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Лекция № 1
Общие вопросы эксплуатации электрооборудования

1. Основные понятия и определения теории эксплуатации электрооборудования.
2. Задачи  и условия рациональной эксплуатации электрооборудования основных видов.
3. Причины и закономерности появления отказов в работе электрооборудования.

4.Система технического обслуживания и планово-предупредительного ремонта электрооборудования.

1. Предметом изучения в курсе «Эксплуатация электрооборудования» служат основные закономерности, правила и способы выбора (комплектования), использования, технического обслуживания и ремонта электрооборудования в условиях сельского хозяйства, а также методы решения эксплуатационных задач.

Объектом изучения – это источник электроснабжения, определяющий качество электроэнергии; электроприемник; технологический объект, определяющий режимы использования и условия окружающей среды; служба эксплуатации, от которой зависит качество обслуживания, ремонта и других работ по обеспечению надежности электрооборудования. Система названных элементов составляет обобщенный объект изучения теории эксплуатации электрооборудования и обозначается И-Э-Т-С (источник – электроприемник – технологический объект – служба эксплуатации) (рис.1).
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Рис. 1. Обобщенная схема системы И-Э-Т-С

Источник (И) – электрооборудование системы сельского электроснабжения.
Электроприемник (Э) — совокупность электрооборудования от ввода в помещение до рабочего органа или рабочей зоны техноло​гического объекта, включающая три функциональных звена: Эи — устройство присоединения к источнику (внутренняя проводка, пускозащитная аппаратура, средство автоматики и т. п.); Эп — не​посредственно электроприемник-преобразователь энергии (элек​трическая машина, электронагреватель и т. п.); Эт — устройство передачи энергии от электроприемника к технологическому объекту (в электроприводе — муфта или клиноременная передача, в облучающей установке — светильник и т. п.).

Технологический объект (Т) — любой объект сельскохозяйствен​ного производства (ферма, инкубатор, теплица, зерносклад и т. д.), предназначенный для производства продукции или подго​товки к ее производству.

Служба эксплуатации (С) — специалисты электротехнической службы (ЭТС) хозяйства или района, которые контролируют ис​пользование и осуществляют обслуживание (ремонт), а также их ремонтно-обслуживающая база.

Необходимость учета процесса комплектования на стадии экс​плуатации обусловлена тем, что для изделий массового примене​ния (электропривод, электроосветительная установка и т. п.) тре​бования потребителей настолько разнообразны, что на стадии со​здания электрооборудования их нельзя учесть достаточно полно и заводу-изготовителю приходится ориентироваться на некоторые усредненные условия эксплуатации, которые иногда не совпадают с конкретной системой И—Э—Т—С. Чтобы в этом случае добить​ся качественного использования электрооборудования, эксплуата​ционный персонал должен проверить правильность его комплек​тования и при необходимости подобрать другие типоразмеры или режимы работы, наиболее подходящие для конкретных условий эксплуатации.

          Электрооборудование — это совокупность электротехнических изделий, при работе которых в соответствии с назначением произ​водится, преобразуется, распределяется или потребляется элект​рическая энергия (ГОСТ 8311-72).

          Жизненный цикл электрооборудования состоит из трех перио​дов — разработки, создания и эксплуатации.

          Эксплуатация электрооборудования — это совокупность всех фаз его существования после изготовления, включая транспорти​ровку к месту применения, подготовку к использованию по назна​чению, техническое обслуживание, ремонт и хранение.

         Производственная эксплуатация — процесс использования обо​рудования по своему назначению. В этом процессе участвует элект​ротехнический персонал и персонал, обслуживающий технологи​ческие объекты (в кормоцехе — оператор, на насосной станции — дежурный и т. п.). Результат (продукция) производственной эксп​луатации — преобразованная и переданная сельскохозяйственно​му технологическому объекту энергия (механическая, тепловая или световая).

          Техническая эксплуатация — это процесс обеспечения и поддер​жания требуемого состояния оборудования при использовании или хранении.

         Техническую эксплуатацию осуществляют специалисты элект​ротехнической службы сельскохозяйственного предприятия. Ре​зультат (продукция) технической эксплуатации — эксплуатацион​ная надежность электрооборудования.

         Цель эксплуатации — обеспечение эффективной работы элект​рифицированных технологических объектов за счет поддержания требуемой надежности и рационального использования электро​оборудования.
        2. Главная цель эксплуатации электрооборудования, как показа​но в исходных положениях, это обеспечение эффективной работы технологических объектов за счет поддержания требуемой надеж​ности и рационального использования электрооборудования.

             В главной цели можно выделить три промежуточные цели — обеспечение требуемой надежности электрооборудования, рацио​нальное использование электрооборудования, поддержание опти​мального уровня затрат на эксплуатацию. Каждая из промежуточ​ных целей предполагает решение ряда технических, технологичес​ких, социальных и организационных задач.
Решение технических задач связано с повышением каче​ства оборудования за счет его совершенствования и своевременной замены устаревших изделий, улучшением обслуживания, оптими​зацией режимов использования и внедрением автоматизации. Технологические задачи направлены на более тщательное согласование технологических процессов сельскохозяйственного производства с возможностями оборудования, на снижение энерго​емкости процессов и повышение качества выпускаемой продукции. Социальные задачи состоят в улучшении моральных, трудо​вых и бытовых условий специалистов электротехнических служб (ЭТС). Организационные задачи направлены на совер​шенствование формы, структуры, принципов управления ЭТС; на улучшение способов выполнения технического обслуживания, те​кущих и капитальных ремонтов; на достижение четкого взаимодей​ствия подразделений и специалистов службы.
3. Причины вызывающие отказы электрооборудования, подразделяют на объективные и субъективные. К субъективным причинам отно​сят конструкционные, производственные и эксплуатационные, а объективным — внутренние и внешние дестабилизирующие воздействия.

Конструкционные причины отказов — ошибки при про​ектировании оборудования: нарушение требований стандартов, занижение запаса прочности, недостаточная проработка электри​ческих схем или конструкций узлов. Производственные — нарушения технологии изготовления, применение некондицион​ных материалов, недостаточный контроль качества изделий и т. д.
Отказы по конструкционным и производственным причинам (или для упрощения конструкционные и производственные отказы) обычно выявляют в начальный период эксплуатации. Они могут быть обнаружены в процессе испытаний в заводских условиях.

Эксплуатационные причины отказов — низкая квалифи​кация электромонтеров или персонала, использующего электри​фицированные машины и механизмы, низкое качество питающе​го напряжения и т. п. Отказы по этим причинам проявляются в течение всего срока службы электрооборудования.
По характеру проявления отказы делят на внезапные и посте​пенные. Внезапные отказы характеризуются резким, скачкообраз​ным ухудшением качества электрооборудования под воздействием внутренних дефектов, нарушений режимов работы или ошибок обслуживающего персонала. Обычно появлению внезапных отка​зов предшествуют скрытые изменения свойства или пиковые электрические (механические) перегрузки, которые не всегда уда​ется обнаружить.

Для постепенных отказов характерны медленные изменения свойств элементов электрооборудования и связей между ними. Отказы — следствие старения, износа, накопления установленных повреждений и изменений параметров рабочего процесса. При помощи специальных приборов или специальных испытаний можно прогнозировать момент наступления отказов и применять соответствующие меры повышения надежности электрооборудо​вания.
ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПОЯВЛЕНИЯ ОТКАЗОВ
Интенсивность внезапных и постепенных отказов, а следова​тельно, и суммарная интенсивность зависят от продолжительнос​ти эксплуатации изделия. Установлено, что для всех видов техни​ки эта зависимость имеет три участка, характеризующих общую закономерность появления отказов (рис. 2.).
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Участок 0—t1 называют периодом приработки. В это время проявляют​ся конструкционные и производ​ственные (технологические) отказы внезапного характера, а постепен​ные — практически отсутствуют. За счет устранения дефектных элемен​тов и мест некачественной сборки, а также по мере приработки деталей интенсивность отказов снижается в конце периода до некоторого наи​меньшего значения (рис. 2.2, а).
Участок t1—t2 называют периодом нормальной эксплуатации. На этом интервале внезапные конструкцион​но-технологические отказы продол​жают уменьшаться (рис. 2.2, а ), но одновременно возрастает доля постепенных отказов (рис. 2.2, б). Суммарная интенсивность остается наименьшей и примерно одинаковой (рис. 2.2, в). Участок нормальной эксплуатации обыч​но в десятки раз продолжительнее периода приработки. На этом участке показатели надежности описывают экспоненциальным распределением случайных величин.

Участок t2—t3 называют периодом износа. На этом интервале преобладают постепенные отказы из-за износа и старения элект​рооборудования. Интенсивность отказов постепенно растет, при​чем темпы роста трудно прогнозировать. Для описания показате​лей надежности в большей мере подходят закономерности нор​мального распределения случайных величин.

В результате анализа закономерностей появления отказов мож​но сделать следующие выводы по организации рациональной эксплуатации электрооборудования. В период его приработки необходим более тщательный надзор за каждым элементом и по​стоянный контроль за режимом работы. В период нормальной эксплуатации нельзя нарушать периодичность обслуживания элек​трооборудования, так как это увеличит интенсивность отказов и преждевременно наступит период износа. Электрооборудование должно быть направлено в капитальный ремонт или снято с эксп​луатации в начальный период износа.
4. Основным   нормативным   документом,   регламентирующим организацию эксплуатации электрооборудования в сельском хозяйстве, служит система ППР и ТО. 

Этот нормативный документ содержит классификацию условий эксплуатации энергетических установок в сельском хозяйстве, рекомендации по планированию, организации и учету работ при технической эксплуатации оборудования и данные о периодичности, типовом составе работ, трудоемкости и о расходе материалов при техническом обслуживании и ремонте практически всех ви​дов оборудования, применяемого в сельском хозяйстве.

В систему ППР и ТО включены профилактические мероприя​тия и запланировано их выполнение в строго регламентированные сроки. Настоящей системой предусматрено техническое обслужи​вание с периодическим контролем, при котором контроль техни​ческого состояния электрооборудования выполняют с установ​ленными в ней периодичностью и объемом, а объем остальных операций определяют техническим состоянием изделия в момент начала технического обслуживания. Структура работ в системе ППР и ТО содержит техническое обслуживание (оперативное и плановое), текущий и капитальный ремонты. Для некоторых ви​дов электрооборудования предусматривают в качестве самостоя​тельных профилактических мероприятий осмотр и чистку.

Периодичность технического обслуживания и текущих ремонтов в системе ППР и ТО установлена по критерию минимума приве​денных затрат за весь срок службы электрооборудования. При обосновании периодичности учтены следующие главные факто​ры: тип электрооборудования, условия окружающей среды и вре​менные режимы работы оборудования. По этим факторам диф​ференцированы нормируемые периодичности. Например, в за​висимости от их сочетания асинхронные двигатели могут иметь междуосмотровый период 1...3 мес, межремонтный период 9...24мес, ремонтный цикл 5...10 лет. При планировании ТО и ТР на местах допускается увеличение периодичности и совмещение их для электрооборудования разного типа при условии сохране​ния технического состояния оборудования на прежнем или более высоком уровне.

При планировании профилактических работ составляют графики ТО и ТР. Работу в течение года разбивают на недельные циклы с резервированием примерно 20 % общего недельного фонда Бреме​ну на оперативное обслуживание.

Типовой состав работ в системе ППР и ТО приведен практи​чески для всей номенклатуры используемого в сельском хозяйстве электрооборудования. В него включены те операции, которые обеспечивают качественное профилактическое обслуживание. Не​обходимость выполнения других операций уточняет электротех​нический персонал при проведении работ.

Трудоемкость нормирована на разовое техническое обслу​живание и один текущий ремонт для каждого типа электрообору​дования в натуральных единицах трудозатрат. С целью сокраще​ния объема расчетов при планировании работ ЭТС допускается использовать укрупненные (интегральные) показатели трудоемко​сти и периодичности выполнения профилактических мероприя​тий применительно к отдельным машинам и установкам. Приве​дены интегральные нормативы для основных сельскохозяйственных машин. На основании дифференцированных или интегральных  нормативов определяют годовую трудоемкость работ путем суммирования разовых трудоемкостей в соответствии с периодич​ностью и структурой работ и рассчитывают необходимое число  электромонтеров.

Годовой трудоемкостью работ по технической эксплуатации электрооборудования определяют численность и структуру инженерно-технических работников ЭТС в хозяйствах. С этой целью в системе ППР и ТО даны условные единицы, которые представля​ют собой отношение усредненных годовых трудоемкостей техни​ческой эксплуатации различных электроустановок к годовой тру​доемкости технической эксплуатации базовой электроустановки, принятой за эталон. Практика применения системы ППР и ТО подтверждает ее высокую эффективность. Строгое выполнение требований этой системы позволяет увеличить срок службы элект​рооборудования в 2...3 раза и снизить эксплуатационные расходы на 25.. .30 %.
Лекция 2

Дестабилизирующие и компенсирующие воздействия на электрооборудование

1. Классификация воздействий.

2. Влияние окружающей среды

3. Влияние технологических объектов

4. Влияние качества электрической энергии

1. В процессе эксплуатации на электрооборудование воздейству​ют многие факторы. Те из них, которые ухудшают его свойства и снижают надежность, называют дестабилизирующими воздействиями. Их число велико особенно в условиях сельского хозяйства. Наибольшее дестабилизирующее воздействие оказывают: окружа​ющая среда, характер нагрузки, качество электрической энергии, нестабильная занятость в течение года и суток.

Условия   эксплуатации — это совокупность всех внешних факторов, от которых зависит эффективность эксплуатации электрооборудования. К ним относят условия использования, окружающей среды, электроснабжения и обслуживания.
Условия использования зависят от особенностей технологического объекта. Их оценивают режимом работы, характером и уровнем нагрузки, занятости в течение суток, месяца и года, а также ответственности объекта, которую характеризуют размером технологи​ческого ущерба, возникающего при отказе электрооборудования.

