                                   План практического занятия 180 мин.


Преподавтель:Подтынников А.А.
Группы 6ТЭ
№ _ 32,33 _ дата    18.05.2020    г.
Специальность: 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям)
Тема программы: МДК 04.02.  Ремонт и обслуживание  электрооборудования.
[bookmark: _Toc19956822] Практическая работа №12
Тема: «Техническое обслуживание силового трансформатора».

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: познакомится с техническим обслуживание силового трансформатора.
После выполнения работы необходимо:
знать: общие сведения о трансформаторах и их устройство.
уметь: производить техническое обслуживание силового трансформатора. 
ОБОРУДОВАНИЕ: 
· раздаточный материал (методические разработки), компьютер, проектор.

ВРЕМЯ ВЫПОЛНЕНИЯ: 180 минут

Ход работы:

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ И ФОРМА ОТЧЕТНОСТИ.
Задание 1. Написать сжатый конспект по теме раздела лабораторной работы «КРАТКАЯ ТЕОРИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ».
Задание 2. Ответить на контрольные вопросы. Сделать вывод по материалу лабораторной работы. 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Раскроите, общие сведения о техническом обслуживании и контролем за состоянием трансформаторов.
2. [bookmark: _Toc19956823]Расскажите, как производятся профилактический контроль трансформатора.
3. [bookmark: _Toc19956824]Расскажите, как производятся регламентные работы для трансформаторов.
КРАТКАЯ ТЕОРИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ:

Для поддержания трансформатора в работоспособном состоянии на протяжении всего периода эксплуатации необходимо регулярно осуществлять техническое обслуживание трансформатора. Устанавливаются следующие виды планового технического обслуживания трансформатора:
- технический осмотр;
- профилактический контроль.
Кроме того, в процессе эксплуатации необходимо осуществлять внеплановое техническое обслуживание, обусловленное появлением в межремонтный период неисправностей трансформатора или его аварией.
Техническое обслуживание необходимо выполнять в соответствии с требованиями этого раздела и в соответствии с требованиями инструкции по эксплуатации составных частей комплектующих изделий.
Рекомендованный объем и периодичность работ по техническому обслуживанию трансформатора и его составных частей приведен в дополнении.

1. Техническое обслуживание и контроль за состоянием трансформаторов
1.1. Технический осмотр трансформатора следует производить согласно действующей инструкции. Дополнительно необходимо проверить:
- отсутствие посторонних шумов, повышенных вибраций, которые приводят к повреждению или к неправильной работе составных частей, приборов и аппаратуры, установленных на трансформаторе; 
- соответствие показаний счетчиков количества переключений приводов устройств РПН количеству осуществленных переключений;
1.2.Технический осмотр составных частей трансформатора необходимо выполнять в соответствии с инструкциями по эксплуатации этих частей. 
1.3. Периодичность технических осмотров трансформаторов без его отключения устанавливается в соответствии с требованиями “Правил технической эксплуатации электрических станций и сетей” и “Картой – графиком работы оперативного персонала групп подстанций”: на подстанциях с постоянным дежурством персонала - один раз в сутки, без постоянного дежурства персонала – три раза в месяц. В зависимости от местных условий и состояния трансформаторов указанные сроки могут быть изменены техническим руководством предприятия.
При резком снижении температуры окружающего воздуха или при других резких изменениях погодных условий, при появлении сигналов о неисправности трансформатора необходимо осуществлять внеочередные осмотры. 
Трансформаторные установки периодически (не реже одного раза в месяц) должны осматриваться специалистами соответствующих подразделений. 
1.4. Результаты осмотров должны быть отражены в соответствующей документации: оперативном журнале и журнале дефектов и неполадок оборудования подстанции. 
1.5. Трансформаторы, находящиеся в работе, следует осматривать с соблюдением ДНАОП 1.1.10 – 1.01 – 97, т.е. не приближаться на недопустимое расстояние к токоведущим частям.

2. Профилактический контроль
Во время профилактического контроля предусматривается выполнение работ по проверке трансформаторного масла, профилактических испытаний трансформатора, а также выполнения регламентных работ в межремонтный период по замене изношенных частей и материалов (резиновые уплотнения, силикагель фильтров и др.).
2.1. Эксплуатация трансформаторного масла.
2.1.1. В процессе эксплуатации трансформаторного масла необходимо периодически контролировать состояние трансформаторного масла в баке трансформатора и баке контактора устройства РПН, в негерметичных маслонаполненных вводах. Должен производиться хроматографический анализ газов, растворенных в масле трансформаторов, оборудованных устройствами РПН, трансформаторов напряжением 110 кВ и выше. 
Периодичность отбора проб масла указана в таблице 1. 
Отбор проб производится на работающем трансформаторе или сразу после его отключения. Для проб масла, взятых с бака контактора устройства РПН, необходимо определить пробивное напряжение и влагосодержание. Оценку результатов хроматографического анализа растворенных в масле газов следует выполнять согласно РД 34.46.303-89.
2.2. Профилактические испытания трансформатора
2.2.1. Профилактические испытания трансформатора необходимо проводить во время текущих и капитальных ремонтов для проверки состояния трансформатора, находящегося в эксплуатации, и одновременно качества ремонта. При необходимости профилактические испытания допускается проводить в межремонтный период во время планового технического обслуживания с целью контроля состояния изоляции трансформатора, если есть признаки ее ухудшения, например, в результате снижения качества масла. Испытания трансформатора также необходимо проводить после аварии, если она не сопровождалась пожаром.
Таблица 1 - Периодичность отбора проб масла
	Место отбора
	Периодичность отбора

