличенных

Капитальный

Допустимые радиаль-
ные за1!ОРЫ в подшипни-

ках качения (сы. табл.
89)

Начало выводов трех-

фазных асинхронных

электродвиrателей Сl.
С2, С3, С4, С5, С6

Допустимые радиаль-
ные зазоры в подшипни-

ках
.

скольжения
.

( см.
табл. 90)



продолженuе табл. 86

Вид ремоита Ремонтные нормативыОбъем раБОты

Капитальный

Текущий,
капитальный

радиальных зазорах). Замена подшип 
ников качения вне зависимости от их

состояния
Полная разборка IVIaШИНЫ, промывка

всех механичес!(Их деталей, ПРОДуБ.'(а
и очистка сохраняемых обмоток, дe 

фектация де алей

Заварка трещин, приварка лап, за-

чистка заточек корпуса под подшип-
никовые щиты. РеlVlOНТ активной стали

статора и ротора, удаление замыканий

IVIeЖДУ листаlVlИ. Ремонт посадочных

мест, вала, вентилятора, коллектора,

при необходимости перезаливка стерж-
ней ротора, замыкающих колец
Ремонт обмоток, пропитка их лаком,

сушка, испытание, сборка IVIaШИН и их

окрас.'(а. Проведение приемо-сдаточных
испытаний машин и сдача в работу

Измерение зазора между сталью ро-

тора и статора (если позволяет KOHCТ 
, рукция)

Измерение сопротивлеиия ИЗОJ1ЯЦИИ

об!llОТКИ статора

Изыерение общеrо сопротивления по-

стоянноыу току реостатов и пускоре 
rулировочных сопротивлений, проверка
целостности отпаек

При диаметре коллек-

тора и КОНТ8.'(тных колец

до 100 мм долустиыый
износ для колле.'(тора
2,5 мы, для колец 3 ым,
а при диаметре до 150 мы
соответственно 3 и .4 мм

Воздушный зазор в диа-

метрально противополож-
ных точках не должен

отличаться более чем на

::1: 10% от среднеrо раз-

ыера для двиrателей на

100 кВт

Производится У элект 

родвиrателей н апряжениеы
до 660 В IVIeraoMMeTpoM

Сопротивление не долж-

но отличаться от паспорт-
ных данных более чем

на ::1:10%

Т а б л и ц а 87. Основные неисп равиости электродвиrателей
и способы их устранеиия

Неисправиость Способ устраиенияПричина

Электродвиrатель при
пуске Не разворачивается,
rудит
При вращении электро-

двиrатель rУДIfТ и лере-
rревается
Пониженное сопротив-

ление изоЛяции

Отсутствие напряжения
в одной фазе

Межвитковые З81V1ЫК3-

нин. Короткое замыкание

Me yдвумя фазаlVШ

Заrрязнение или OTCЫ 

ревание оБМ010К

ПРОЗВОl'ить цепи двиrа-

теля, найти место разры-
ва цепи и устранить ero

Отремонтировать об-

мотку

Разобрать электродви-
rатель, прочистить , про-
дуть И просушить об.

мотку



Продолжение табл. 87

Неисправность Способ устраненияПричина

Повышенный HarpeB
подшипников

Стук в подшипнике

Повышенная вибрация
электродвиrателя

.

Пуск электродвиrателя
сопровождается сильным

механическим шумом

Останов работающеrо
электродвиrателя

Переrрев электродвиrа-
теля

Повышенное искрение

под щетками.