Условия окружающей среды определяют дестабилизирующие воздействия на электрооборудование в период работы и простоя. В этой группе выделяют климатические условия, место размеще​ния, запыленность, загазованность, влажность, уровень вибрации и другие воздействия, вызывающие ухудшение свойств электро​оборудования.

Условия электроснабжения влияют на надежность работы элект​рооборудования. Их характеризуют качеством напряжения в уста​новившемся и пусковом режимах.

Условия обслуживания определяют качество технического об​служивания, текущего и капитального ремонтов, оперативность устранения отказов и затраты ресурсов на все эксплуатационные работы.

Электротехническая служба должна компенсировать дестабилизирующие воздействия и поддерживать работоспособность электрооборудования на требуемом уровне. К воздействиям относят: правильное комплектование электроуста​новок, качественное и своевременное проведение технического обслуживания и ремонта, соблюдение нормативов хранения, пра​вильный выбор режимов использования, своевременную замену и  модернизацию оборудования.
Можно считать, что главной проблемой технической эксплуа​тации электрооборудования служит выбор и реализация мер по устранению или ослаблению дестабилизирующих воздействий.

2. ВЛИЯНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
Факторы внешней среды подразделяют на климатические, био​логические и механические. Климатические факторы могут быть естественными — при размещении электрооборудования на от​крытом воздухе (наружные установки) — или искусственными — при размещении электрооборудования внутри сельскохозяй​ственных помещений (внутренние установки). Основные клима​тические параметры — температура, влажность и загрязненность атмосферы. По этим признакам Правилами устройства электро​установок (ПУЭ) и Правилами технической эксплуатации (ПТЭ) предусмотрена классификация производственных помещений и наружных установок.

К производственным помещениям относят:
Сухие — помещения с относительной влажностью не выше 60 % (конторы, красные уголки, клубы, школы, больницы, жилые комнаты, подсобные помещения в ремонтных мастерских, отап​ливаемые склады, инкубатории и т. д.).

Влажные — помещения с относительной влажностью от 60 до 70 %, пары и конденсирующая влага выделяются лишь временно и притом в небольших количествах (залы столовых, лестничные клетки, сени и кухни жилых домов, неотапливаемые склады, чердаки и т. д.).

Сырые — помещения с относительной влажностью, длительно превышающей 75 % (овощехранилища, доильные залы, молоч​ные, кухни столовых, животноводческие помещения, оборудован​ные установками микроклимата, и т. д.).
Особо сырые — помещения с относительной влажностью, близ​кой к 100 %, поверхности помещений покрыты влагой (моечные в мастерских, кормоцехи влажных кормов, теплицы, душевые), а также установки под навесом и в неотапливаемых помещениях со средой, практически не отличающейся от наружной.

Пыльные — помещения, в которых по условиям производства выделяется технологическая пыль, оседающая на электрообору​довании и проникающая внутрь его (помещения для дробления концентрированных кормов, комбикормовые цехи и заводы и т.д.)

Особо сырые с химически активной средой — помещения с отно​сительной влажностью, близкой к 100 %, с постоянным или дли​тельным содержанием паров аммиака, сероводорода или других газов невзрывоопасной концентрации или образующих отложе​ния, действующие разъедающе на изоляцию и токоведущие части электрооборудования (животноводческие помещения без микро​климата, склады минеральных удобрений и т. п.)

Пожароопасные (класс П) — помещения, в которых изготавли​вают, хранят, перерабатывают или применяют горючие вещества. При этом помещения, в которых сжигают твердое или газообраз​ное топливо, например газовые котельные, не относят к пожаро​опасным.

С точки зрения требований к электрооборудованию различают следующие категории помещений этого класса:

класс П- 1 — помещения, в которых применяют или хранят горючие жидкости с температурой вспышки паров выше 45 °С (склады минеральных масел, установки по регенерации этих ма​сел и др.);

класс П-2 — помещения, в которых выделяется горючая пыль или волокна, переходящие во взвешенное состояние, степень из​мельчения и влажности которых не превышает низшего предела взрыва — 65 г/м3 (деревообрабатывающие цехи, мало запыленные помещения мельниц и элеваторов, зернохранилища);

класс П-2а — помещения, в которых содержат твердые или волокнистые горючие вещества (дерево, ткани и др.), а также складские помещения, в которых на чердаках хранят сено и со​лому.

Взрывоопасные (класс В) — помещения, в которых по усло​виям технологического процесса могут образовываться взры​воопасные смеси газов или паров с воздухом или горючей пы​лью или волокон с воздухом (сильно запыленные помещения мельниц и т. п.). С точки зрения требований к электрообору​дованию различают следующие категории помещений этого класса:

класс В—1— помещения, в которых взрывоопасные смеси мо​гут образовываться при нормальных, недлительных режимах работы (хранение и переливание легковоспламеняющихся и горючих жидкостях, содержащихся в открытых сосудах, и т. п.); 
класс В—1а — помещения, в которых взрывоопасные смеси могут образовываться только в аварийных ситуациях или при неисправном электрооборудовании (аккумуляторные, нефтебазы и т. п.);

класс В—2—помещения, в которых образуются взрывоопас​ные смеси горючей пыли или волокон во взвешенном состоянии с воздухом при нормальных недлительных режимах работы (загруз​ка или разгрузка технологических аппаратов и т. п.).

К наружным установкам относят:
Пожароопасные (класс 2—3) — установки, в которых при няют или хранят горючие жидкости с температурой вспышки зов выше 45 °С (открытые или под навесом склады мине ^ масел, угля, торфа, дерева и т. д.).

Взрывоопасные (класс В—1г) — установки, где взрывоопасные смеси образуются только в результате аварии или неисправности (нефтебазы и т. п.).

Почти 50 % всех видов электрооборудования размещены во влажных, сырых и очень сырых сельскохозяйственных помещени​ях. Под воздействием влаги ухудшаются свойства изоляции, созда​ются условия для образования на деталях электрооборудования плесени. При относительной влажности выше 60 % активно про​является атмосферная коррозия металлов.

В животноводческих помещениях с естественной вентиляцией условия для работы электрооборудования наиболее тяжелые, так как относительная влажность в них приближается к 100 %, а со​держание наиболее агрессивного компонента (аммиака) превосхо​дит зоогигиеническую норму в несколько раз (до 10), всегда име​ют место сероводород и углекислый газ.

эсть среды, аммиак, всегда содержащийся в атмосфере животноводческих помещений, и резкопеременные температуры оказывают отрицательное воздействие на электрооборудование, особенно на его изоляцию, вызывают повышенную коррозию ме​таллических частей, в том числе подшипниковых узлов электро​двигателей. В результате такого воздействия сокращается срок службы электрооборудования.

Около 10 % электрооборудования работает в атмосфере с повы​шенной запыленностью (на зернотоках, мельницах, в кормоцехах и т. п.). Наличие в пыли абразивных частиц приводит к повышен​ному износу вращающихся элементов оборудования. Пыль мно​гих материалов хорошо поглощает из атмосферы агрессивные газы и влагу, что приводит к образованию коррозии, снижению сопротивления изоляции и пробою по поверхности. Осаждающаяся пыль ухудшает теплоотдачу электрооборудования, вызывает повышенный нагрев изоляции и сокращает срок службы электрооборудования.
3. Технологические объекты, использующие электрооборудова​ние, влияют на него не только через окружающую среду. Каждому объекту свойствен ряд специфических воздействий.

Использование электрооборудования характеризуют его заня​тостью в течение суток и в течение года, нагрузочными и пусковы​ми режимами, а также требованиями электрифицированных объектов к его надежности.

Сельскохозяйственное производство имеет ярко выраженный сезонный характер и суточную цикличность работ технологичес​кого оборудования. Эти особенности ограничивают годовое число часов  использования  электрооборудования.   Например,   около 30% двигателей используют менее 500 ч/год, 50% — до 1000 и лишь остальные — более 1000 ч/год. Часть двигателей (12%) рабо​тают всего 1,5...2,0 ч/сут. Средняя продолжительность использова​ния в сельском хозяйстве не превышает 800 ч/год, хотя двигатели проектируют на занятость в течение 1500 ч/год.

По   режимам   работы   электроприводы   технологических объектов могут иметь восемь вариантов: продолжительный S1, кратковременный S2, повторно-кратковременный S3 и т. д. Эти режимы обычно учитывают при расчете мощности электродви​гателя. В действительности они существенно влияют на эксп​луатационные свойства асинхронного двигателя. Например, ре​жим ^крайне неблагоприятен при работе во влажной среде, так как из-за малого периода работы температура не достигает уста​новившегося значения и изоляция не успевает высохнуть. Режи​мы S4...S8 вызывают тепловые, коммутационные и механические воздействия на обмотку и подшипники из-за частых пусков и ре​версов.

Условия пуска оценивают не только кратностью пускового мо​мента, но и частотой пусков: от 0,2 до 10 пусков в час.

Коэффициент загрузки асинхронного двигателя в сельском хо​зяйстве может быть менее или более 1. Около 30 % электроприво​дов имеют случайный характер нагрузки, при котором нарушается стабильность всех процессов в асинхронном двигателе.

Уровень вибраций рабочих машин может превышать 10 мм/с. Для обобщенной оценки перечисленных факторов условия эксп​луатации разделяют на легкие, нормальные, жесткие и особо жест​кие. Легкие условия: один или несколько факторов ниже номи​нального значения. Жесткие условия: один из факторов (напри​мер, запыленность) выше номинального значения. Особо жесткие условия: два и более факторов выше номинального значения.

Перечисленные условия учитывают в первую очередь при раз​работке электроустановок, предусматривая для особо жестких ус​ловий дополнительные способы повышения надежности электро​оборудования. Однако даже при таком подходе интенсивность отказов и долговечность асинхронного двигателя с зависят от условий эксплуатации.

Технологические объекты существенно отличаются друг от друга по последствиям отказов электрооборудования. Например, на птицеводческих фабриках внезапный выход из строя электро​оборудования наносит большой материальный ущерб, в неболь​ших ремонтных мастерских — ущерб незначителен. 

В животноводческих и птицеводческих помещениях, а также на зернотоках и зерноскладах микроорганизмы, насекомые и грызу​ны повреждают узлы аппаратуры, электрические провода, выпол​ненные из органических материалов, и выводят из строя всю элек​троустановку.

Сказанное выше поясняет влияние технологических объектов на работу электрооборудования.
4. ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
Электроснабжение сельских потребителей имеет свои особен​ности. В отличие от промышленных потребителей с трехфазной нагрузкой, питающихся от кабельных сетей, сельские потребители питаются от воздушных разветвленных электрических сетей. Сельские потребители имеют относительно небольшие, но равные по мощности нагрузки, которые удалены одна от другой на боль​шие расстояния даже в пределах одного хозяйства.

Неравномерный график потребления электроэнергии в тече​ние суток усложняет проблему получения высокого качества элек​троэнергии, увеличивает потери энергии в сельских электроуста​новках. Использование однофазной осветительной нагрузки и од​нофазных силовых потребителей (сварочных трансформаторов, электродрелей, бытовых электронасосов, электродвигателей, электроплит и т. п.) всегда приводит к неравномерности токов по фазам и, как следствие, к несимметрии напряжения по фазам.

В сельскохозяйственном производстве применяют полупровод​никовую технику с нелинейными характеристиками. Это приво​дит к появлению гармонических составляющих и искажений си​нусоидальной формы кривой напряжения в сетях и вызывает до​полнительные потери мощности и электроэнергии в сельских ус​тановках.

Таким образом, схемы электроснабжения сельских потребите​лей, их структура и режим работы имеют особенности, которые снижают качество электроэнергии и увеличивают ее потери.

Показатели качества электрической энергии (ГОСТ 13109-87):

отклонение частоты — разность между фактическим и номи​нальным значениями, усредненная за 10 мин. Допустимо отклоне​ние частоты ±0,1 Гц в номинальном режиме;

колебание частоты — разность между наибольшим и наимень​шим значениями частоты при достаточно быстром ее изменении (не менее 0,2 Гц/с). Допустимо колебание частоты не более 0,2 сверх отклонения частоты;

отклонение напряжения — разность между фактическим и но​минальным значениями напряжения за длительный промежуток времени.

Норма отклонения напряжения: на зажимах электродвигателей в пределах от —5 до +10 %, остальных электроприемников ±5 %. Исследованиями ВИЭСХ установлено, что указанные нормы сле​дует принимать для крупных животноводческих ферм и комплек​сов. В других случаях электроснабжения сельского хозяйства от​клонение напряжения на зажимах электродвигателей от —7,5 до +10%, на зажимах остальных электроприемников ±7,5%. Эти нормы утверждены специальной инструкцией Минэнерго;

колебания напряжения — кратковременные и частые отклоне​ния напряжения. Например, при шести колебаниях в час их зна​чение не должно превышать 2 % сверх допустимого отклонения напряжения;

несинусоидальность формы кривой напряжения — отношение действующего значения напряжения всех высших гармоник к дей​ствующему значению напряжения основной гармоники. Это от​ношение должно быть не более 0,05;

смещение нейтрали — отношение напряжения нулевой последо​вательности к фазному напряжению прямой последовательности:

должно быть не более 5 %);

несимметрия напряжений — отношение напряжения обратной последовательности к прямой: 
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Из всех показателей первостепенное значение имеют отклоне​ние и колебание напряжения, так как они в большей мере влияют на технико-экономические параметры всех видов электрооборудования.
5. Особенности технической эксплуатации.