	
	для физико – химического анализа
	для хроматографического анализа растворенных в масле газов

	Бак трансформатора
	Через 10 дней, один месяц, три месяца, после включения, впоследствии – один раз в три года, а также при аварийном отключении трансформатора
	Через 3 дня, 1 месяц, 3 месяца,
6 месяцев после включения и далее – один раз в 6 месяцев, а также при аварийном отключении трансформатора и при действии газового реле “на сигнал”

	Бак контактора устройства РПН
	Через каждые 5000 (РНОА) 3000 (РС) или 50000 (SCV, SDV-3) но не реже одного раза в год
	Не выполняется

	Вводы на напряжение 110 кВ и выше
	
Согласно инструкции на вводы



2.2.2. Профилактические испытания необходимо выполнять в объеме, предусмотренным типовым ГКД 34.20.302 – 2002. При этом замер характеристик изоляции обмоток трансформатора (R60 / R15 , tgd ) следует выполнять согласно схем, приведенных в его паспорте. В трансформаторах мощностью 63 МВ*А и более необходимо выполнять замер Zк необходимо выполнять не только при первом вводе в эксплуатацию, но и во время капитальных ремонтов, а также после протекания через трансформатор токов 0,7 и более допустимого расчетного тока короткого замыкания трансформатора (ГОСТ 11677 – 85 ). В зависимости от вида работ объем проверок может быть ограничен проверкой контрольных параметров, которые наиболее четко выявляют дефект, что может быть допущен выполнении данного вида работ. Например, после замены ввода достаточно ограничиться проверкой сопротивления изоляции обмоток постоянному току и масла бака трансформатора, а также измерениям сопротивления изоляции его обмоток. Результаты испытаний необходимо сравнивать с установленными параметрами. Если измеренная величина не нормируется, ее необходимо сравнивать с данными предыдущих испытаний или аналогичных испытаний на однотипном трансформаторе. Допустимые отклонения значения Zк от значений, измеренных на месте установки трансформатора при его первом включении в работу, должны составлять не более 3%, а от значения, вычисленного по паспортным данным – не более 5%. Основные методические указания по испытаниям трансформатора приведены в ГОСТ 3484 – 88 и РД 16.363 – 87. Измерение Zк трансформаторов необходимо выполнять согласно типовой методике. Результаты всех испытаний необходимо выполнять протоколами, в которых кроме результатов измерений и испытаний привести данные про приборы и схемы испытаний, температуры обмоток масла и другие, необходимые для сравнения результатов испытаний, выполненных в разное время.
2.2.3. Результаты испытаний не могут являться единым и достаточным критерием для оценки состояния трансформатора. Для оценки состояния трансформатора необходимо применять системный подход, который учитывает результаты всех испытаний, в том числе и дополнительных перед ремонтом (например, измерение сопротивления короткого замыкания), ведомостей предыдущей эксплуатации трансформатора, данные осмотра и внутреннего ремонта.
Анализ состояния трансформатора включает: 
- систематизацию и анализ режимов работы трансформатора, при этом особое внимание уделяется рассмотрению аварийных режимов, допустимых нагрузок и перегрузок;
- систематизацию и анализ отказов и неисправностей трансформаторного оборудования и составных частей (в том числе контрольно – измерительной аппаратуры);
- оценка результатов работы с текущей эксплуатации, выявление узлов, которые работают сверх нормативного ресурса;
- систематизацию и анализ результатов проверки трансформаторного масла и профилактических испытаний трансформатора с определением тенденции их изменений; при этом особое внимание следует уделять анализу растворенных в масле газов и характеристикам масла, которые свидетельствуют про уровень загрязнения и старения. Для оценки состояния изоляции трансформаторов на напряжение 110 кВ и выше необходимо применять макеты изоляции.
Программа дополнительных и внутреннего осмотра должна составляться с учетом результатов анализа состояния трансформатора, условий эксплуатации, особенностей его конструкции. 
Окончательную оценку состояния трансформатора следует осуществлять по результатам всех испытаний и измерений и сравнением их с результатами предыдущих испытаний и измерений с учетом анализа данных по его эксплуатации.
По результатам оценки состояния трансформатора принимается решение про сроки проведения соответствующего ремонта.
[bookmark: _Toc19956825]2.3. Регламентные работы
2.3.1. Для своевременного выполнения регламентных работ необходимо вести учет длительности работ узлов и материалов, склонных к износу или старению (силикагель фильтров и др.).
2.3.2. Замену силикагеля и холщовой прокладки в термосифонных и адсорбционных фильтрах допускается выполнять на работающем трансформаторе.
Для заполнения фильтра следует применять силикагель марки КСКГ согласно ГОСТ 3956 – 76Е. Силикагель, который находился в эксплуатации, необходимо просушить до остаточного влагосодержания не более 0,5% по (массе).
Периодичность замены силикагеля указана в приложении Е.
При замене силикагеля особое внимание следует обращать на удаление воздуха из фильтров, руководствуясь при этом инструкцией по эксплуатации термосифонного и адсорбционного фильтров.
2.3.3. Для заполнения воздухоосушителя необходимо применять силикагель марки КСКГ, пропитанный хлористым кальцием и просушенный до остаточного влагосодержания не более 0,5% (по массе).
Патрон заполнять индикаторным силикагелем согласно ГОСТ 8984 – 75.
Одновременно с заменой силикагеля следует очищать внутреннюю полость и замену масла в масляном затворе, руководствуясь указаниями инструкции по эксплуатации воздухоосушителя. 
2.3.4. Смазывать шарниры и трущиеся детали передачи устройства РПН серии РНОА необходимо через каждые шесть месяцев тугоплавкой, незамерзающей смазкой. Смену масла в редукторах приводов устройств РПН необходимо выполнять согласно указаний инструкции по эксплуатации.
2.3.5. Не реже одного раза в 6 месяцев необходимо проверять исправность сигнализации отключения вентиляторов обдува.
2.3.6. При оперативном отключении трансформатора необходимо оставлять в работе цепи сигнализации маслоуказателей, отсечного клапана и газового реле (защиты РПН).