Замыкание контактных

колец

Неправильная aeHTroB-
ка электродвиrателя с

приводным механизмом

Слишком MHoro или

СЛIIШIШМ мало смазки в

подшипниках

Повреждение подшип-
HR.'(a

Недостаточная жест-

кость фундамента
fрубая сшивка ремня
Несоосность вала элект-

родвиrатеЛя с валом при-

водноrо механиз rn

Повышенный люфт из-за

износа зубьев шестерни
зубчатой передачи (редук-
тора)
Под кожух вентилятора

попали посторонние пред-
меты, поrнут кожух'
Прекращение подачи пи-

тания. Переrрузка или

заклинивание эле.'(тродви-
rателя исполнительным
механизмом

Электродвиrатель пере-
rружен, повышено или по-

нижено напряжение сети

Отверстия кожуха вен-

тилятора пере.'(рыты по-

сторонними предметами,

заrрязнена наружная по-

верхность электродвиrюелЯ
Перекос щеток. Заеда-

ние щетки в обойме. Не-

достаточное нажатие на

щетки

Повреждение контакт-

ной поверхности колец

Плохая притирка щеток

Заrрязнение контактных

колец и щеточноrо устрой-
ства медно-уrольной
пылью

Отсыревание изоляции

контактных колец

Проверить и при !iеоб-
ходимости произвести
центровку валов

I1роверить количество

смазки. Заполнить под-

ШИПНR.'( необходимым ко-

личеством смазки

Заменить ПОДШИПНf'к

Усилить фундамент

Заменить ремень
ОЩентровать валы

Заменить шестерни ре-

дуктора

Выправить кожух, уда-
лить посторонние Пред-
меты
Восстановить питание

электродвиrателя, про-
крутить исполнительный
механизм вручную

Раз рузить двиrатель,
проверить напряжение се-

ти и отреrулировать ero
Удалить посторонние

предметы с вентилятора,
очистить поверхность

элеюродвиrателя

установить щетки по

инструкции, отреrулиро-
вать их движение в обой-

ме и нажатие

Пришлифовать или про-
точить контактную по-

верхность

Притереть щетки, про-
тяrивая полос.'(и стеклян-

пой шкурки по направле-
нию вращения между
кольцами и щетками

Снять кожух контакт-

ных колец, прочистить и

продуть их и щеточное

устройство
Просушить изоляцию



Содержанне работы

т а б л и ц а 88. Технолоrия разборки ЭJJектродвиrателя

ПояснениеРемонтные операции

Наружный осмотр и

уточнение основных

технических характе-

ристик элеКТрОДВИI'а 
теля перед разборкой
Очистка электродви-

rателя перед разбор-
кой

Установка ДВИI'ателя
на рабочее место. Об-

щая разборка

Снятие подшипнико-
вых щитов

Вывод ротора из CTa 

тора

Снятие с вала под-
шипников качения

Разборка подшипни-
ков скольжения

Детальная разборка
силовых электрических

цепей

Снятие вентилятора,
короткозамыкателя
и т. д.

МаРКИРОБ.'(а деталей
электродвиrателя. Co 
ставление дефектной
ведомости

Осмотр электродвиrателя и Присвоение электродвиrа-
запись основных техничес.'(их телю peMoHTHoro номера

характеристик

Продувка электродвиrателя
сжатым воздухом, промывка
и протирка

Снятие. с вала передаточ-
ных и соединительных дета-

л й(шкивов, полумуфт)

Открепление и съем на-

ружных крышек подшип-
ников и двух подшипни.'(овых
щитов
Вывод ротора с помощью

трубы-удлинителя, насажен 
ной на конец вала

Снятие закреп.'IЯЮЩИХ ко-

лец и выпрессовка передних

и задних подшипников. Сня 
Тйе внутренних крышек под-
шипн иков

Открепление и снятие верх-
ни.х и торцевых крышек Mac 

ляных камер. Отвертывание
стопорных болтов, выпрес 
совка втулок поцшипников и

снятие смазочных колец

Отсоединение проводников
пусковоrо реостата и провод-

ников, соединяющих контакт-

ные кольца с обмоткой po 
тора. Открепление изоля-
ционных шайб и снятие их с

торца вала. Стяrивание втул-
ки с контактнЫМи кольцами

с вала стяжным винтом

Отвертывание стопорных
болтов, снятие вентилятора
и короткозамыкателя (кольца
и вилки)
Открепление и снятие KO 

жуха и т, д.

Промывка и протирка дета-
лей и сборочных единиц после

разборки. Осмотр ротора
(якоря) , статора

I1роверка обмотки и сопро-
тивления изо.ляцин. Выявле-

ние деталей, подлежащих
ремонту или замене

Работу выполняет один

человек

Освобождение стопорных
винтов или выбивание фи.'(си-
рующей шпонки. Снятие сое-

динительной детали съемником
Отвод щита до выхода ero

на центрирующую заточ.'(у

При мощности электродви-
rателя до 20 кВт работу вы-

полняет один человек, выше

20 кВт два человека

Для демонтажа подшипни-
ков используют скобу, кото-

рая давит на внутреннее

кольцо

Выпрессовку втулок под-
шипников выполняют винто-

вым приспособлением, пред-
варительно вывернув стопор-
ный винт и выведя из про-

рези вкладыша смазочное

кольцо

Для этоrо поднимают шет-

ки, открепляют и снимают па-

лец с комплектом щеткодер-

жателей, предварительно
отвернув стопор

ДЛЯ ЭТОI"О детали уклады-

вают на верстаке или стел-

лаже

Во время проверки состав-

ляется дефектная ведомость



Подшипник электродвиrателя элемент опоры вала, воспринимающий от

иеrо наrрузки и обеспечивающий ero вращение. В электродвиrателях находят

применение два типа подшипников, различающихся видом трения: ПОДШИПНИКИ

качения и подшипникн СIюльжения.