Для обеспечения надежной работы разрабатывают и приме-ют на практике систему технической эксплуатации электро​оборудования. Система эксплуатации — это совокупность взаи​мосвязанных средств, документации, технического обслужива​ния и ремонта и исполнителей, необходимых для поддержания и восстановления качества изделий, входящих в эту систему

(ГОСТ 18322-78).

На основе существующих положений о технической эксплуата​ции изделий создают системы технического обслуживания и ре​монта электрооборудования в тех отраслях народного хозяйства, где его используют. При этом важное значение имеет правильный выбор основных характеристик системы: принципа технической

структуры ремонтного цикла, периодичности ра​бот, типового состава операций обслуживания и ремонта, трудо​емкости и стоимости работ.

Принцип технической эксплуатации — правило выбора момента контроля и восстановления свойств оборудования. Известны три принципа: послеотказовый, профилактический и послесмотровый.

Послеотказовый принцип — это обслуживание по необходи​мости, когда восстановительные работы осуществляют лишь после выхода из строя электрооборудования; плановые профилак​тические мероприятия не проводят.

Профилактический принцип состоит в том, что независимо от технического состава электрооборудования проводят профилактические мероприятия в плановые сроки; при выходе из строя элементов или устройств в целом осуществляют их восстановле​ние (замену).

Профилактические мероприятия могут быть или регламентными. В первом случае их выполняют через строго определенные календарные периоды независимо от режима ис​пользования электрооборудования. Во втором — после регламен​тированной наработки, учитывающей загрузку, суточную, сезон​ную и годовую занятость электрооборудования.

Послесмотровый принцип — это обслуживание по состоя​нию электрооборудования, при котором в плановом порядке проводят лишь диагностические проверки (осмотры), а необходи​мые профилактические (восстановительные) работы назначают с учетом фактического состояния оборудования.
Структура ремонтного цикла — это совокупность и последова​тельность работ, выполняемых при технической эксплуатации оборудования. В соответствии с ГОСТ 18322-78 основными эксп​луатационными работами служат: техническое обслуживание, те​кущий ремонт и капитальный ремонт.
Техническое обслуживание (ТО) — это комплекс операций для "поддержания исправности или работоспособности оборудования при его использовании по назначению, хранении и транспортиро​вании. Цель ТО — обеспечение исправности (работоспособности) за счет своевременного устранения мелких неисправностей, кото​рые могут вызывать отказ. ТО проводят на месте установки обору​дования без нарушения технологического производственного про​цесса.

Текущий ремонт (ТР) — это ремонт, выполняемый для обеспе​чения или восстановления работоспособности изделия и состоя​щий в замене или восстановлении отдельных его частей. Цель ТР — обеспечение работоспособности всего изделия за счет своев​ременной замены недолговечных элементов (частичное восста​новление). ТР выполняют на месте установки электрооборудова​ния или в ремонтной мастерской.

Капитальный ремонт (КР) — это ремонт, выполняемый для вос​становления исправности изделия и полного или близкого к пол​ному восстановлению ресурса любых его частей, включая базовые. Такие работы выполняют специализированные электроремонт​ные предприятия.

Кроме перечисленных работ электротехническая служба лю​бого хозяйства выполняет оперативно-дежурное обслуживание, консервацию и расконсервацию электрооборудования при его хранении, контрольные измерения и профилактические испыта​ния.

При оперативно-дежурном обслуживании обеспечивают быст​рое (оперативное) устранение отказов электрооборудования, а также проведение любых отключений, переключений и измене​ний электрических схем, вызванных производственной необходи​мостью. В условиях сельского хозяйства разрешено оставлять обо​рудование на объектах (машинах), но перед длительным простоем оно должно быть законсервировано. После такого хранения элек​трооборудование расконсервируют и вновь включают в работу.
Трудоемкость типовых работ. Нормы трудоемкости обслуживания и ремонта зависят, во-первых, от типового содержания работ, во-вторых, от мощности, исполнения и других ремонтных особен​ностей, например сложности ремонта электрооборудования.

Первый фактор учитывают в ходе аналитически-эксперимен​тального нормирования на основе изучения производительности обслуживающего персонала непосредственно на рабочем месте. Для этого проводят фотографию рабочего времени (непрерывное измерение затрат времени исполнителем в течение рабочего дня) или хронометраж (измерение затрат рабочего времени на выпол​нение отдельных операций). На основе этих данных разрабатыва​ют обоснованные нормативы трудозатрат на отдельные операции или на виды работ некоторого базового электрооборудования.

Сложность ремонта учитывают различными способами. Обыч​но ее оценивают в относительных величинах путем сопоставления трудоемкости ремонта (обслуживания) каждого оборудования с трудоемкостью таких же работ для базового оборудования, принятой за единицу измерения. При этом можно выделить и оценить трудозатраты на разовые и отдельные работы для каждого вида и типоразмера электрооборудования при помощи условных единиц ремонта (у.е.р.).

За у.е.р. приняты трудозатраты на один вид работ для трехфаз​ного асинхронного короткозамкнутого двигателя закрытого испол​нения мощностью 5 кВт, напряжением 380/220 В и частотой враще​ния магнитного поля статора 1500 об/мин.
Нормативная трудоемкость у.е.р. составляет для технического обслуживания 0,5; текущего ремонта — 4,8; капитального ремонта 12,5 чел. • ч. Для любого электрооборудования установлены коэф​фициенты (категории) перевода в у.е.р.

Комплексное нормирование выполняют в условных единицах электрооборудования (у.е.э.). При этом учитывают не разовые, а годовые трудозатраты на все виды эксплуатаци​онных работ для некоторого комплекса электрооборудова​ния, используемого в условиях сельского хозяйства.

За у.е.э. принято отношение усредненных годовых трудоемкостей различных видов технического обслуживания и ремонта к годовой трудоемкости технического обслуживания и ремонта базовой элек​троустановки.
За базовую (эталонную) электроустановку принят комплект энергооборудования электропривода с двигателем мощностью до 10 кВт, используемого в открытых установках. Нормативная тру​доемкость у.е.э. составляет 18,6чел.-ч/год и имеет следующую примерную структуру: оперативное обслуживание — 2...3, техни​ческое обслуживание — 5...6, текущий ремонт —7...9, капиталь​ный ремонт— 1...3чел. -ч/год. Другие комплекты электрообору​дования переводят в у.е.э. при помощи коэффициентов пересчета.
Лекция 3

Основы рационального выбора и использования электрооборудования

1. Общие сведения по основам рационального выбора и использования электрооборудования

2. Выбор электрооборудования по техническим параметрам

3. Выбор электрооборудования по экономическим критериям
4. Выбор типа защиты электрооборудования

1. Правильный выбор электрооборудования — необходимое усло​вие его успешной эксплуатации. При проектировании комплекс​ной электрификации сельского хозяйства электрооборудование выбирают исходя из требований его качественного функциониро​вания и наименьших затрат на электрифицированный объект. Од​нако по некоторым причинам это не всегда обеспечивает высокую эффективность эксплуатации выбранного электрооборудования.
Методика выбора оборудования в общем случае заключается в определении фактических данных о качестве электроснабжения, режиме работы и других условиях эксплуатации и сопоставления этих данных с параметрами электрооборудования. Решение о вы​боре принимают по принципу ограничения или оптимизации.

Принцип ограничения состоит в том, что электрооборудование считают пригодным, если номинальные значения его параметров больше или равны (для некоторых параметров — меньше или рав​ны) фактическим значениям соответствующих величин при эксп​луатации. Например, асинхронный электродвигатель выбирают по мощности на основании условия Рн > Рф, где Р Рф — номи​нальное и фактическое значения мощности выбранного электро​двигателя.

Принцип оптимизации основан на изучении вариантов возмож​ных решений и выборе такого электрооборудования, которое обеспечивает наилучший результат электрификации объекта или процесса. При этом критерием оптимальности могут быть техни​ческие параметры и экономические критерии.
2. Основные технические характеристики, учитываемые при вы​боре электрооборудования: климатическое исполнение и катего​рия размещения; степень защищенности от попадания посторон​них предметов и влаги; номинальные параметры (напряжение, ток, мощность, частота вращения и т. д.); дополнительные пара​метры (пусковые свойства, перегрузочная способность, защитные характеристики и т. д.).

Выбор по климатическому исполнению и категории размещения. Электротехнические изделия, выпускаемые промышленностью, предназначены для использования в определенном климатичес​ком районе и в определенном месте размещения, в зависимости от их исполнения.

Изделия, предназначенные для эксплуатации на суше, реках и озерах, имеют следующие климатические исполнения для макро-климатических районов: У — с умеренным климатом; ХЛ — с хо​лодным климатом; ТВ — с влажным тропическим климатом; ТС — с сухим тропическим климатом; Т — с влажным и с сухим тропическим климатом; О — общеклиматическое исполнение.

Для обеспечения надежной работы в особых производствен​ных условиях выпускают электрооборудование сельскохозяй​ственного (С) и химостойкого (X) исполнения.
Категории размещения электрооборудования обозначают следу​ющими цифрами: 1 — для работы на открытом воздухе; 2 — для работы в помещениях, где колебания температуры и влажности воздуха несущественно отличаются от колебаний на открытом воздухе, например в палатках, кузовах, прицепах, металлических помещениях без теплоизоляции, а также в кожухе комплектного устройства категории 1 или под навесом (отсутствие прямого воз​действия солнечной радиации и атмосферных осадков на изде​лие); 3 — для работы в закрытых помещениях с естественной вен​тиляцией без искусственно регулируемых климатических условий, где колебания температуры и влажности воздуха, воздействие пес​ка и пыли существенно меньше, чем на открытом воздухе; 4 — для работы в помещениях с искусственно регулируемыми климати​ческими условиями; 5 — для работы в помещениях с повышенной влажностью.
Выбор по степени защиты. Степень защиты от соприкоснове​ния с токоведущими или движущимися частями, находящимися внутри корпуса электротехнических изделий, от попадания по​сторонних предметов и проникновения в корпус влаги в соответ​ствии с ГОСТ 14254-96 условно характеризуют буквами 1Р и дву​мя цифрами (например, 1Р23, 1Р54 и т. п.). Эти обозначения про​ставляют на корпусах изделий или на табличках с паспортными данными.

Первая цифра после 1Р обозначает степень защиты от сопри​косновения персонала с движущимися частями оборудования и от попадания внутрь его твердых посторонних тел. Вторая цифра обозначает степень защиты оборудования от проникновения внутрь корпуса воды.

Электротехнические изделия сельскохозяйственного назначе​ния согласно ГОСТ 19348-82 должны иметь степень защиты IР23, IРЗО, IР31, IР41, IР44, IР51, IР54 и IР55. Кожухи вентиляторов охлаждения электродвигателей должны иметь степень защиты не ниже 1Р20. Рекомендации для выбора электрооборудования по ус​ловиям окружающей среды регламентированы в руководящих тех​нических материалах РТМ 105/23/46/70/16-0-153-81.

Выбор по напряжению. В сельском хозяйстве в основном приме​няют трехфазный переменный ток напряжением 380/220 В. Все электроприемники выбирают из условия равенства напряжения (номинального и сети). В отдельных случаях для облегчения пуска двигателя схему обмоток переключают со звезды на треугольник и для этих-целей выбирают двигатель с номинальным напряжением 660/380 В.

Выбор по мощности или току. Электродвигатели выбирают из условия равенства его номинальной мощности Рн.дв и мощности, потребляемой рабочей машиной или рабочим органом машины, Рм. Решающее значение при этом имеет характер нагрузочной ди​аграммы электропривода.

При длительной неизменной нагрузке двигатель выбирают по фактической потребляемой мощности; при мало изменяющейся во времени нагрузке, имеющей коэффициент вариации менее 20 %, двигатель выбирают по средней мощности; при переменной нагрузке — по расчетной эквивалентной мощности, т. е. такой по​стоянной мощности, которая эквивалентна фактической перемен​ной по нагреву двигателя (этому условию удовлетворяет средне​квадратичная мощность).

Зная расчетную мощность машины (Ррм) (фактическую, сред​нюю или среднеквадратичную), по каталогу выбирают электро​двигатель стандартной мощности (Рнлв), имеющий мощность, ближайшую большую по сравнению с расчетной. В общем случае условие выбора имеет вид Рн дв > Рр м. Выбранный двигатель про​веряют на перегрузочную способность, на возможность пуска, по частоте пусковых операций.

Электрические аппараты (рубильники, автоматические выклю​чатели и магнитные пускатели) выбирают по току главных кон​тактов из условия
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 — номинальный ток i-го аппарата; Iра6 — рабочий ток коммутируемой цепи.

Кроме этого, аппараты выбирают по току устройств защиты из условия 
[image: image8.wmf]раб

i

зi

н

I

k

I

³

.

, где 
[image: image9.wmf]i

k

 — отношение номинального тока плав​кой вставки или уставки защиты к рабочему току защищаемой цепи.

Электронагревательные установки (ЭНУ) выбирают по мощно​сти из условия Рн.эну 
[image: image10.wmf]³

 Ррэну, где Рн.эну — номинальная мощность ЭНУ; Ррэну — расчетная мощность ЭНУ. Расчетную мощность определяют из уравнения теплового баланса помещения или тех​нологического процесса.
3. Электротехническая промышленность выпускает большое чис​ло исполнений и типоразмеров взаимозаменяемых видов электро​оборудования. Выбирая его по техническим характеристикам, можно найти несколько вариантов изделий, удовлетворяющих одним и тем же исходным данным. задача выбора по техническим характеристикам имеет несколько решений. Чтобы среди равноценных по техническим возможностям решений найти оптимальный вариант, применяют выбор электрооборудования по экономическим параметрам.
Положительные или отрицательные последствия выбора могут сказываться не только на работоспособности или экономических показателях электрооборудования, но и на других, связанных с ним элементах системы электроснабжения технологического объекта. Поэтому при выборе по экономическому критерию необ​ходимо рассматривать совокупность элементов, названную ранее системой И—Э—Т—С.