[bookmark: _Toc19956826]                                   План практического занятия 90 мин.


Преподавтель:Подтынников А.А.
Группы 6ТЭ
№ _ 34 _ дата    18.05.2020    г.
Специальность: 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям)
Тема программы: МДК 04.02.  Ремонт и обслуживание  электрооборудования.

Практическая работа №13
Тема: «Осмотр и дефектация трансформаторов».

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: познакомится с технологией осмотра и дефектацией трансформаторов.
После выполнения работы необходимо:
знать: общие сведения о трансформаторах и их устройство.
уметь: производить осмотр и дефектацию трансформаторов. 
ОБОРУДОВАНИЕ: 
· раздаточный материал, компьютер, проектор.
ВРЕМЯ ВЫПОЛНЕНИЯ: 180 минут

Ход работы:

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ И ФОРМА ОТЧЕТНОСТИ.
Задание 1. Написать сжатый конспект по теме раздела лабораторной работы «КРАТКАЯ ТЕОРИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ».
Задание 2. Ответить на контрольные вопросы. Сделать вывод по материалу лабораторной работы. 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:
4. Раскроите, общие сведения о трансформаторах.
5. [bookmark: _Toc19956827]Расскажите, как производятся осмотр трансформатора.
6. [bookmark: _Toc19956828]Расскажите, как производятся дефектация трансформаторов.

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ:
1. [bookmark: _Toc19956829]Осмотр и дефектация.
При наличии технической документации дефектация сводится к осмотру и определению состояния и комплектности трансформатора, уточнению условий и возможностей организации ремонта на месте. При отсутствии технической документации осмотр и дефектацию производят в полном объеме с выполнением необходимых замеров и испытаний. Результаты осмотра и дефектации заносят в специальную ведомость дефектов. Технологические операции по восстановлению витковой изоляции, подпрессовке обмоток, измерению сопротивления постоянному току межлистовой изоляции пакета магнитопровода и конструкция камеры для сушки обмоток трансформаторов показаны на рис.  
[image: Восстановление витковой изоляции обмотки]
Рис. 1. Восстановление витковой изоляции обмотки:
[image: Подпрессовка обмоток трансформатора]
Рис. 2. Подпрессовка обмоток трансформатора:
1 — отделение витков от секции с помощью клина; 2— изолирование поврежденного витка с помощью лакоткани; 3 — наложение общего бандажа из тафтяной ленты; а — клин; б — поврежденная изоляция 1 — дополнительная прокладка; 2 — брусок; 3— клин
[image: Сушильная камера с электрообогревом]
Рис. 3. Сушильная камера с электрообогревом:
1 — теплоизоляция; 2— соединительный короб; 3— калорифер; 4 — вентилятор; 5— электродвигатель; 6 — механизм подъема двери; 7—дверь камеры; 8— направляющие; 9 — тележка
[image: Измерение сопротивления постоянному току]