По воспринимае юйнаrрузке различают радиальные, упорные и радиально-
упорные подшипники. В зависимости от наrрузки форма тел качения  Может
быть шариковой, цилиндричеСIЮЙ, иrольчатой. Подшипники со сферическими Te 

лами !{ачения называются шариковыми, а с цилиндриqеСКИ:lШ и конусными

роликовыми.

Подшипники скольжения отличаются способностью воспринимать большие
.усилия, устойчивы к 'ударным наrрузкам, применяются в крупных или сравни 
тельно ТИХОХОДных машинах.

.

lVIинимальные и максимальные допустимые зазоры в подшипниках качения

приведены в табл. 89, а iз подшипниках скольжения в табл. 90.

т а б л и ц а 89. Допустимые зазоры в подшипниках

качеиия

Мииимальиый радиальиый

8880р подшипников, мм

шариковых I роликозых
Максимальный р ди.
альиы1й зазор в под-

шипниках, Mi\'1

шарика- I РоликовыхВЫХ

Диаметр вала,
мм

20 30 0,005 О,О! 0,1 0,15

35 50 0,01 0,02 0,15 0,2

55 80 0,015 0,03 0,2 0,25

85 120 0,02 0,04 0,25 0,28

т а б л и ц а 90. Допустимые зазоры
IJ неразъемиых подшипниках скольжения

Верхний зазор между шейкой вала

и вкладышеМ t мм

Диаметр шей при Частоте вращенИЯ при частоте вращения

ки вала, мм до 1000 об/мин выше 1000 об/мин

МаКСИ I миним ль. МаКси I минимальиыймальный ныи Мальный

80 120 0,12 0,08 0,17 0,12

121 180 0,15 0,10 0,21 0,15

181 260 0,18 0,12 0,25 0,18

261 360 0,21 0,14 0,29 0,21

:З61 500 0,24 0,17 0,34 0,25



Рис. 42. Проверка вытяrивающеrо
усилия разъединителя:

1 иож, 2 коитакт, 3 динамометр

Номинальньiй ток

разъединителя, А

Вытяrивающее уси-
лие, Н . , . . .

13. Ремонт оборудования ру

ру напряжением выше 1000 В. Тех-
нолоrия ремонта основных аппаратов
ру напряжением выш(" 1000 В приведе 
на в следующих таблицах: разъедини 
телей табл. 91 (рис. 42), вы!шю-

чателей наrрузки табл. 92 (рис. 43),
масляных выключателей табл. 93

(рис. 44).
Давление в контактах разъедини-

теля считают нормальным, если вытя-

rивающее усилие (см. рис. 42) для

каЖДОrо полюса не ниже следующих

данных:

400

100

600 1000 2000 3000

200 400 800 1000

т а б л и ц а 91. Технолоrия ремонта разъединителей

Содержание работы r:оясиениеРемонтные операции

Осмотр резъединителя,
очистка, замена изоли-

рующих деталей

Восстановление
ровки

арми-

.Армировка

Очистка изоляторов,
конта.'(тов и ножей от пы-

ли, rрязи И копоти. Заме-

на расслоившихся дета-

лей из бакелита новы ш

При незначительных

повреждениях покрытие их

двумя слоя ш бакелита-

Boro лака, сушка каждо-

1'0 слоя 3 ч при 600

С

Удаление с поврежден-
ной части старой замазки

и заливка HOBoro цемен-

тирующеrо состава при

разрушении армировки,
не превышающем 1j3 ок-

ружности фланца или кол-

пака опорноrо изолятора

Новая армировка изо-

ляroров, у которых раз-
рушен цементирующий
пОяс больше чем на 1j3
окружности фланца или

колпака

У разъединителей РВО
и РВТ проверка целост-
ности механических запи-

рающих устройств и

прочности крепления
стальных пластин элект-

ромаrнитных замков к но-

жам

Шов покрывают после

высыхания лаком или

олифой
.