Исходные данные, характеризующие элементы системы, раз​деляют на четыре группы: 1 — условия электроснабжения (мощ​ность потребительской подстанции, длина и марка проводов низковольтной линии и т. п.); 2 — условия использования (на​значение привода, эквивалентная мощность и частота вращения рабочего органа машины, занятость в течение суток и года, допу​стимая продолжительность простоя из-за отказа, размер техно​логического ущерба и т. п.); 3 —дестабилизирующие воздействия (климатические условия, характер окружающей среды, интен​сивность и структура аварийных режимов и т. п.); 4 — показатели технической эксплуатации (затраты на обслуживание, интенсив​ность отказов, фактическая продолжительность устранения отка​зов и т. п.).
Выбор электрооборудования по исполнению. Пусть первоначаль​но для электропривода рабочей машины выбран электродвигатель общего назначения. Требуется определить по критерию приведен​ных затрат экономическую целесообразность применения на этой машине двигателя такой же мощности, но сельскохозяйственного исполнения.

В первом варианте двигатель имеет балансовую стоимость К1, годовые затраты на его капитальный ремонт ЗреМ1, технологичес​кий ущерб У1. Во втором варианте стоимость двигателя возрастет до Кг (из-за более надежного исполнения), но затраты на капи​тальный ремонт и размер ущерба снизятся соответственно до ЗреМ2 и У2. Прочие составляющие приведенных затрат сравниваемых ва​риантов можно принять одинаковыми — Зпр.

С учетом изложенного запишем уравнения приведенных затрат рассматриваемых вариантов:
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Hble 3aTPaThl Ha MPMOOPETEHHE M YCTAHOBKY MEHBbIIIE 3KOHOMUM 3aT-
pat Ha ero KanuTIBHBIA PEMOHT M TIOKPHITHE yiiep6a, 1oCTUraeMon
3a pacYeTHBINH CPOK

7= o 1 _sper
s = = 0154006

Y1661 06061LIMTE yeiioBHE (4.3), BbIPa3UM rOAOBHIC 3aTPATHI Ha Ka-
NIUTATHHBIA PEMOHT Y€pe3 HHTEHCMBHOCTH OTKa30B PACCMAaTPHMBAEMbIX
IBMTaTeNci A;, A ¥ CTOMMOCTH OJHOIO KalUTAIBHOIO PEMOHTA B CO-
OTBETCTBYIOIMX BapuaHTaX Kpeyi, Kpewz2 € YYETOM TOTO, 4TO
Bpemt =1 Kpemt> 3pem2 = A2Kpem2- ﬁlaronapﬂ fosiee COBEPLICHHOMY MC-
MOJHEHUIO BTOPOIO IBHMIrATeNsi €0 OTKA3bl CHU3SITCA HA BETUIMHY P.
Torxa MoXy4uM CBSI3b ITOKA3aTeNeH HANEXHOCTH Ay = Ay(1 — P).

MMpunumas ponyienue, 410 K = Kpemi = Kpewz, M3 BBIPAXKCHHA
(4.3) HaxoguM O6GOOLIEHHOE YCIOBHE BHIOOpA UCTONHEHMSI 3JIEKTPO-
060pyIOBaHUS 110 IKOHOMUYECKOMY KPUTEPHIO

K,—K, _pM(+yY) (4.9)
X E

e y* = V/K e\ — OTHOCHTENBHDBIA TEXHONOTHIECKHH yuiep6, NpHXoASIIHACA Ha OOMH
0TKa3 3nekTpooGopyaoBaHHs (Y — CTOHMOCTh TEXHOJIOTHYECKOTO yuep6a npu oTkase;

pexs — CTOMMOCTD KATIMTATILHOTO PEMOHTA IEKTPOOGOPYAOBAHHA, BH3BIBAIOLIECTO TIPO-
CTOH TEXHOMOTHYECKOTO TpoLiecca).

HenecoobpasHocts npuMeHeHMs1 6ojiee COBEPILIEHHOTO JJIEKTPO-
060py10BaHNS 3aBUCUT HE TOJBKO OT NapaMeTPOB OKpyXalollei cpe-
IIBI, HO ¥ OT MHTEHCHBHOCTH OTKA30B 2JIEKTPOOOOPYNOBAHHUs 6a30BOTO
VICTIONHeHUsI, RO OTKA30B, YCTPAHAEMBIX 3a cieT Gojee cOBEpIICH-
HOTO u3gmenus, ¥ OT OTBETCTBEHHOCTH 3JIEKTPOYCTAHOBKU IO pa3sMepy
TeXHOJIOrMueckoro yuiep6a. s Beibopa MCIMOMHEHHS TI0 IKOHOMM-
YECKOMY KDHMTEPUIO HEOBXOMMMO OIpeneMTh no (4.4) momycTumoe
YAOpoxaHue 37eKTpooGOpyIOBaHUS HOBOTO MCIIONTHEHHUsE M CPABHUTH
¢ dakrtuueckum (npesickypaHTHbM). Eciii oHO He Gosbilie NOMYCTH-




[image: image13.png]MOro, TO 1ejIeco00pasHo BRIOpaTh 31eKTpooGopynOBaHKe Gojee CO-
BEPLIEHHOTO UCTIOJIHEHWSA,

Ha ocHoBaHMHM pacueToB no yciaoBuio (4.4) noxaszaHo, 4To MpHU-
MCHEHHUE JBUTATEJIEH CENbCKOXO3INCTBEHHOTO UCTIONHEHUS SKOHO-
MHUYCCKHU OTIPABAAHO IIPH JIIOOBIX COYETAHUSAX A M P HA OTBETCTBEH-
HBIX pPaboyMX MallMHaX, UMEIOINX y* > 1,0. Ha o6pexTax ¢ MansimM
TEXHOJIOTMYECKMM YyHIEPOOM MX 1Ie1ecO00pPa3HO MPUMEHSATD JHIID
NpU GOJNBIIOH OGUIEH MHTEHCUBHOCTM OTKA30B (A, >0,1), B uncne
KOTOpEIX Gosnee 30 % npuxoouTcs HA OTKa3bl M3-3a YBIaXHEHUS
M30JISALUH.

BoiGop 3,1eKTP00GOpYNOBAHKS 110 MOIIHOCTH. IIpu nomouwm xpu-
Tepusl NMPUBEACHHBIX 3aTPaT MOXHO 6oJiee TOYHO pellaTh 3ajayu
BBHIGOpa MOMIHOCTH 3JIEKTPOOGOPYXOBAHUS. H3BecTHO, 4TO TIpHM
BEIOOpE 110 TEXHUYECKUM XapaKTEPUCTUKAM IIPUHMMAIOT 3JIEKTPO-
o6GopynoBaHue, HOMHHAIbHASL MOLIHOCT KOTOPOTO GOJbIIE WK
paBHA PacYETHON MOILIHOCTH, TO €CTb MPUOIMXKEHHO. JUIs BIIeKT-
POOBOPYIOBaHMSI MACCOBOTO IIPUMEHEH NS, HaIlpUMep ABUTATENEH,
MIOrpeurHoCTH BEIGOPA MPUBOAAT K GONBIIOMY CyMMapHOMY yILep-
Oy (NmpUMeHeHMe IOBUTAaTeNedl 3aHMKEHHOH MOIIHOCTH CHUXAET
€ro HaNCXHOCTb M OTPAHMYMBACT NMPOM3BOAUTENBHOCTh padoueit
MAIIKHEI, 4 UCIOJb30BAHUE ABUTaTeNeil 3aBBILICHHON MOLIHOCTH
YXYAIIACT €ro 3HEPreTUYECKUE IIOKA3ATENN U YIOPOXAET 3AEKTPO-
MIPUBOLI).

OKOHOMMYECKUIA KPUTEPUIi TTO3BONSIET 6ONIEE TOYHO yKa3arp 1iee-
€000pasHbIif QUaNa3oH HAarpy30K Uit KaXIoro TUITOpA3Mepa INEKTPO-
00OpPYNOBaHUS, ITH ANANA30HBI HA3bIBAIOT IKOHOMUHMECKUMU unmepea-
Aamu Hazpy3ok. IX onpenesnsior nyTeM UCCIEROBAHMS CUCTEMBI ypaBHe-
HUH TIPUBEJIEHHBIX 3aTPAT, COCTABIEHHBIX [UIS KAXIOTO TUIOpa3Mepa
31€KTPOOGOPYNOBAHMSA C YYETOM OXMIAEMBIX YCIOBMIA SKCIUTyaTalyH.
Ycnosue BrIGOpa umeer Bun P, ,; < Ppacy < Py, Toe P, ,, P, — coorBer-
CTBCHHO HIDKHAA M BEPXHSS IPaHM1a 9KOHOMUYECKUX UHTEPBAIOB Ha-
TDY30K I ABUTaTeNIs (TPaHC(HOPMATOPA) C HOMUHAIBHOM MOLIHOCTBIO,
Pyacs — PacyeTHas Harpyska.

Meron onpenenenus sxoHOMUYECKUX UHTEPBATOB Harpy3oK OCHO-
BaH Ha CPaBHCHWHM NPUBEICHHBIX 3aTPaT Ha EAMHMIY HapabGOTKM
CMCEXHBIX M0 MOUIHOCTM ABUrarejiert (TpaHcdhopMmaTopoB) M3 Beeit
HIKAJIBI UX THIIOPa3sMepOoB. AGCONIOTHBIE TPAHMIEBI SKOHOMMYECKHX
HHTCPBANIOB HATPYy30K OMNPEENAOT TOYKAMM IIE€PECEYEHMS KPUBBIX
TIDUBCICHHBIX 3aTpAaT, T.€. HA 3KOHOMHYECKOM HHTEPBAJE HArpy30K
AaHHBIA JBUTATENb MMEET CPEAM BCEX TUIOPA3MEPOB HaUMEHbILee
3Ha4YeHHe NIPUBEACHHBIX 3aTpar.

B rabnuue 4.1 npuBeneHbl 3KOHOMUYECKUE HHTEPBAILL HArpy30K
AsMrareneit cepun 4A, HaileHHsie pu nomoiuu DBM st YCIIOBUM
CeJIbCKOXO3SICTBEHHOTO IIPOU3BOACTBA.




4.

[image: image14.png]Ilpu 3KcIUTyaTalliy SJAEKTPOIIPUBOAOB BO3HUKAIOT pasIvYHEIE aBa-
pHiiHble CHTYAIHH, OCHOBHBIE U3 KOTODBHIX ~— TEXHOJIOTMYECKHUE Iepe-
[py3KH, HelonHoda3Hoe (HECUMMETPUYHOE) TIUTAHHE, 3aTOPMaXKUBa-
HHME (3aKJIMHMBAHUE) POTOPA, YBIAXKHEHUE H3OILIMM M HapylleHue
ycaoBuii oxtaxaeHusi. YToObI B 3THX CIyyasx He JOIYCTUTh BHIXOAA U3
CTPOS ABUTaTENst, €0 CBOEBPEMEHHO OTKIIIOYAIOT OT CETH NMPH IIOMOIIH
yCTPOIMCTBA 3aILMTHI ABUTATENS.

Texnonozu4eckue nepezpysxu — Teperpy3ky, BO3ZHHUKAIOUIUE B IIPO-
1ecce paboThl IJIEKTPOABUTATENISA, IIPUBOAAT K YBEJIHYEHHUIO TEMMEpa-
TYPBl M30JSILIMM OOMOTOK BBIILUE TIPENeNbHO OOITYCTUMOTO 3HAYeHUH
(JUId COOTBETCTBYIOLLErO Kjlacca M30JSLMK), HE BBI3BIBAIOT MOMEH-
TAIBLHOTO IIPOGOS U3OASALMU OOMOTKH 3JEKTPOABUTATENSE, HO BIEKYT
3a co0Ol YCKOpEHHOE CTapeHue, IMOCTENEHHOE pa3pyllieHHe U TIpeX-
JIEBDEMEHHBIA BBIXOH U3 CTPOS HU30JALUHA OOMOTKH.

Henoanogpaznoe numanue (moteps §pa3nr) BOSHUKAET B CIydae mepe-
ropaHusi OOHOro M3 TpefoXpaHuTeNed, 0OphIBa MPOBOLA ITMTAIOLIEH
CETM, HapyllieHMs] KOHTAaKTHHIX coefuHeHUi. [Ipu 3TOM Tipoucxoau?
nepepacnpeesicHue TOKOB M HalPSDKEHM 3JIeKTpOABUIaTeNsi, KOTO=
poe ¥ IIPMBOJUT K €ro 0TKa3y. B 3aBUCUMOCTH OT cXeMBI OOMOTOK, CTe-
MEHH 3arpy3Ku U MecTa oOpbiBa ¢a3sl MOXET HACTYIIMTH MJIH OCTAHOB-
Ka poTopa 3JIEKTPOIIBUTATENsA, HIIM Xe OH OyIeT MpoxoJLKaTh paboTarh,
HO IO ero 0OMoTKe 6yayT IpoTeKaTh NMOBBILIEHHEIE TOKH.

OcoOeHHO YyBCTBUTENBHEI K HEMTOJHO(DA3HOMY ITUTAHMIO DJIEKTPO-
JBUrareav Majoi U cpeaHeit MomtHoctu. Ecou g aBurateneit Moll-
Hocthio Honee 20 kBT onacHOCTh pa3pylieHuss 0OMOTKU CTatopa BO3-
HMKACT TIpH Harpy3ke Ooinee 50 % HOMMHAIBLHOM, TO U HBUraTeeH
MEHbUIEH MOLUHOCTH — HAYMHAS C Harpy3ku 25 %.