Рис. 4. Измерение сопротивления постоянному току межлистовой изоляции пакета магнитопровода:
1 — магнитопровод; 2 — медные пластины; 3— амперметр постоянного тока со шкалой на 5А; 4 — вольтметр постоянного тока со шкалой на 25В; 5 — аккумуляторная батарея на 24B; б— реостат 50—100 ОМ
[image: Трехфазный переключатель ТПСУ-9-120/10]
Рис. 5. Трехфазный переключатель ТПСУ-9-120/10: 
1 — вал привода; 2 — центрирующая пластина; 3— неподвижный контакт; 4 — контактный болт; 5и //—болты, крепящие цилиндр; б — контактный сегмент; 7— вал коленчатый; трубка бакелитовая; 9—фланец; 10 — цилиндр бумажно-бакелитовый; 12 — уплотнение резиновое; 13 — стопорный болт; 14— фланец колпака; 15 — стопорный болт; 16 — дощечка; 17— колпак привода 
Переключатель ТПСУ для регулирования напряжения трансформаторов. В трансформаторах мощностью 100—1000 кВ * А и напряжением до 10 кВ применяют трехфазный переключатель ТПСУ- 9-120/10 на номинальный ток 120 А (рис. 5). Вал 1 привода проходит через фланец 14 и связан вверху с колпаком 17 привода, а внизу с бумажно-бакелитовой трубкой 8, в которой закреплен коленчатый вал 7 с контактными сегментами 6. Нижний конец коленчатого вала центрирован в пластине 2 Коленчатый вал закрыт снаружи бумажно-бакелитовым цилиндром 10, который болтами 11 укреплен на чугунном фланце 9.

2. [bookmark: _Toc19956830]Дефектация трансформаторов
В собранном виде трансформатор осматривают, определяют наличие и состояние термометров, пробивных предохранителей, пробок, крышек, воздухоосушителей и т. п., убеждаются в отсутствии течи масла, проверяют состояние вводов, отбирают пробу масла для его испытания на пробой и химический анализ. Затем сливают масло до уровня ниже уплотняющей прокладки крышки, начинают поднимать выемную часть, одновременно промывая ее струей масла (можно с забором из собственного бака и стоком в него же). При этом продолжают осмотр и дефектацию активной части. Неисправности электрических цепей трансформаторов (обрыв, замыкание между цепями или цепями и корпусом и витковое замыкание) легко определить при помощи мегомметра или контрольной лампы, метода симметрии токов или напряжений и метода падения напряжения. Оценить же состояние изоляции отдельных узлов трансформаторов чрезвычайно трудно. Например, состояние электрокартона определяют на образцах, вырезанных из нескольких мест (ярма, секций и т. П.), сгибая образец пальцами сначала под прямым углом, а затем без сдавливания места сгиба до 180°. По наличию или отсутствию трещин и изломов судят о качестве изоляции.
Качество волокнистой изоляции можно определить также по характерным изломам и укорочению длины элементарного волокна, рассматривая образцы изоляции (например, изоляции витка) под микроскопом. Чем больше доля поврежденных волокон (по классификации от 5 до 80%), тем хуже состояние изоляции. 
В некоторых случаях состояние изоляции оценивают по механической прочности, определяемой «поскабливанием» ногтем или ножом, и по степени ее потемнения. Однако хорошо пропитанная с предельной степенью старения изоляция часто не поддается соскабливанию, а при деформации обмотки, например, при сквозных коротких замыканиях целиком разрушается и отваливается от проводника. Свежая, но увлажненная изоляция может быть механически прочной, но иметь малое собственное сопротивление, а состарившаяся изоляция может иметь значительное сопротивление и твердость и даже механическую прочность. 
Неслучайно в настоящее время для определения степени увлажнения изоляции трансформаторов применяют целый комплекс измерений: испытание на пробой и сокращенный химический анализ масла, измерение сопротивления изоляции r60 и определение коэффициента абсорбции r60/r15, измерение tgδ и абсорбционных характеристик. 
Л. М. Рыбаков доказал, что в трансформаторах в различных режимах их работы всегда существует тепло- и массообмен между маслом и твердой изоляцией, а между некоторыми физико-химическими, механическими и диэлектрическими характеристиками существуют жесткие корреляционные связи. Теоретически доказано и экспериментально подтверждено, что наличие воды, количество водорастворимых кислот и tgδ — это в совокупности универсальный показатель состояния изоляционной системы трансформаторов: увлажнение, окисление, старение.
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