Рис. 43. Выключатель наrрузки на напряжение 6 и 10 кВ:
1 дуrоrасительная каМера, 2 вал. 3 подвижный KOHTaKr. 4 предохранитель

J5б

It':>

<$

+1

<::::>
*
се

а)

б

7

о)
Рис. 44. Выключатель ВМП-10:

а общий ВИД, 6 разрез ОДиоrо полюса: 1 корпус выключателя. 2 изолятор, 3 рама,
4 изоляционная тяrа приводноrо механизма, 5 вал. 6 маслянЫЙ буфер, 7 болт для

заземления, 8 нижний КОН1актный ВЫВОД, 9 веl'ХНИЙ контактНЫЙ вывод



Т а б л и ц а 92. Технолоrия ремонта выключателей наrрузки

Содержаиие
работы ПояснениеРемонтные операции

Ремонт вкла-

дышей дyrоrа-
сительных ка-

мер и контактов

Проверка со-

стояния пружин
И буферных
устройств
Смазка и ре-

ryлировка вы-
KлючaTeля

Очистка контактных поверхностей от

копоти и следов оплавления. Отвер-
тывание винтов, крепящих щ.:к дуrо-

rасительноrо устройства, снятие щек

и осмотр вкладышей. Если стенки вы-

rорели, вкладыши заменяют новыми

Замена ослабленных или дефектных
пружин новыми, заводскоrо изrотов-
ления. Замена износившихся резиновых
шайб буфера новьпли

Очистка трущихся поверхностей
от старой смазки и нанесение свежей

смазки, соответствующей окружающей
температуре. При реrулировке доби-
ваются одновременноrо вхождения Но-
жей в дyrоrасительные устройства и

неподвижные конта!(ты и выхода из них

Дефектный вкладыш

приводит к аварии выКЛю-
чателя

Шайб!'! изrотовляют из
листовой резины ТОJIЩИ-
ной 4 6мм

При реrулировке доби-
в ютсядавлений в кон-

тактах, приведенных в

23, с. 126

т а б л и ц а 93. Технолоrия ремоита масляиых выключателей вмп-tо

Содержаиие
работы ПояснениеРемоитные операции

Разборка вы-

KлючaTeля

Ремонт кон-

тактной системы

Очистка дета-
лей

Слив масла из цилиндра. Отсоедине-
ние от полюсов изоляционных тяr пос-

ле снятия полюсов, открывание ниж-

них крышек с неподвижными контак-

тами, выем распорных бакелитовых

цилиндров и д}тоrасительных камер.
Снятие верхних крышек и выем мас-

лоотделителей из цилиндров

Очистка наждачной шкуркой слеrка

обrоревших контактов, опиливание

контактов с наплывами; замена сильно

обrоревших контактов новыми. При
необходимости замена наконечников

подвижных контактов. Выравнивание
поверхности на стыке стержня с на-

конечником опиливанием. Навинчива-

ние наконечника до отказа на контакт-

ный стержень

I1роверка, очистка и смазка буфер-
нЫх устройств, подтяжка всех креп-
лений. Установка отремонтированных
полюсов на раме, проверка леrкости

поворота rлавноrо вала при отсоеди-
ненных отключающих пружинах. Залив-

ка выключателя изоляционным маслом
и ero реrулировка

Отвертывание накоиеч-

ника предотврgщают на-

керниванием ero в четы-

рех местах по окружно-

сти стыка

Шток и поршень мас-

ляноrо буфера должны

ДВИI'аться плавно, без за-

еданий. В каждый полюс

отремонтированноrо вы-

ключателя вливают 1 ,5 л

чистоrо СУХOl'О трансфор-
MaтopHoro масла



продолжеl-luе табл. 98

Содержание
работы Ремонтиьre операции Поясчеllие

Реrулировка
выключателя

Ввертывание до упора стержня диа-

метром 6 мм, длиной 400 мм в

резьбщюе отверстие на торце подвиж-

HorO контакта каждоrо полюса. пол-
ный ход цодвижных контактов при этом

должен быть 245::1=5 IVIlV/; уrол поворо-
та вала 87::1=20, анедоход lVIеханизма

до крайнеrо включенноrо и отключен-

Horo положений не менее 4 мы

ВыключИБ И отключив

полюса до отказа за на-

ружные рычаrи, на конт-

рольных стержнях делают
отметки недохода иа 5 мм

до крайнеrо положения.