3amopmadcuganue pomopa BHI3BIBAET CAMBII TSXKENBIA aBapHiHbIA
pEXUM JBUraTeneil, BO3HUKAeT H3-3a pPa3pyllleHHs TOAIUMIIHHKOB,
3aKJIMHMBaHUs paboyeil MauIMHBI, TIpUMeEp3aHUA pabOYHUX OpraHoB
MaIllMHbI ¥ T. . 3aTOPMAXMBaHUE POTOPA MOXET IIPOMCXOAUTE KaK BO
BpeMs ITyCKa, TaK ¥ BO BpeMs paboTsl Asuratesns. [Ipu 3aropmaxusa-
HHMH pOTOpa 1Mo OOMOTKAaM OBUraTessl IIPOTEKAIOT TTOBBIIIEHHBIE (IIYC-
KOBBIE) TOKH, NIPU KOTOPBIX CKOPOCTh HarpeBa OOMOTKM IOCTUIracT
7...10°C/c, 1 mosromy uepe3 10...15 ¢ remnepatypa 06MOTKM J1OCTUTA-
€T INpeNeabHO JOIyCTUMBIX 3HaYeHH. YeM MeHbIle ITOCTOSIHHAd Bpe-
MEHM HarpeBa 3JIEKTPOABUTATEJISl, TEM BHIIIE TeMIlepaTypa OOMOTKHM
NpY OIMHAKOBOW INPOAOIKUTEILHOCTH 3TOr0 peXuMa W KpaTHOCTH
nyckoBoro Toka. IIo3ToMy pexxuM ¢ 3aTOPMOXEHHBIM POTOPOM IIpel-




[image: image15.png]crap/1sieT HaMOOJIBIIYIO ONMAaCHOCTh IJIS 3JIEKTPOIBUTaTEIEH MaJIoi u
cpelHedl MOIIHOCTH, TaK KaK y HHX NOCTOSHHAs BPEMEHM HArpeBa
MEHbIIIE TIOCTOSIHHOM BPEMEHM HarpeBa KPYIHBIX 3/IEKTPOABUTATENIEH.

3amuTHbIE YcrpoicTBa. OCHOBHOE TpeOOBaHUE, IMPEABIBIAEMOE K
3alIATHBIM YCTPOMCTBaM, — He JHOIIyCKaTh IieperpeBa CTaTOPHOM 06-
MOTKHM CBEPX JOIYCTMMOTO 3HAYEHHUS IPM IePEerpy3kax HABUraTes U
TeM CaMbIM TIPEJOXPAHATD U30JIALUIO OOMOTKH OT YCKOPEHHOTO U3HO-
ca. IIpy 3TOM OTKITIOYEHUE IEKTPOABUTaTE ISl IIPU MIEPErPYy3Kax MOMXK-
HO TIPOMCXOIUTD IIPH TEMIIEPATYype OOMOTKHM, OJIM3KOM K IOIYCTUMOH,
4TO6BI IO BO3MOXHOCTH 60Jiee MOJIHO HCIIOb30BATh IIEPErPY30YHYIO
CIIOCOOHOCTD 3JIEKTPOABUTATESL.

B cBsI3U C NEPEBOIOM CENbCKOXO3IHCTBEHHOIO IIPOU3BOJACTBA Ha
[IPOMBILUIEHHYIO OCHOBY 3allIMTHBIE YCTPOMCTBA IOJKHBI 0Gecrieym-
BaTh HEMPEPHIBHOCTE MTPOU3BO/CTBA, T. €. HCKIIOYATh JIOXKHBIE OTKIIIO-
yeHUs TIpU TMOSIBJIEHUM KPaTKOBPEMEHHBIX MEPErpy3oK, He IpeacTaB-
ASIOUIMX OIACHOCTH JUIs 3eKTpoaBuraTeneil. Kpome toro, 3aliMTHbIE
YCTPOMCTBA NOJDKHBI MMETh JIOCTATOYHOE OBICTPONEWHCTBME M MUHM-
MaJIbHOE BpeMs BO3BpAaTa IMOCie cpabaThiBaHUsl, HANEXHO paboTaTh B
peayibHbIX YCJIOBUSIX CEJBCKOXO3SMCTBEHHOIO IIPOM3BOACTBA, OBITH
VHUBEPCAIBHBIMY Y YIOOHBIMU B 3KCILTyaTallUH.

M3BeCTHO MHOTO THUIIOB (BAPMAHTORB) 3al[UTHI.

Ilo Hasnauenuo UX MOXHO Pa3[eINTh Ha TPU TPYIIIILL.

Ileppasg rpynmna — cleUyalbHbIC YCTPOHCTBA, KOTOPHIE pearu-
PYIOT Ha OTHEbHBIN, CIELMAILHO KOHTPOJIUPYEMBIiT (OCHOBHOM) aBa-
PUIHBINA pexXuM. DTO YCTPOMCTBA, OTKIIOYAIOIIME IBUTATENIb MTPH HE-
MoaHo¢pa3HOM ¥ HECUMMETPUYHOM HANPSDKEHUM CETH; IIPH 3aTopMa-
XMBAHUM pOTOpAa; NPH HEAONYCTUMOM CHUXEHMHM COIIPOTUBJICHHS
H30JISLUH.

Bropasg rpynma — yHMBepCAILHbIE YCTPOICTBA, KOTOPHIE pea-
TYMPYIOT Ha HECKOJIBKO aBapMHHBIX PEXUMOB, KOHTPOJIUPYS OOUH Ia-
paMeTp aBUTaTENs.

Tperpsa rpynmna — KOMIUIEKCHEIE YCTPOMCTBA, KOTOPBIE PE€ar-
PYIOT Ha Bce aBapuifHble PeXHMBbI, KOHTPOJIUPYS HECKOJIBKO I1apaMeT-
POB mBUraTens. '

IIo napamempy, XKOHTPOIMPYEMOMY YYBCTBUTEIBHBIM (U3MEPUTEb-
HbIM) OpraHOM yCTpPOMCTBA, BCE 3aLIUTHI MOXHO Pa3NeauTh HA TOKO-
Bble, TEIUIOBBIE, TeMIIEpaTypHbie, (pa30Bbie, 3aLUMUTHI 110 HATPSKECHUIO
1 KOMILIEKCHEBIE.

BpiGop THNA 32IMTLI N0 TEXHHYECKHM XapakTepHcTHKaM. [l 3aim-
Thl HEOGXOAMMO BBHISIBUTH CTPYKTYDY aBapUiHbIX PEXHMMOB, OXHIAc-
MbIX y KOHKPETHOT'O JIEKTPONPMBOAA, H IMOA00OpaTh TAKOE YCTPOKCTBO,
KoTopoe HauboJIee MOJHO pearupyeT Ha BepOsITHLIE aBapUiHbIE CUTYa-
mu., Kaxaslidl TMN 3alllMTHl MMEET CIIEAYIOIHME PalMOHAIbHBIE 0bJIac-
TH nipuMenenus. [Uis 3a1MThl ABUTATEIEH, MCIONIB3YEMBIX C TTIOCTOSIH-
HOM WM Majio M3MEHAIONIECS Harpy3Koid, cleqyeT NPUMEHATh Tel-
JIoBbIe pesie. [ mBUTaTeNIedl ¢ MIMTEIbHOW MOCTOAHHOM Harpyskoi

BEHTWIATOPBI, HACOCH M T. I.) — (Pa30YyBCTBUTEIbHbBIE YCTPOICTBA




[image: image16.png]3alMTHL. JIBUraTeny, MCMONb3yeMBble B IbUIbHBIX IMOMELICHMUSIX WX
HMMEIOIME PE3KONEPEMEHHYI0 HArpy3Ky (OpOOWIKH, M3MEIbYUTEH,
NeCOMWIKM) IGO0 JacThie MYCKH (03aTOPhI), NOJDKHBI CHAOXaThCs ye-
TPOMCTBAMM BCTPOEHHOM TEMIIEPATYPHOI 3aLMTHL.

BuiGop THIZ 3amMTHI O 3KOHOMHYECKOMY KpHTepmio. JUis 3auiurel
3JIEKTPOYCTAHOBOK OT OIHOTO M TOTO € aBapMiIHOIO peXHMa MOXHO
KCNONb30BaTh pa3sHoobpasHuie ycrpoyicrsa. Hanpumep, sammry nsu-
rareist OT IEePErpy3KH MOXHO OCYLIECTBUTH IIPH ITOMOLIM TETLUIOBOTO
peJe, YCTPOMCTBA BCTPOEHHOH TEMMEPATYPHOM 3aIIUTHL M APYIUX all-
napaToB. OHM UMEIOT Pa3NTMYHbIe (PYHKUMOHATLHEIE BOZMOXHOCTH U
CTOMMOCTH. BBIOOp 10 3KOHOMUYECKOMY KDUTEPHMIO COCTOMT B TOM,
4TOOBI HANTH TaKoe YCTPOMCTBO 3alLMTHI, JONOJHHMTENBHbIE 3aTPATHI
Ha KOTOpOE KOMIIEHCHUPYIOTCS JOCTUIA€MBIM CHWKEHMEM 3aTpaT Ha
KanmUTAIbHBIA PEMOHT 3aILUIIAEMOI0 IEKTPOOBOPYIOBAHMS 1 TEXHO-
Jiorpyeckoro yuepda.

Kax u npy Ber6ope 2;1eKTpo0oGOpyI0BaHUSA MO UCITOTHEHHIO, 3aIlH-
1IeM YpaBHEHMS NPUBEOCHHBIX 3aTpaT Ml ABYX CPaBHUBAaEMBIX BapH-
aHTOB 3aILUTHIL:

3l = EKI + }\'leCM(l + y*) + 3r1p:
32 = EKZ + )\-2Kpcm(1 + y*) + 3np’

rne E= E g + Epe,y — CyMMapHBI K03(QOULMEHT HOPMATUBHBLIX W PEHOBALMOHHBIX
orlmc.neum‘f, E=l6,25...0,28; K), K; — banaHcoBble CTOMMOCTH 3JEKTPOYCTAHOBOK C
pa3nMIHbIMK BapHAHTaMM 3alUHTHI; Ay, Ay — HHTCHCHBHOCTH OTKa30B IIPH CpaBHHBac-
MBbIX 33IUMTaX; Kpey — 3aTPATEl Ha YCTPaHEHHE OZHOIO OTKA3a (PEMOHT); y* — OTHOCH-
TENbHBIA TEXHONOTMYECKMH YIEepO; 3y, — IMPOuNe SKCIUTyaTALMOHHBIE 3aTPATEL.

Hccrenyst 3TM ypaBHEHMsI 110 paHee PACCMOTPEHHOI METOIMKE BbI-
Oopa McronHeHus asurartens (cM. monpasnen 4.4), HaXoOUM YCIIOBUE
BBIGOPA YCTPOMCTBA 3aIUUTHI IO SKOHOMUYECKOMY KPHTEPHIO

Ko (=2y)(1+y%) (4.5)
K, E ’

rie K, Kjs — CTOMMOCTD YCTPOMCTBA 3AIIMTHL U ABUIATEIs].

Taxkum 06pa3oM, 2KOHOMHUYECKM BBHITOAHO IIPUMEHSITh TAKOE YCT-
POICTBO, (paKTUYECKAsT OTHOCHTENbHAS! CTOMMOCTb KOTOPOIO HeE IIpe-
BBILIAECT TOIYCTHMYIO IO YCIOBUIO (4.5). AHanmM3 moxkasal, 4to Wi
HEOTBETCTBEHHBIX 3JIEKTPOIIpUBOIOB (V* < (,5) ¢ ABUTATEIIMU MOILIHO-
CTBIO OT 1 KBT M GoJiee 3KOHOMUYECKH OIpPaBIaHO MPUMEHEHHE CaMbIX
TPOCTHIX ¥ AEUIEBHIX YCTPOHCTB. JUIst OTBETCTBEHHBIX 3JEKTPOIIPHUBOLOB
(y* > 0,5) MMMHTHBIE LIEHBI 3THX YCTPOMCTB MOTYT GBITH YBEJIMYEHbI CO-
OTBETCTBEHHO B 4...5 pa3. [Topsanok BeIGOpa THIIA 3aLLMTBI PEIJIAMEHTH-
POBaH OTpaC/IeBBIM CTaHIapTOM «MeToarKa BEIOOPa JIEMEHTOB ITyCKO-
PETYJMPYIOIIEH M 3aIMTHON arnmaparyphl 3JIEKTPONPHBOIOB CEIbCKO-
XO3sMCTBEeHHBIX MaiuMH» (PTM 105/23/46/70/16-0-164).




Лекция № 4

Элементы теории надежности

1.Основные понятия и определения теории надежности

2. Показатели надежности

3. Вероятностные характеристики показателей надежности

4. Простейшие методы расчета надежности

1.

[image: image17.png]B npouecce akcruryarauum o6opynopanue NIEPEXOAUT MHOTOKpar-
HO M3 OTHOTO COCTOSTHUS B IPYTO€, KaK IOKAa3aHO Ha pHCYHKe 5.1, Co-
CTOSIHUSL | ¥ 2 OTPENEeNsioTCs TEXHOJIOTMYECKUMM 0CODEHHOCTAMU
obopynosanusi. Hanpumep, B cenbckoM XO3SIACTBE, HapsILy ¢ KPyIo-
TOIVYHBIM HCNOJNB30BAHUEM, YACTO HAOIIONAETCS CEe30HHAS 3aHs-
TOCTb. [IPOAOIKUTENBHOCTE XpaHEeHUS M MCIIONb30BAHMS JIOCTaTOYHO
TOYHO ONPENENSACTCA INPOU3BOACTBEHHBIMH XapaKTEPUCTUKAMHU 060-
PYAOBaHMSA.,

Yacrora nepexona o60pyOBaHUA U3 COCTOSHUS 2 B cocrostHue 3 u
IIDOJOJCKUTENLHOCTE NPEObIBAHUA B PEMOHTE 3apaHee HEM3BECTHEL.
Taxoxe nenb3st cpasy onpenenurs 4acToTy nepexoaa B cocrossume 4. Ho
6e3 9THUX JAHHBIX HEJb3S OPTAHU30BAThH PaMOHAJIBEHOE TEXHHYECKOE
0OCNyXHMBaHHE WIM €ro peMOHT. Takue CBEICHHS TIO3BOJISIIOT IIOJTY-
YUTH METOABI TCOPHUH HANEXKHOCTH.

