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1 Общие сведения

Дисциплина «Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования» является дисциплиной  внутривузовского компонента,   и  в  соответствии  с   учебным   рабочим    планом специальности изучается на четвертом курсе в седьмом семестре.

Данная дисциплина дает студентам основные сведения о видах электрооборудования в электроустановках, его монтаже и эксплуатации  в системах электроснабжения.  
Согласно учебному рабочему  плану специальности по данной дисциплине предусмотрено: лекций – 30 часов; практических занятий – 15 часов; СРС. В качестве промежуточного контроля знаний студентов предусмотрена сдача экзамена. Кроме того, в семестре предусмотрены два рубежных контроля, проводимых в тестовой форме.

В учебной рабочей  программе дисциплины в тематическом плане указаны изучаемые темы.

При изучении дисциплины рекомендуется следующая литература:
Основная:

1 Правила устройства электроустановок. – СПб.: Издательство ДЕАН, 2001. –   928 с.

2 Сибикин Ю.Д. Электроснабжение промышленных предприятий и установок. – М.: Высш. шк., 2001. – 336.

3 Электротехнический справочник в 4-х томах. Т? /Под общ. ред. профессоров МЭИ В.Г. Герасимова и др. (гл. ред. А.И. Попов). – 9-е изд., стер. – М.: Издательство МЭИ, 2004. – 696 с.
Дополнительная:

4 Зимин Е.Н., Преображенский В.И., Чувашов И.И. Электрооборудование промышленных предприятий и установок. – М.: Энергоиздат, 1981.

5 Князевский А.А., Трунковский Л.Е. Монтаж и эксплуатация промышленных электроустановок. – М.: Высшая школа, 1984.

6 Неклепаев Б.Н., Крючков И.П. Справочные материалы для курсового и дипломного проектирования. Электрическая часть электростанций и подстанций. – М.: Энергоатомиздат, 1989. – 608 с.

7 Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей и правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей. – М.: Атомиздат, 1973.

8 Пособие к курсовому и дипломному проектированию для электроэнергетических специальностей вузов. /Под ред. В.М. Блок и др. – М.: Высшая  школа, 1990.

9 Проектирование промышленных электрических сетей. /Крупович В.И., Ермилов А.А., Иванов В.С., Крупович Ю.В. Под ред. В.И. Круповича. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергия, 1979. – 328 с.

10 Проектирование кабельных сетей и проводок. Анастасиев А.И., Бранзбург Е.З., Коляда А.В. и др. /Под общ. ред. Хромченко Г.Е. – М.: Энергия, 1980. –     384 с.

11 Пястолов А.А., Шац Е.Л., Блюмберг В.А. Эксплуатация и ремонт электрооборудования. – М.: Колос, 1966.

12 Соколов Б.А., Соколова Н.Б. Монтаж электрических установок. – М.: Энергоатомиздат, 1991.
13 Справочник по наладке электроустановок. /Под общ. Ред.         Мовсесова Н.С., Храмушина А.М. – М.: Энергия, 1977.

14 Справочник по проектированию электрических сетей и электрооборудования. /Под ред. Ю.Г. Барыбина и др. – М.: Энергоатомиздат, 1991. - 464 с.

15 Справочник по проектированию электроснабжения. Электроустановки промышленных предприятий. /Под ред. Ю.Г. Барыбина и др. – М.: Энергоатомиздат, 1990. - 476 с.

16 Справочник по электроснабжению и  электрооборудованию. Электрооборудование. /Под общ. ред. Федорова А.А. – М.: Энергоатомиздат, 1987. – 592 с.

17 Справочник по электроснабжению и электрооборудованию. Электроснабжение. /Под общ. ред. Федорова А.А. – М.: Энергоатомиздат, 1986. – 568 с.

18 Справочник по проектированию электрических сетей, электрооборудованию. /Под ред. Круповича В.И., Барыбина Ю.Г., Самовера М.Л. – М.: Энергоиздат, 1981. – 401 с.

19 Справочник по проектированию электроснабжения. /Под ред. В.И. Круповича, Ю.Г. Барыбина, М.Л. Самовера. – М.: Энергия, 1980. – 456 с.