При реrулировке выклю-

чатель IVlOжно включать

и отключать только вруч-

ную

Отреrулированный разъединитель проверяют 10-кратным включением и от-
ключением. ЗатеlVl ero тщательно осматривают: не должно быть нарушения ре-
rулировки, ослабления креплений или иных дефектов, црепятствующих нормаль-
ной работе разъединителя, Контактные части покрывают тонким слоем техНИче-
CKoro вазелина.

В открытых подстанциях напряжением 10 кВ и выше применяют отделите-
ли и короткозаlVlыкатели, имеющие большое конструктивное сходство с анало-
rичныIvIи иlVl по напряжению разъединителяlVlИ. Ремонт контактных частей ОТДе-
лителей и короткозамыкателей производится так же, как и разъединителей, Па-
этому здесь не рассматривается.

ру напряжением ДО 1000 В. При ремонте рубильников (переключателей)
тщательно очищают контактные поверхности НОЖей 1 (рис. 45) и контактных

rубок 2 от rрязи, копоти И частиц оплавленноrо lVIеталла. При сильных оплав-

лениях rубки или ножи заменяют НОВЫIV/И, подтяrивают все крепежные детали,
шарнирные соединения, проверяют состояние пружин и пружинящих скоб; ос-

лабленные пружины заменяют НОВЫIV/И. Добиваются, чтобы ножи входили в rуб-
ки без ударов и перекосов, но с некоторыы усилием.

а) 0')

Рис. 45. Трехполюсный рубильник:
а трехфазный в открытом исполиении, 6 в закрытом кожухе, в управляемый механи-

ческим прнводом: 1 иожи, 2 rубкн, 8 рукоятка, 4 кожух, 5 тяrа

Контактная поверхность rубки должна плотно прилеrать к соответствующей
поверхности ножа. Щуп ТОЛЩиной 0,05 ыы должен входить в пространство меж-

ду rубкой и ножом на rлубину не более 6 мм.

fлубину входа ножей в rубки реrулируют так, чтобы у рубиль икаС ры-
чажным приводоlVI ножи при цолностью включенном положении не входили до

контактной площадки rубок на 3 ым. В то же вреlVlЯ вся  шнтактнаячасть ножа

должна войти в rубки. Неодновременность выхода ножен из контактных rубок
не должна превышать 3 IVIIVI.



При ремонте кнопки управления (РИс.46)
О'lИщают поверхности контактов 6 и 7 и MOc 
тика 5 от пленок оксидов, проверяют СОСТОя 
ние пружин 4 и 9 и затяжку винтов 3. Ослаб 

ленные пружины заменяют новьпли заводСкоrо
изrотовления. При сборке отремонтированноЙ
кнопки обращают внимание на правильность
взаимноrо расположения внутренних деталей

ее контактных поверхностей, а также на OT 

сутствие заеданий стержня 8 и кнопки в KOp 
пусе 2.

При ремонте ключа управления ,очищают
поверхности подвижных и неподвижных кон-

тактов, проверяют крепление проводов, затяж 

ку крепежных деталей и стяжных болтов,
прочность крепления сиrнальной арматуоы в

рукоятке ключа. При сборке неоБХОДИlviо дo 
биваться сохранения первоначальноrо поло 

жения контактов и рукоятки, плотности co 

единения пакетов ключа в блок.

При ремонте пакетных выключателей об 

rоревшие контакты 3 и 5 (рис. 47), ослаб-
ленные пружины 9, сильно изношенные дуrOl'асительные шайбы 11 заменяют HO 

выми. При сборке выключателя следят за правильностью взаК\\1Ноrо располо 
жения подвижных и неподвижных контактов и плотностью соединения паке-

тов 4. Пружина при повороте рукоятки 1 должна натяrиваться, а затем с боль 

шой скоростью замыкать или размыкать контакты. Отремонтированиый и соб-

ранный выключатель проверяют 10 KpaTHЫMвключением и отключением.