Bo Bcex cdepax nesrensHOCTH M 0BIIEHMsT y 4eJ0BeKa BO3HUKAET
TIOTPEOHOCTh OLEHNTh YCHEIIHOCTh CBOMX NEHCTBHIL. B Takux CcHUTya-
LIHAX BO3HUKACT MHTYUTHBHOE NPEACTABIEHHUE O HANEXHOCTH KaK 06
YBEPCHHOCTH B OCYIIECTBIICHUM CBOMX 3aMbICioB. Hayka o HamexHoc-
TH MCKIIIOYACT IIPOM3BOJIbHBIE TOJIKOBAHMS, 3AMEHSS MX YETKUMM IIO-
HATHAMM, OTIPENENICHUSIMH, U YCTAHABIMBAET KOJMYECTBEHHOE OITMCA-
HHE CBOMCTB HaAEXHOCTH.

/~ HanexuocTs — cBOHCTBO 06BEKTa COXPAHATH BO BPEMEHH B YCTa-
/ HOBJIEHHBIX IIpeJieiaX 3HaYeHHs! BCex NapaMeTpoB, XapaKTePU3YIOLLUX
: CMOCOGHOCTD BBINONHATD TPeGyeMble (DYHKIUMM B 30aHHbIX pexumMax
- M yC/IOBHSIX NPMMEHEHHS, TEXHHYECKOTO OGCITYXHBAHMUS, DEMOHTOB,
_XpaHenus u tpaHcrmoptuposku (T'OCT 27.002-86), MoxHo cka3ats,

Pemonronpuroaxocrs

3
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Puc. 5.1. Mopnems cocroamms oGopynosanns




[image: image18.png]YTO HAJIEXHOCTb XapaKTEpU3yeT CIIOCOOHOCTh 0OBEKTa COXPAHATDL CBOU
fIepPBOHAYAJIbHBIE KaUECTBa B NMPOLIECCE IKCILIyaTaLiMU.

Teopusa HaleXXHOCTH BO3HUKIIA HAa CTHIKE PsAJla HAyYHBIX TUCLIUII-
JIMH: TEOPUU BEPOSITHOCTEM M CIYYaiHBIX MPOLECCOB, MATEMATHYEC-
KOM JIOTMKM, TEXHUYECKOM NTUAarHOCTUKM U NIp. OHa U3y4aeT 3aKOHO-
MEPHOCTH M3MEHCHMS MoKa3aTelel KayecTBa 00BEKTOB C TeYEHUEM
BpPEMEHHM, a TaKXe HUINYECKYIO IIPUPOAY ITHX M3MeHeHUH. B Teo-
pUM HAIEXHOCTH CJIIOXHOE SIBIEHHE M3MEHYMBOCTH M3Y4alOT IyTEM
KCIIOIb30BAaHUA MIEAAU3UPOBAHHEIX ITOHITUIA O COCTOSHMSX, CBOM~
CTBaxX M COOBITHAX U T. 1. IIpMOGIMXEHHAas] 3aMeHa pealbHbIX ABJe-
HUI U OOBLEKTOB MIEAUTU3UPOBAHHBIMM MOJICISIMU IO3BOJISET yCTa-
HOBHTb KOJMYECTBEHHBIE CBSI3U MeXJAY MHTEPECYIOIIMMHU IoKa3are-
JIAMH M ONPEAESUTh 3TH IT0KA3aTeNU C AOCTATOYHOH! IUIA NIPAKTUKH
TQUHOCTBIO.

Croco6HOCTb OOBEKTA BEINONHSTE TpeOyeMble DYHKIIMKA OLEHUBA-
IOT HECKOJBKMMM COCTOSHHAMM, B IIpeliefiax KOTODPBIX IapaMeTphl
00BEKTa OCTAIOTCSA MTOCTOSTHHBIMU.

Hcnpaenocms — COCTOSIHAE 00BEKTAa, NPU KOTOPOM OH COOTBET-
CTBYET BCEM YCTAHOBJICHHBIM TPEOOBAHUSIM.

Heucnpaenocms — cocTosiHne 00OBEKTa, IPU KOTOPOM OH HE COOT-
BETCTBYET XOTS ObI OTHOMY M3 YKa3aHHBIX TPeOOBaHU.

Pabomocnocobrnocms — COCTOSIHUE COOTBETCTBUSI YCTaHOBJIEHHBIM
TpeOOBAHMAM TeX IMapaMeTPOB, KOTOPHIE XapaKTEPU3YIOT CIIOCOOHOCTD
BBIITOJIHATD YKa3aHHBIE (QYHKIUH.

Hepabomocnocobrocms — COCTOSTHUE, TP KOTOPOM XOTSI Obl OOMH
rapaMeTp paboTocriocoOHOCTH HE COOTBETCTBYET YCTAHOBIEHHBIM TpeE-
60BaHUSAM.

IIpedenvroe cocmosnue — COCTOSIHME OOBCKTAa, NPU KOTOPOM €ro
JaTbHERIIAs KCIUIyaTALMSI HEJOITYCTUMA TT0 YCIIOBHUAM 0€30MMacHOCTH
WIY Hellesiecoo0pa3Ha O SKOHOMUYECKHUM KPUTEPHUAIM.

IleHTpaJbHBIM IIOHATHEM TEOPUM HANEXHOCTH CIYXUT OTKA3 — CO-
OnITHE, 3aKJIIOYAIOIIEECS B ITOTEpe PabOTOCMOCOOHOCTH, T. €. NMepexon
u3 paborocnocoGHOro B HepaboTocnocobHoe cocrosHUe. Pasnuyaror
BHE3aITHBIE Y TIOCTENEHHBIC, ITOJTHBIE M YACTUYHBIE OTKA3BI.

Bueszannbie omkassi HACTYIIAIOT HEOXUIAHHO, MIHOBEHHO H3-3d
BHE3aITHOI KOHIIEHTPAllUM Harpy3KH KM aBapUiHON CUTYalUH.

ITocmenennsie omka3si BOBHUKAIOT IO/ JISUCTBUEM ITOCTEINEHHOIO
U3MEHeHUsT CBOMCTB OOBEKTOB, CTAPEHMS WIM U3HOCA JACTANCH.

IHoanwii omka3 MPUBOIUT K IOJIHOM ToTepe paboTOCIOCOOHOCTH, a
YACTHYHBIN — JIMIIB K YTPaTe OTAENbHBIX PyHKUHMHA 00BEKTA.

OO0BeKT (B TCOPMH HAIEXKHOCTU) — IPEAMET OIIPEIeIeHHOro ee-
BOro Ha3HAYEHMA, B XH3HEHHOM I[UKJIE KOTOPOrO BBIACISIOT CTadMU
IPOEKTUPOBAHMS, U3TOTOBIEHUS U IKcIuryataiu. OOBEKTOM MOXET
OBITH CHUCTEMA WIM DJIEMEHT.

Cucmema — 3TO COBOKYITHOCTb B3aMMOCBSI3aHHBIX YCTPOMCTB,
MpeaAHa3HaYeHHast [JIi CaMOCTOSITEIBHOTO IOCTUXEHUS HEKOTOpPOM
HEJH.
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IlpencrapineHne 00BEKTa B BUIE CUCTEMBI WM JIEMEHTA 3aBUCHUT OT
ITOCTAHOBKM 3aJlaydl M SBJISIETCA YCJAOBHOM mpoueaypoi. Hampumep,
MpH U3YYEHUH HAIEXKHOCTH IMapkKa 3NeKTPOOOOPYNOBaHUS NpENITpUs -
THSL INEKTPOIIPUBOZ, PACCMATPUBAIOT KAaK 3JIEMEHT, a B IPYTHX ClIydasx
KaK CUCTEMY, B KOTOPOH BBIAENSIOT Psil 9JIEMEHTOB (IyCKOBYIO aIlna-
paTypy, YCTPOMCTBO 3aIlIUThI, ABUTATEND U T. 11.).

B cBoo o4epenp 3jeMeHThl M CUCTEMBI, TOMYCKAIOIINe BOCCTAHOB-
eHre paboTOCIIOCOOHOCTH MOCTe 0TKa3a, HAa3bIBAIOT BOCCTAHABIMBAE-
bIMH, & B IIPOTUBHOM CJy4ae — HEBOCCTAHABIMBAEMBIMH (HEPEMOH-
upyembIMH). K iepBoMy BHIY OTHOCST, HATIpUMED, TPAHC(HOPMATOPHI
IBUTATENH, a K BTOPOMY — 2JEKTPOOCBETUTENBHEIS IAMITHL ¥ TpyOua-

{-Tme HarpeBaTenu. TakuM oOpa3oM, 3IeMeHTHI (CHCTEMBI), U3ydaeMble
B TEOPUM HAIEXHOCTH, UMEIOT TPU TJIaBHBIX IPU3HAKA, XapaKTepH3y-
jIoumx NPUPONY OTKA30B (BHE3AIMHBIE M IIOCTEIIEHHBIE); BUIbI OTKA30B
*no UX TOCHEACTBUSAM (TIOTHBIE U YACTHYHBIE); TIPUCIIOCOOIEHHOCTh K
QeMOHTy (peMOHTHpYEMBIE I HEPEMOHTHUPYEMBIE).

B 3aBMCHMOCTH OT COUETAHMS STHX IIPU3HAKOB JEMEHTHI (CHC-
&rewnm) pa3fesisiloT Ha IpOCThbie U CioXHbie. IIpocTHIM cuurtalor
'3JIEMEHT, KOTOPBI UMEET BHE3AITHBIE MMOJHEIE OTKA3bl, II03TOMY HE
TIOUIEXUT peMOHTY. CITOXHBI il 3JIEMEHT UMeeT Hapsly ¢ Iepe-
'UMCJIEHHBIMU U DS JOMOJIHUTENBHBIX NIPU3HAKOB, T. €. OH MMeEeT
'BHE3AIHbIE U IOCTEIICHHBIE OTKA3Bl (MM TONBKO IIOCTENEHHBIE),
'OTKa3bl MOTYT GBITH YACTUYHBIMU, MX NOCHEACTBUS YCTPAHSIOT B
r;pouecce PEMOHTA.

Hpy n3ydeHrM HageXHOCTH 06BLEKTA KAaK CTIIOCOGHOCTH COXPAHATD
'cBou rapaMeTpel B IPOLECCE IKCIUIyaTallUM BO3HUKAET HEOOXOMU-

' MOCTb OLEHUTb CTAOHUIBHOCTH 3TUX ITapaMETPOB Ha Pa3HBIX STalax 3K-
‘CIUIyaTalliy, NPUCIIOCOOIEHHOCTh K PEMOHTY M DS IPYTHUX IIPU3HA-
‘k0B. [1o3TOMY HaneXHOCTb — CJIOXHOE, KOMIUTEKCHOE CBOMCTBO 0OBEK-
‘Ta, BKJIOYaroniee pgi 0osee NMPOCTHIX CBOMCTB (B OTHEABHOCTY WIH B
‘onpezneneHHoM coverannu) (FTOCT 27.002-86):

6e3omxa3nocms — CBONCTBO 0OBEKTa HEIIPEPHIBHO COXPAHATh pabo-
TOCITOCOGHOCTD B TeU€HHE HEKOTOPOTO BPEMEHH I HapaGOTKH,

doAa206e4HOCMb — CBOMCTBO OOBEKTA COXPAHATh paboTOCIIOCOOHOCTE
00BeKTa 10 HACTYIUICHUS TIPENENBHOTO COCTOSHUSA MPH YCTAHOBJIEH-
HO¥} CHCTEMe TEXHUYECKOTO OOCIYXMBAaHHS U PEMOHTA;

DEMOHMONPUSOCHOCMb — TIPUCTIOCOOJIEHHOCTh K TIPEAYIIPEXIEHUIO
U 06HapyXeHHIO TPUYMH BO3SHUKHOBEHHUS OTKAa30B (MOBpEXIEHUIR), K
MOIEPXaHUIO U BOCCTAHOBJICHUIO pabOTOCNOCOOHOTO COCTOSHHS ITy-
TEM IIPOBEAECHUS TEXHUYECKOTO OOCITYXXUBAHUS U PEMOHTOB;

COXpaHAEMOCmb — CBOMCTBO 00BeKTa COXPAHSTh 3HAYCHHUS ITOKa3a-
TeNe Oe30TKAa3sHOCTH, ACNIOBEYHOCTH ¥ PEMOHTOMPHUIOTHOCTH BO

'BpEM# XPaHECHUS WIM TPAHCIIOPTUPOBKH;

yemoiitueocms — CIIOCOOHOCTL OOBEKTA NMEpPEXOAUTh MPU PA3IHY-

HBIX BO3MYLIEHUAX OT OIHOTO YCTOMYUBOIO PeXUMa K IPyroMy;

C Inemenm — 4acTh CHCTEMBI, KOTOPAsi CIIOCOOHA BBLINIOMHSTH HEKO-
T




[image: image20.png]7 ocusywecms — CBOHCTBO CHCTEMBI IIPOTUBOCTOSITh KPYITHBIM BO3MY-
'[IIEHUSIM, HE IOIyCKas pa3BUTHS aBapHii.