2 Методические указания по изучению тем дисциплины
Тема 1. Введение. Характеристика дисциплины, ее место в учебном процессе. Общие сведения об электрооборудовании промышленных предприятий, его классификация. 
В результате изучения данной темы студенты должны знать основные направления совершенствования электрооборудования промышленных предприятий, современное состояние и перспективы развития.
Вопросы данной темы изложены в литературе [1], глава 1.1 – 1.4; [5, с. 4 – 11]; [9, с. 4 – 6]; [10].

Тема 2. Электрооборудование общепромышленных установок Электрооборудование поточно-транспортных схем (ПТС). Простая и сложная ПТС. Особенности электропривода конвейеров. Автоматизированное управление ПТС. Требования к схемам управления ПТС. Электрооборудование компенсаторов и вентиляторов. Назначение и устройство компрессоров и вентиляторов. Особенности электропривода. Автоматизация работы вентиляторных и компрессорных установок. Электрооборудование насосных установок. Назначение и устройство насосов. Особенности электропривода. Специальная аппаратура для автоматизации насосных установок. Схемы управления.  Крановое электрооборудование. Режимы работы и особенности электрооборудования кранов. Требования к электроприводу кранов. Схемы управления. Электрооборудование во взрыво - и пожароопасных помещениях, требования к нему. Проектирование электрооборудования промышленных предприятий. Содержание проекта. Основные требования к схемам, размещению электрооборудования, электрическим проводкам и соединениям.

В данной теме, прежде всего, студенты знакомятся с основными определениями и сведениями об электрооборудовании общепромышленных установок, типовыми схемами управления поточно-транспортными системами, насосными и компрессорными установками, кранового оборудования. Далее изучаются типы исполнения электрооборудования по степени защищенности от воздействия окружающей среды.  При изучении данной темы следует обратить внимание на специальное электрооборудование, предназначенное только для конкретной промышленной установки.

 В результате изучения данной темы студенты должны знать: основные типы общепромышленных установок, работу электрических схем управления изучаемых установок, классификацию и виды исполнения электрооборудования, а также  уметь выбрать мощность приводимого электродвигателя установки, силовые коммутационные аппараты и токоведущие части.
Вопросы данной темы изложены в литературе   [1], §1.5 – 1.8, 3.3;   [5], §1.2, 1.3; [9] §1.2 – 1.4.

Тема 3. Общие вопросы организации электромонтажных работ монтаж Конструкция и монтаж воздушных линий. Опоры и фундамент. Общие вопросы проектирования ВЛ. Трасса ВЛ, расстановка опор по трассе. Монтаж ВЛ до 1000 В, материалы, приспособления, инструменты. Монтаж ВЛ на напряжение выше 1000 В. Материалы, арматура, приспособления. Монтаж трансформаторных подстанций промышленных предприятий. Комплектные трансформаторные подстанции и распределительные устройства. Масляные выключатели, безмасляные выключатели. Разъединители, короткозамыкатели и отделители. Реакторы, разрядники и предохранители, измерительные трансформаторы. Монтаж силовых трансформаторов. Монтаж внецеховых электрических сетей. Магистральные токопроводы напряжением 6-10-35 кВ. Прокладка кабельных линий напряжением до 35 кВ в траншеях, блоках, по эстакадам, в туннелях. Соединительные и концевые муфты. Маслонаполненные кабели напряжением 110 кВ. Защита от коррозии металлических оболочек кабелей, прокладываемых в земле. Монтаж внутрицеховых электрических сетей. Прокладка кабелей внутри сооружений. Электропроводки в стальных трубах. Модульные сети. Электропроводы в пластмассовых трубах. Электропроводки на тросах и струнах. Электропроводки в лотках и коробах. Шинопроводы на напряжение до 1 кВ. Многоамперные кабели, жаростойкие кабели. Крановые троллеи. Заземляющие устройства. Особенности монтажа электрооборудования взрывоопасных зон.