1

Рис. 46. Кнопка управления:
1 толкатель, 2 корпус, 8

БИНТ9 4 9 возвратная н' KOH 
тактная пружииы. 5 KOHTaKT 
ный МОСТИК, б 7 контакты,

8 стержень

7

4

3

9

10

5

в
РИс. 47. Пакетный выключатель:

1 рукоятка, 2 валик, 8, 5 коитакты, 4 кольцо-пакет, 6 стяжная ШПИЛька, 7 крыш 
Ка, В упор, 9 пружина, 10 Фиксирующий выступ, 11 ДуrоrаситеJlьная шайба

При ремонте пусковых ящиков ЯРП и ЯБПВ (рис. 48) устраняют имею 

щиеся повреждения контактных частей, проверяют состояние привода. Привод
при включении доЛжен полностью и без церекосов вводить ножи рубильника
(предохранителя) в контаКтные rубки, а при отключении создавать между HO 
жами и rубками разрыв не меиее 30 мм по кратчайшему расстоянию.

Крепежные детали подтяrивают, винты и болты с поврежденной резьбой
заменяют новыми. Поврежденную изоляцию восстанавливают, перезаряжают при

необходимо ти предохранители и заменяют плаВКИе вставки (обязательно иа

всех предохранителях одновременно).
При ремонте маrнитноrо пускателя (рис. 49) очищают контакты 7, 8, про 

веряют сохранность биметаJjлических элементов и наrревателей. Вышедшие из

строя ЭЛементы заменяют иовыми заводскоrо изrотовлеИия.

Наиболее часто ПОЕреждающейся деталью маrнитноrо пускателя является
ero удерживающая катушка 3, которая при включенном пускателе находится
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Рис. 48. Пусковой ящик ЯРП для

силовых цепей:

I дверка, 2 корпус, 3, 10 отверстия
ДЛЯ ввода и вывода ПРОБодав ИЗ ящика,
4 контактные rубки рубильиика, 5 тра-
верса рубильника, 6 рукоятка, 7 ножи
рубильиика. 8 предохранитель. 9 болт
заsеr...rления, 11 заПас.ной комплект предо..

хранителей
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под напряжением. Катушку с пересохшей изоляцией заменяют новой, При от-

сутствии катушек заводскоrо изrотов.ления их наматывают в электроцехе пред-
приятия, руководствуясь приведенными в табл. 94 п раметрамиобмоток.Часто у тепловых реле выходят из строя наrревательные элементы, встро-
€HHыe в маrнитные пускатели. Изrотовляют элементы шести типов, рассчитан-
ные на различные токи. Элементы nepBoro и BToporo типов изrотовляют из ни-

хромовой или фехралевой проволоки. В элементах nepBoro типа проволока на-

мотана на пластинку из слюды, к концам проволоки припаяны серебром медные
наконечники. В элементах BToporo типа проволока навита в виде спирали, к ее
концам припаяны стальные наконечники. Спиральные элементы кадмируют,
чтобы предохранить от окисления при наrревании. Элементы остальных четырех
типов изrотовляJOТ методом штамповки.

Для обеспечения надежной работы маrнитноrо пускателя при ремонте при-
меняют наrревательные элементы заводскоrо изrотовления и только в исключи-

тельных с,пучаях изrотовляют новые элементы на самих предприятиях.
Автоматические воздушные выключатели (автоматы) служат для автомати-

'lecKoro отключеНИЯ отдельных участков электрической установки при возник-

новении переrрузки, KopoTKoro замыкания, а также при снижении или полном

исчезновении напряжения. Воздушный выключатель может быть использован в

качестве отключающеrо аппарата. Технолоrические операции ремонта автомата

незначительно отличаются от ремонта маrнитноrо пускателя и поэтому здесь не

рассматриваются.

т а б л и ц а 94. Параметры обмоток катушек маrнитных пускателей

Напряжение, В

rабарит Mar- 127 I 220 I 380

IlИТноrо

I I I I Iпускателя диаметр число диаметр число диаметр число
провода, витов IIровода, витков провода, ВИТКОВ

f..'IM I ММ мм

2 0,25 I 1600 0,20 2700 0,15 4700

3 0,31 1220 0,25 2120 0,20 3650

4 0,83 I 490 0,64 850 0,47 1470

5 1,16 I 400 0,86 700 I 0,64 1200
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Рис. 49. Nlаrнитные пускатели
ПА (а) и ПМ (6):

1 основание, 2 сердечник, 3 ка'

туlllКИ, 4 якорь, 5 упор, б изо.qя 

ционная камера. 7, 8 неподвижные н

подвижные gOHTaEТbJ, 9 пружина воз-

врата якоря, 10 ОСЬ якоря, 11 блок-

контакты, 12 амортизирующая пру-

:кина, 13 дуrоrасительнаЯ камера,

14 тепловое реле

б)



14. Реl>\ОН1' элеК'rрич скихrрузоподьемны xмашин

На ремонт rРУЗОllодъемных машин должен быть выдан наряд; ремонт элек 

трооборудования выполняется не менее чем двумя электромонтерами в сроки,

.установленные лицом, ответственным за их ИСllраFное состояние, и утверЖден 
ные администрацией предприятия.