Ha npakTuke pa3MyaroT KOHCTPYKLIMOHHYIO M 3KCIUTYaTallMOHHYIO
HajaeXHOCcTh. KOHCTPYKUYMOHHOM Ha3pBalOT HOMMHAJIBHYIO Ha-
JIEXKHOCTb, KOTOpas OMpeAeNsieT CIOCOOHOCTh K cTabunpbHOMY GYyHK-
HUOHMPOBAHKIO B TUIIOBHIX (HOMUHANIBHBIX) YCHOBUSIX SKCIUTyaTALUH.

-OHa XapaKTepHU3yeT CBOMCTBAa 00BbEKTa, 3aJIOXXECHHBIC IIPH €r0 IPOeK-
{THPOBRHUM U M3TOTOBJICHHUU.

! JlomakcmiayaTallyOHHO il MOHMMAIOT HAIEXHOCTb, Habmona-
‘eMYI0 B YCIIOBUSIX IKCIUTyaTallMHM C YY4ETOM BCEH COBOKYITHOCTH BO3-
JeUCTBUI: TecTaOMIU3UpyIoMX GaKTOpPOB OKpYXAIOLIeH cpenbl, pe-
AJIBHRIX PEXHMOB MCIOJb30BaHUs, KAYECTBA TEXHUYECKOTO 00CITYyXU-
BAHUS ¥ PEMOHTOB.

3amayy IKCIUTYyaTALHOHHOM HANEXHOCTH IIpHoOpenr 60NbIIYIO aK-
TYAIBHOCTh B CBA3H C TE€M, YTO MHOTHME BUJBI EKTPOOOOpYNOBAHHS
CEJIbCKOXO3SIHCTBEHHBIX TPEANPUSITHH, MMeS JIOCTATOUHO BBHICOKHE
110Ka3aTeIM KOHCTPYKUHOHHONH HANEXHOCTH, M0 IKCIUTyaTallMOHHBIM
[IOKA3aTeNIaM He OTBeYaloT TPpeGOBaHUAM ITPOU3BOACTBA. TakK, IBUTATE-
M cepuH 4A paccuMTaHb Ha 6€30TKa3Hyio paboty B TeueHue 10 yer,
a dakTudecxoe BpeMs 0e30TKa3HOM pabOTHI JO KAUTAJIBHOTO pe-
MOHT4 COCTaBISET: B XHBOTHOBOICTBE — 3,5 roza, B pacTeHMEBOA-
cTBe — 4 roxa, Ha MOACOOHBIX ITPEANPUATHAX — 5 JIET.




2.

[image: image21.png]7/~ TlokazaTelM HAOEXHOCTU CIyXaT Ui KOJMYECTBEHHOW OLEHKHU
YPOBHS HaAE€XHOCTH 00BeKTa. C MX MOMOLIBIO CPAaBHUBAIOT HAIEXK-
HOCTb Pa3IMYHEIX 0OBEKTOB MeXIy CO00i UM HaIEeXHOCTh OJHOIO 1
TOTO € 00BEKTa B Pa3HBIX YCIOBHAX MO0 HA Pa3HBIX 3TamMax 3KCIulya-
Taiuu. [To peMOHTONIPHTOAHOCTH BBIIEISIIOT AOTIOTHUTENBHO MOKa3a-
TEJIM U1 BOCCTAHABIMBAaeMbIX ¥ HEBOCCTAHABIMBAEMBIX OOBEKTOB.

Kpome Toro, mokasareaud MOryT OBITh €TUHUYHBIMU M KOMILIEKC-
HeIMM. ENMHMYHBIA ITOKAa3aTeIb OTHOCSAT K OITHOMY U3 CBOMCTB, 2 KOM~
TUIEKCHBIA — K HECKOJIBKUM CBOMCTBaM.

BBeeHue ToKkasatesieil HajleXXHOCTH OCHOBBIBAIOT HA PACCMOTPEHUU
3KCIUTYATalUM KaK Mpoliecca CIy4aifHOro M3MEHEHMs CBOWCTB O0OBEKTA
B BUIIE ITOCJIEN0OBATEIRHOTO YepeIoBaHusT paboToCcrIocoO6HOro 1 Hepabo-
TOCIIOCOOHOTO COCTOSHMM. JIpyrMMm CJoBaMM, TIpOLECC H3MEHEHMA
CBOMCTB 00BEKTa — 3TO MOTOK CIYYaHHBIX JUCKPETHBIX U3MEHEHHUIA CO-
crostHuii. TIpu TakoM mpencTaBieHMM MepOoi HaAeXHOCTU CIyXaT Xa-
PaKTEPUCTUKH Tepexoia 0ObeKTa U3 OIHOIO COCTOSIHUA B apyroe. Hc-
TOJIb3YA HX, OIPEHENISIOT, KaK YacTO OCYLUECTBISIIOTCS IepPexoanl, Kak
IOJTO OOBEKT HAXOMUTCS B paboTocmocO0HOM U HepaboTocrocobHOM
COCTOSIHMSIX, KAKOBA BEPOATHOCTh HACTYIUICHHUSI ITUX COOBITHI M T. 1.

TlokazaTenn 6e30TKAZHOCTH XapaKTEPU3YIOT CITIOCODHOCTh 00BEKTa
HENPEPBIBHO COXPAHATH PabOTOCIIOCOOHOCTh B TEYEHUE HEKOTOPOro
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IIpenrmonoxmuM, Yro B SKCIUIYaTallMI0 CBOEBPEMEHHO BBEAECHO
N(0) namMn HaxaTHBaHUS M IOCTABJCHA 3aavya HAWTH KOJUYECTBEH-
HbIE TTOKa3aTe M ux 6e3otkasHocTu. [TapameTpoM pabotocrnocobHOC-
T JIAMITBI CIYXHUT €€ cBeTOBOI motok F. Jlamma paborocrnocobHa,
KOTJa CO3aBaeMbIil €10 CBETOBOM ITOTOK HAXOAUTCS B JHONYCTUMBIX
npenesiax OT HOMUHAIBHOTO 3HavyeHust F,;,. Beixon mapamerpa 3a npe-
JIeJIbl JOTIYCTUMOT'O OTKJIOHEHMS Fi;, O3HAYaeT HACTYIJIEHME OTKa3a
JTAMIIBI.

PesynpraThl HaGmoaeHUs 32 U3MEHEHMEM CBETOBOTO ITOTOKA KaX-
JIoi J1aMITBI (pUC. 5.2) MOKa3bIBAIOT, YTO JUIST HEKOTOPBIX U3 HUX XapaK-
TEPHO MEIUICHHOE, a U IPYITMX — Pe3K0oe CHUXKEHUE CBETOBOIO JI0TO-
xa. MoMeHTBl OTKa30B HACTYMAIOT CiydaiHO. I1poROmKUTENBHOCTH
6€30TKa3HOI1 pabOoTHI O0PA3YIOT IPYIITY CIYYaHHBIX BEJIMUUH ¢ pa3bpo-
COM OT Zmin [0 fpax-

" KonuyecTBeHHOE OIMCAHUE IPYIINbI JaHHBIX 0 6€30TKa3HOCTH BO3-
L(oxmo C ITOMOIIBIO CIIEAYIOLIMX ITOKa3aTeNei: BepOATHOCTH 6e30TKa3-
HO¥ paGOThI B TEYEHUE HEKOTOPOrO BPEMEHH t (tyin < £ < tyax), UHTEH-
€MBHOCTH OTKa30B U CpeiHeil HapaGOTKM [0 IIePBOTO OTKas3a.

Beposmuocms 6e3omrka3znoil pabomst p(t) — BEPOATHOCTE TOTO, YTO
‘B IIpefiesiaX 3aJaHHOTO BpeMeHHM (Hapa®oTKM) He BO3ZHUKHET OTKa3a.
"MaremaTyeckas 3alMCh 3TOIO IOKA3aTeNsl COOTBETCTBYET BEPOSIT-
HOCTH TOTO, YTO IPOJOJIKHATEILHOCTh Oe30TKa3Hoi pabotsr T Oyaer
OoJbllle 3alaHHOTO BpeMeHH £, T. €. p(?) = p(T > f). BepoaTHocTh Oe-
30TKa3HOH paboTHl — YUC/IeHHasd Mepa OOBEKTMBHOI BO3MOXHOCTH
yCIenHoi paGoThl 00beKTa B TeUEHUE UHTEPECYIOLLIETO HAC Mmepuoaa
BpEMEHHU /;.
~ Ecnu B paccMaTpMBaeMOM mnpuMepe (puc. 5.2) N(0) mamn, my-
LIEHHBIX B 3KCIUTyaTauuio npu ¢ = 0, nocjie HEKOTOPOro BpEMEHH f
COXpaHWIH CBOIO pabotocrocoOHocth N(f), a  oTkasaiu
m{?) = N(0) — N(#) nami, TO CTaTUCTUYECKYIO BEpPOSITHOCTH 0e30T-
Ka3HOM paboTH 32 BpeMd f HaXOMAT U3 KIIACCHUYECKOTO OTNpeacaeHUs

BEPOSITHOCTH COOBITHS:

Nw) _ | Jn(t)

N(©) N(©)’ ©-1)

o=

rae N(f) —uucno o6BEKTOB, OCTaBLUUXCH
paborocnocobHBIMU 3a Bpems f N(0) —
YUCRO OOBCKTOB B Havyale HaOMIONCHU;
m(f) — 9HUCIO OTKa30B (WIM OTKa3aBLINX
00BEKTOB) 32 BpeMs 1.

Hycts N(0) = 1000 mamn. Ha-
OmoneHUsT TIOKAa3aIM, YTO 4Yepe3

Puc. 5.2. Pesyibrarsl HaGumonenus 3a M3-

MéEHeHHEM CBETOBOrO NOTOKA JaMIl HAKAIH-
- BaHRS t, = 1000 ¥ coxpanunu paborocro-




[image: image23.png]“cobHocTe N(#) =950 namn, a uepes # =20004 — N(t,) =450 nam.
Torna 1o (5.1) HaxonuM

950 450
4)==—"—=0,95; p(t,)=——=0,45.
p( l) 1000 39 'y p( 2) 1000 >

BepositHoCTh 6€30TKa3HOM PaGoTHI 33 BpeMsi ! YUCIEHHO paBHA
AoJie OOBEKTOB, COXPAHSIOIMX PaGOTOCIIOCOGHOCTL 3a 3TO BpeMS.
MHoraa ucnonw3yloT NOHATHE BEPOSATHOCTH OTKasza g(f) — BEposT-
HOCTb TOI'0, YTO B IIpelesaxX 3afaHHOM HapaGOTKM BO3HMKHET OTKA3.
CobbITHE 0TKAa3a SIBASETCH MPOTUBOIIOIOXHBIM COOBITHIO 6€30TKA3HOIM
pa6oTsl. ITpu atoM p(7) + ¢(7) = 1. [ToaToMy BepOsSTHOCTB OTKa3a OTIpe-
REJSAIOT TaK:

a0=1-p)=1 .

Cpeonas napabomka do omxasa T, — 3TO MATEMATHYECKOE OXUIA-
HHE HapaboTKM 06beKTa 0 MepBoro otkasa. I1o cTaTHCTHYECKUM NaH-
HBIM 3KCIUIyaTalliy WIY MCIIBITAHHI 3TOT MOKA3aTeNb BBIYUCILIOT 110
cienywoluei popmyne:

No ¢4
to = _',
=1 NQO)

rae f; — HapaboTKa (IIpONODKUTENBHOCTb 6€30TKa3HOM paboThl) i-ro 34eMeHTa IO Tep-
BOr0 OTKa3a; N(0) — YHCI0 HCIHTYEMBIX /IEMEHTOB B Hayane HaGmoncHMiA,

B paccmarpuBaemom npumepe MN(0) = 1000 namm, # = 1000 u;
N(t)) = 950 namm; 7, = 2000 u; N(t,) = 450 nammn.
Haiinem T, ncrions3ysi BeposITHOCTS 6€30TKa3HOH paboTs! (5.1):

=N(t1)-t1 +N()t, _ 950-1000+450-2000

~ 18504,
p N ) 1000 E

Cpeodnaa napabomxa na omka3s T, — 310 cpefHee BpeMsl HApaBOTKH
BOCCTAaHAaBIMBAaeMOTo 00beKTa MEXIY OTKA3aMH

1™
T,=—X ¢,

TAE m; — YHCIIO OTKA30B i-ro 3JIEMEHTa; 4 — HapaboTKa i-ro 3/IeMeHTa 3a BpEMs Habmo-
NEeHUN.




[image: image24.png]/ Humencuenocms omka3soe A(f) — cpefiHee YUCIO OTKA30B; NIPUXOIS-
JIIMXCA Ha €OWHMUY HapaboTKu HeBOCCTAaHAaBAMBAEMOTO
obbexTa:

N N
Y m(t) = m(%) ,
AMt)= %__ (5.2)
N —4)

N N
rae 3, m;(55); Y, m;(f}) — uucno otxasos obbexToB N OT Hadana HaGMONEHWH 10 Hapa-
i=1 i=1
GOTKH £, M4 COOTBEeTCTBEHHO; N(fj) — YMCIO MCTpaBHBIX OOGBEKTOB OT Hayaja Ha-
. GmoneHuit no HapaGoTKU #; (#,—1{) — H3ydacMuIli HHTEPBAJ HapabOTOK.

.