Студенты должны получить представление об общей организации электромонтажных работ, знать основные способы, этапы и правила монтажа воздушных и кабельных линий электропередачи, знать основные стадии и правила монтажа распределительных устройств и трансформаторных подстанций, знать способы устройства внутрицеховых электропроводок и устройства защитного заземления.   
Вопросы данного раздела  темы изложены в литературе [1], глава 4; [2], раздел 2; [5], глава 20, §§20.1 – 20.8; [9], глава 2, разделы 2.1, 2.3; [12], главы 2 – 6.
Тема 4. Организация наладочных работ, наладка электрооборудования подстанций, электрических машин, коммутационной аппаратуры до и выше 1 кВ. Наладка оборудования электрических подстанций. Испытания и наладка масляных выключателей и приводов к ним. Испытания и наладка воздушных выключателей. Испытания силовых трансформаторов и автотрансформаторов, дугогасящих катушек. Испытания разъединителей, отделителей и короткозамыкателей. Проверка измерительных трансформаторов. При изучении условий проверки трансформаторов тока студенты должны запомнить формулу, по которой определяется  погрешность трансформатора тока. Погрешность трансформатора тока зависит от его конструктивных особенностей: сечения магнитопровода, магнитной проницаемости материала магнитопровода, средней длины магнитного пути, значения произведения тока первичной обмотки на число витков этой обмотки, от вторичной нагрузки и от кратности первичного тока по отношению к номинальному. Увеличение нагрузки и кратности тока приводит к увеличению погрешности. Следует уяснить, почему нельзя размыкать вторичную обмотку трансформатора тока при протекании тока в первичной обмотке.

При изучении условий проверки трансформаторов напряжения студенты также должны запомнить формулу, по которой определяется  погрешность трансформатора напряжения, которая зависит от конструкции магнитопровода, магнитной проницаемости  стали и от коэффициента мощности вторичной нагрузки.

 Испытания и наладка КРУ выше 1000 В. Испытания вентильных разрядников. Испытание трансформаторного масла. Испытания вводов и изоляторов. Проверка и наладка аппаратов до 1000 В. Общие указания по проверке. Проверка сопротивления изоляции. Измерение сопротивления катушек. Проверка контактной системы и параметров срабатывания аппаратов. Контакторы, автоматические воздушные выключатели, аппараты управления и защиты. Основные технические данные контакторов. Наиболее характерные неисправности контакторов и способы их устранения. Основные технические данные электромагнитных и тепловых реле. Проверка и регулировка электромагнитных и тепловых реле. Проверка и наладка автоматических выключателей. Испытания и наладка электрических машин. Объем приемо-сдаточных испытаний. Измерение сопротивления изоляции. Испытание изоляции обмоток повышенным напряжением промышленной частоты. Измерение сопротивления обмоток постоянному току. Измерение воздушных зазоров. Проверка правильности соединений обмоток и их исправности. Проверка поверхности коллектора, щёток машин постоянного тока. Пробный пуск, проверка работы при холостом ходе. Возможные неисправности машин. Измерение вибрации электрических машин. Наладка коммутации машин постоянного тока.

В результате изучения данной темы студенты должны знать: основные виды наладочных работ, применяемых в электроустановках, нормы и особенности наладки и испытаний электрооборудования. 
Вопросы данной темы изложены в литературе [1], глава 5, §§5.1, 5.2, 5.6, 5.7; [2], раздел 3; [5], глава 22, §§22.1 – 22.3, 22.5;  [9], глава 2, раздел 2.2, [12], главы 2, 3,4.
Тема 5. Организация эксплуатации электрохозяйства. Управление эксплуатацией электрохозяйства. Диспетчеризация. Планово-предупредительный и капитальный ремонты. Технико-экономические показатели эксплуатации электрохозяйства. Техническое обслуживание электрохозяйства. Дежурный персонал и его обязанности. Обслуживание воздушных линий электропередачи. Обслуживание кабельных линий. Обслуживание промышленных трансформаторных подстанций. Обслуживание конденсаторных установок, электродвигателей, осветительных и заземляющих устройств. Техника безопасности и охрана труда. Общие положения. ТБ при эксплуатации электрохозяйства. ТБ при производстве электромонтажных работ. ТБ при производстве работ в действующих электроустановках.

В результате изучения данной темы студенты должны знать:  нормы и сроки проведения планово – предупредительных мероприятий в электроустановках, обязанности и квалификационные группы обслуживающего персонала; знать последствия воздействия электрического тока на организм человека, правила техники безопасности при работе в действующих электроустановках, правила оказания первой помощи при поражении человека электрическим током.
Вопросы данной темы изложены в литературе [1], глава 7, §§7.18 – 7.21, §7.13, §7.14; [4];  [5], §5.5, §7.3, глава 18, §18.1 – 18.3, глава 19, §19.1, §19.2; [7], разделы 1, 3, 5 – 9; [9], глава 2, §3.6 – 3.9, глава 4, §§4.8 –  4.11, [13], разделы 3, 5 – 8.
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