Целесообразно ремонт электрооборудования производить одновременно с

ремонтом rрузоподъемной машины. Допуск к ремонту rрузоподъемных машин

r.роизводится в соответствии с установленным rосrортехнадзором порядком, а

ремонт отдельноrо электрооборудования в соответствии с общими положения 
ми ПТБ. Ремонт электродвиrателей мостовых, передвижных консольных кранов
и лифтов производится методами, изложенными в 22.

Основные неисправности аппаратуры управления электроприводами rрузо-

подъемных машин и способы их устранения приведены в табл. 95.

Т а б л и ц а 95. Основные неисправности апп аратуры

управления э.пектроприводами rрузоподъемнь машин

Неисправность I Причина I способы устранеиия

 eсрабатывает линей-I Сrорел предохранитель
ныи контактор при вклю- цепи управления

ченном I'лавном выключа 

теле

Замени ь предохранитель.
При повторном сroрании най-
ти место KopoTKoro замыка-

ния или заземления

контроллеры Установить контроллеры
в нулевом по- в нулевое положение

Отключается при от-

пускании КНОПКИ защиты

линейный контактор

Не все

находятся

ложении

Отсутствует контакт в

цепи нулевых кулачковых

элементов

Сrорела катушка линей-
Horo контактора

Нарушен контакт мак-

симальноrо реле

Неисправны блок кон-
такты линейноrо KOHTaK 

тора

Нарушен контакт в цe 

nях конечных выключа-

телей
Замыкание на корпус

одной из фаз статора элек-

тродвиrателя или тормоз-

Horo электромаrнита

Междуфазовое замыка-

ние

Срабатывает защита при

переводе рукоятки конт-

роллера в первое рабочее
положение

Сrорание предохраните-
ля цепи управления в cxe 

ме с маrнитныМ контрол-

лером
Короткое замыкание в

цепи ротора на щеткодер-

жателях, выводных зажи-

мах резисторов и ротор-
ных цепей контроллера

Iiеисправность в цепи

конечноrо выключателя

Отреrулировать контакт

Заменить катушку

Заменить контакт в реле

Отремонтировать или заме-

нить блок контакты

Отреrулировать контакт

Измерить сопротивление
изоляции между корпусом
и фазами
Проверить аппараты, от-

соединениые от двиrателя и

тормозноrо электромаrнита,
а также электродвиrатель и

тормозной электромаrнит
на отсутствие междуфазово-
1'0 замыкания

Замыкание на корпус в це-

пи управления

Проверил, электродвиrа-
тель, контроллер, резисто-

ры на отсутствие .KopoTKoro
замыкания

Отреryлировать контакты

конечноrо выключателя



Неисправность Причина

продолженuе табл. 95

Способы устранения

Не приводится в дви 
жение }:еханизм при пере..

воде рукоятки в первое

рабочее положение без

IJаrрузки на крюке

 еханизм разrоняется

толчками или отключает-

ся защита при плавном

переводе в последнее ра-

бочее положение

Срабатывает защита при

быстром переводе коман-

доконтроллера в крайнее
. рабочее положение

Не отключается привод
и не возвращается в нуле 

вое положение рукоятка

контроллера

Срабатывает защита при

быстром переключении
командоконтроллеров ме-

ханизмов rоризонтальноrо

передвижения с одноrо

направления движения на

друrое

При установке контрол-
лера на второе положе 
ние подъема НОминальный

rруз движется вниз

Не срабатывает конеч-
ная защита

Обрыв одной фазы об-
мотки статора

Обрыв цепи тормоза

Не происходит растор-
маживания механическоrо

тормоза

Обрыв в двух фазах
цепи ротора

Обрыв иепей отдель-
ных секций резистора.

Отсутствие электрическо-
1'0 контакта отдельных

контактов аппарата, за-

мыкающих ступени pe 

зистора

Установленный резис-
тор имеет неверную раз-

бивку сопротивлений по

ступеням

Неправильно отреrули-
рованы выдержКИ BpeMe 
ни реле ускорения

Сrорел выпрямитель или

катушка реле. ускорения

Приварились контакты

контроллера в' цепи CTa 

тора

Заедает собачка фиксатора
Не отреrулировано реле

контроля противовключе 
ния

Не отреrулирована ме-

ханическая блокировка
между контакторами на-

правления

Обрыв одной фазы пи-

тающerо напряжения либо

вне крана, либо в преде 

лах ero аIПIаратуры
Неисправность в цепи

резистора
Не отключается эЛект-

ромаrнитный аппарат, в

цепи катушки KOToporo
включены конечные вы-

ключатели

Нарушенl't peryлировка
конечноrо выключателя

Проверить наличие Напря-
жения на всех фазах

Проверить наличие напря-
жения на катушке электро-
маrнита тормоза

Отреrулировать тормоз

Проверить целостность ре-

зисторов и надежность кон-

такта щеткодержателей дви-
rателя

Проверить прохождение
тока на каждой из ступеней
разrона

I1роизвести пересчет сту-
пеней резистора

Увеличить выдержки време-
ни реле ускорения уменьше-
нием толщины немаrнитной

прокладки

Проверить, находится ли

реле уCI<орения в нулевом
положении

Зачистить контакты, про-
в ерить их нажатие

Отреrулировать фиксаroр
Соrласно указаниям на схе-

ме отреrулировать условия
срабатывания реле щ::отиво-
включения
Обеспечить отсутствие ко-

pOТKoro замыкания через кон-

такты контакторов направле-

ния реrулироВкой механиче-

ской блокировки
Восстановить подачу трех-

фазовоrо питания на кран

или двиrатель

Проверить правильность
подбора резистора
Проверить контактЫ линей-

Horo контактора или обход-
ных цепей нулевоrо реле иа

отсутствие приваривания

Отреrулировать конечный
выключатель



15. Испытания эnектроустановок
и диэnектрических защитных средств

Для повышения качества ремонта электродвиrателей, их надежности и бес 

перебойности работы после выхода из капитальноrо ремонта необходимо ПРРВО 
дить всесторонний контроль ремонтных работ.

Испытания электродвиrателей выполняют на испытательных стендах завод 

CKoro изrотовления.

Так, например, стенд ИС 5,схема KOToporo показана на рис. 50, предназ 
начен для испытания асинхронных электродвиrателей переменноrо тока часто-

той 50 ra, напряжением 220, 380, 500 и 660 В, с короткозамкнутыми и фазо 
выми роторами мощностью до 100 кВт после капитальноrо ремонта.

Техническая характеристика стенда приведена ниже.

Количество испытательных мест на стенде, шт. . . 5
из них для испытаниЯ электродвиrателей мощностью

до 20 кВт , . . . , . . . . . . . . . . . . . . " 4

для испытания электродвиrателей мощностью до 100 кВт 1

Среднее время испытания одноrо электродвиrателя, мин 12
Масса стенда, КI' . . . . . . . . . 1250

Металлическая ванна (рис. 51) с двумя отсеками 1, 9 позволяет OДHOBpe 

менно испытывать шесть единиц защитных средств. Токи утечки контро.'1ируются

миллиамперметрами 4 со шкалой 0 20мА, смонтированной над ванной. При
эксплуатации электроустановок необходимо cTporo выполнять все требования
ПТБ.
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Рис. 50. Электрическая структурная
схема стенда ИС 5:

1 СИЛОВЫе цепи, 2 цепи управлеиия,
3 испытательиые цепи; Эл.l ЭЛ.5 элек-

тродвиrатели. ББ высоковольтиый блок,
ПУ пульт управления, СШ силовой
шкаф, r [енератор, А Тр автотраисфор-

MaTQP

Рис. 51. Ванна для испытания бот.

rалош, перчаток:

1 отсек ДЛЯ испытания пер аток...и бот.

2 зажим электрод,3 перекидНОИ шино-

провод, 4 миллиамперметры ЭЗ(). 5

плита, б......... рама, 7 изоляционная планка,

8 изоляторы, 9 отсек для испытанИЯ

rалош, 10 водопроводный кран