Boaspamaﬂ% K JIaMIlaM HaKajiuBaHUsI, UMCEM
1000 1000
m(t))= Y, m(1000)=50; m(t;)= Y m(2000)=550;
1 1

N(#))=N (1000)=950; (7, —#)=2000-1000=1000.
Torna no (5.2) HaxoguMm

_550—50

~0.5310" g~
=550000 >0

X0

MHTEHCMBHOCTh OTKa30B XapaKTepu3yeT CTaGWIBHOCTb CBOMCTB
00BbeKTa UM TIOKA3BIBaET CKOPOCTh CHYDKEHHS BEPOSITHOCTH 6e30TKa3-
Ho¥t paboThl. [IJIsi BOCCTAaHABIMBAEMBIX O0BEKTOB MHTEHCHBHOCTD OT-
Ka30B HE BCErJa MpaBUIBHO XapaKTepH3yeT CBOMCTBO 6€30TKa3HOCTHU.
Jleno B TOM, YTO B OTJIMYME OT HEBOCCTAHABIMBAEMBIX OOBEKTOB, Y KO-
TOPBIX MOMEHTEHI ITOSIBJIEHUS 0TK230B 00pa3yioT I'PYINIY CIy4aifHbIX BE-
JIUYMH, IS peMOHTHPYEMBIX OGBEKTOB 3TH MOMEHTHI 06pa3yioT ITOTOK
cnayyailHeIx coOmiTHid. Tlo3sToMy Juiss BOCCTaHaBJIMBa€EMBIX
00BEKTOB BMECTO MHTEHCUBHOCTH OTKAa30B UCIIOJNL3YIOT hapamemp no-
moKa omxa3068 — CpeiHee YUCIO OTKAa30B, MPUXOAALIUXCA Ha CAMHUILLY
HapaboTKu

1 &m
N=—S20
A=y

Ie m; — YUCIIO OTKA30B i-TO 3NEMEHTa; [; — HapaboTKa i-ro 3neMeHTa 3a BpeMs Ha-
OmoneHmit; N — 4KCIO 3iEeMEHTOB B 3KCIUTyaTallMH.




[image: image25.png]IlokasaTenn PEeMOHTONPHTOAHOCTH. Pemonmonpuzodnocms IO
TOCT 27301-86 — npucrnioco6IeHHOCTh K NMPERYNPEXIEHHIO H 06-
HapyXEeHMIO IPUYHH OTKA30B M YCTPAHECHMIO HUX TMOCJIEACTBHI ITyTeEM
NMpOBEIEHUSI TEXHMYECKOr0 OOGCIyXHMBaHMA M peMOHTOB. KoHCT-
PYKIMOHHAs PEMGHTONPHUIOAHOCTh XapaKTEPHU3YET JIMLIBL TEXHHYEC-
KYI0O CTOPOHY BOCCTAHABJIMB2EMOCTH OOBEKTA; 3KCHJYyaTal[MOH -
Haf — JAOMOJHUTENbHO OBICTPOTY BOCCTAHOBJIEHHMS M 3aBUCUT OT
KBaTM(PUKAUHMK OOCTYXXUBAIOHIETO MEPCOHANA, a TAKXKE €ro MaTepH-
aJIbHO-TEXHHYECKOTrO 0becreyeHus.

Bomnpoc o mpouecce BoccTaHOBNEHUA ObUT 3aTPOHYT IIPH PacCMOT-
peHnH 6e30TKa3HOCTH PEMOHTHPYEMBIX 3JIeMeHTOB. TaM mpeamonara-
JIOCh, YTO BCE OTKa3bl YCTPAHAIOT MTHOBEHHO. Ha camMoMm niese Kaxabiid
OTKa3 YCTPAHSIOT B HEKOTOPOM HHTEpPBAJC€ BPEMEHM, SIRISIOIEMCS
ciayyaHoO# BenmuuHoOU. [103TOMY Ipolecc BOCCTAHOBIEHMS CUMTAIOT
MOTOKOM CAY4aiHBIX COOBITHIA.

Cpednee epema eoccmanoenenus T, — 3T0 MaTEMaTHYECKOE OXMIa-~
HME TMPOJIOJDKUTENBHOCTA BOCCTAHOBJIEHUS paboTOCIOCOOHOCTH TTOCIe
0TKa3a JIeMeHTa

1m
TB =_Etni’
mi=1

TO€ I — BPEMSI BOCCTAHOBJICHHS PaboTOCIIOCOOHOTO COCTOSIHMA i-ro OOBEKTa; m—
YUCJI0 OGHAPYXKEHHBIX U YCTPAHEHHBIX OTKA30B (WIH YUCIO OGHEKTOB, ITOABEPraBIIMX-
Csl BOCCTAHOBJICHHUIO).

BTa BeMYMHA 3aBUCHUT OT XapaKTepa OTKa3a, YCJIOBHIA ero OThiCKa-
HMS M YCTPaHEHMA, KBaNM(pUKAILMK CHELMAIUCTOB U T. 1. ITosatoMy
BaXHO 3HATh HE TOJIBKO CPEIHIOIO BEIMYUHY, HO U IPYTHE BEPOATHOC-
THBIE XapaKTePHUCTHKH.

Bepoamnocme 6occmanoenenus pabomocnocobHozo cocmoarus

Ps() =T < 1),
rae {— 3anaHHOE BpEeMA YCTpPAaHCHHSA OTKa3a.
Hnmencuanocms aoccmarnoenernus u(f) — KOJIUYECTBO PEMOHTOB (YC-

TPaHEHHBIX OTKA30B) B AMHUILY BpEMEHHU

m()=5"—

Dt
i=1

FI€ 1 — YHMCIO BOCCTAHOBJIECHHBIX JIEMEHTOB; I3; — NPONOIXHTENBHOCTh BOCCTAHOBE-
HUS i-TO DJIEMEHTA.




[image: image26.png]IlokasaTenn aoaropeyHoctd. Ilox JOJMroBeYHOCTHIO ITOHHMAIOT
CBOICTBO 3JIEMEHTa COXPaHATh pPabOTOCIOCOGHOCTh /I0 HACTYILIEHUSA
TpPeAETBHOTO COCTOSIHUS TIPU HaJUIeXalleM TEXHUYECKOM 00C/IyX1Ba-
HUM U peMoHTe., JUIsS HeBOCCTaHARIMBAEMEIX 3JEMEHTOB HOJTOBEY-
HOCTb COBMAJaeT ¢ BPEMEHEM MX 3KCIUTyaTallMy 10 oTkasa. Kommde-
CTBEHHBIE OLICHKH JOJITOBEYHOCTH — CPOK CITyXOBI M pecypc.

Pecypcom Ha3pIBalOT HApaGOTKY 00BEKTa OT Hayana 3KCILTyaTalMu
WJIY NIOCJIE PEMOHTA O HACTYIUIEHUS IPeAeIbHOrO COCTOAHUS. Pasnu-
Ya10T CPEAHUA pecypc U raMMa-IpoLeHTHLIN pecypc.

Cpednuii cpox caymcbvt — CpeqHsAsl XajeHAapHas IIPOJOJDKUTEIIb-
HOCTb CIyXO0bl 00bexTOB. PazmMyaioT cpeqHMH CPOK CIyXOBI 10 mep-
BOTO KalMTAILHOTO PEMOHTA U MEXY KaUTAIbHEIMA PEMOHTAMMU.

Cpednuii cpox cayxco 0o cnucanus — CpeJHsISt KajieHIapHas Mpo-
JOJDKUTENBHOCTh SKCIUIyaTalMM KO MPEACIbHOTO COCTOSHMSI.

Tamma-npoyenmuuiii cpok cayxncbvi — CpeHSIS KaJleHIapHast IIPOJoI-
KUTENBHOCTD IKCIUIyaTalliH, B TEYCHHE KOTOPO 0OBEKT He JOCTUTAET
MIpeJIEIBHOTO COCTOSHUSA C 3aJaHHOH BEPOSTHOCTBIO Y NMPOLICHTOB.

HokasaTend COXpaHAEMOCTH XapaKTEpU3YIOT CBOICTBO 3JEMEHTA
COXPAHSTh SKCIUTYyaTaLIMOHHbIE KAaYECTBA BO BpeMsI XpaHEHMS M TpaHC-
MOPTUPOBKH. I 3TOr0 UCIIONB3YIOT cpedHuli cpok coxpausemocmu T
U UHMEHCUGHOCMb OMKA306 npu xparenuu Ay. CBOICTBO COXpaHSEMOCTH
MOXHO PacCMaTPHBATh KaK CrelnpHYecKrit caydait 6€30TKa3HOCTH B
MepHUOJ XpaHEHHUs U TPAHCHOPTHUPOBKH. B cesbckoM X03siicTBe 6OMb-
1ast YaCTh SHEPTeTHYECKOrO 000PYNOBaHMA 3aHsITa B TE€YEHUE rofa OT
JIBYX JI0 IIECTH MECSLEB, a OCTAJIbHOE BpeMsl €€ He MCIOJb3yloT. [lns
TaKOro 060pyROBaHUA CBOHCTBO COXPAHAEMOCTH UMEET ITEPBOCTEIICH-
HOe 3HaYeHHUE. :

KoMmiexcHbie HOKa3aTenH HaxexuocTd. Kosgguuyuenm eomoenocmu
K, xapaxrepusyer roTOBHOCTb 00b€KTa K IPHMEHEHHIO 110 HA3HAYEHHUIO:

— To
T T,+T,’

rae T, — cpennsst HapaboTka Ha 0TKa3; T, — cpenHee BpeMs BOCCTAaHORJICHMS.

MoXHO NOKa3aTh, YTO KOIMMPHIMEHT rOTOBHOCTH — 3TO BEPOSITHOCTh
3acTath O6BEKT B paboTOCIIOCOOHOM COCTOSHMM B NPOM3BOJBHBINA MO-
MEHT BpeMeHM (0e3 yueTa MpOCTOsI [0 OpraHU3allMOHHBIM ITPHYYMHAM).

Koagppuyuenm onepamuenoii comoernocmu K, ;. Xapaxrepu3yeT rOTOB-
HOCTb 00BbeKTa K PYHKIMOHUPOBAHUIO C YIYETOM IPOCTOEB IO OPraHu-
3a1[MOHHBIM NPUYNHAM:

T,

T Tt Ty+Topr /

rie Topr — MPOCTOM 1O OPraHM3ALMOHHEIM MTPHYMHAM: BLI30B PEMOHTHBIX GpHran, noc-
TaBKAa 3aIaCHbIX Yacted U T. 1.

K,




[image: image27.png]Koapuuuenm mexnuneckozo ucnosavsosanus K., XapaxkTepusyer
BpeMsi HaxoXIeHHUs1 00beKTa B paboTOCIIOCOOHOM COCTOSIHMHU € YYETOM
MpocTosl 0OBEKTa HAa BCEX BHAAX TEXHUYECKOTO OOCIYXMBAaHMSL M pe-
MOHTA:

T

CcyM

K, =—"9M™
T‘“T +T o+ T ens

rae Ty, — cymmapHas HapaGotka; Ty, Tpew — CYMMapHOe BpeMs npebniBaHMs B 06-
CIYXXWBAaHUH M PEMOHTE.

TlokazaTenM HANEXKHOCTH ekTpocHadxkenusa. Bce mepeuncieHHbIe
TI0KA3aTeJIM MOXHO HCIIONB30BaTh I OLIEHKM CHCTEMBI CEJIBCKOTO
9JIeKTpPOCHAOXEHUsI, IJIaBHOE TpeOOBaHHE K KOTOPOi — Gecriepeboii-
HO¢ CHaOXeHUE 3JIEKTPUYECKOH SHeprueil NnpucoeNMHEHHBIX K Hei
notpebuteseid. Ilo3TOMy OCHOBHBIMHM ITOKA3aTeIAMM HAHEXHOCTH
NPUHATO CYUTATh Yucao (n) U daumenvhocms (Tyr,) omkaovenui.

OTKIIIOYEeHUST CEIbCKMX CETeH TPOUCXOIAT 110 Pa3jIMUHBIM IPHYIM-
HaM. OHH MOTYT GBITH CITyYaiiHBIMU (BHE3AITHBIMU) HITH TIpeAHaMepPeH-
HEIMH (TU1aHOBBIMHK). [lepBBie BOZHUKAIOT IPU aBAPUMHBIX CUTYALIMSX, &
BTOPbIE OCYLUECTBIISIET OOCITYXXUBAIOLLUI IIEPCOHAT B IUIAHOBOM TOPsi/-
Ke. ABapuMHbIE OTKJIIOUYEHHMS H3-32 CBOEH HEOXUAAHHOCTH IPUHOCIT
6ompLIMIt yiIep6, yeM ruiaHoBble. JlIs yyeTa 3THX 0coGeHHOCTElH BBO-
JIAT TTIOHATHE IKGUBANCHMHOU NPOOOANCUMENLHOCU OMKAIOMEHUT

Tyw= T + YTy,

rae Ty, Ty — NPONOMXHMTENLHOCTH aBAPUMHBIX M TUIAHOBBIX OTKIIOYEHHI COOTBET-
CTBEHHO; Y — KO3(Q(HUUEHT, YIUTHBAIOUIMI MEHBIIYIO TSDKECTh IUIAHOBBIX OTKIIOYE-
Huit (y=0,1...0,4).
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[image: image28.png]Ilokazarenu HaIEXHOCTH MOTYT NMPUHMUMATh 3HAYEHUS, HEU3BECT-
HEIe 3apaHee, T. €. SBJIIOTCH CIYYAHBIMM BeMYMHAMU. Takue Benu-
YHHBI U3y4aloT B TCOPUHM BEPOATHOCTEN, II€ BEPOSITHOCTD — 3TO KOJIM-
YeCTBEHHas OLIEHKA BO3MOXHOCTH TMOABJIEHUS CIIYyJaHOTO COOBITHS,
WIM CIy4aifHOM BEJINYMHBI.

BeposTHOCTHBIE XapaKTEPUCTUKH CAYYANHO! BENMYUHBIL

Xmin---Xmax — MHTEPBAJ BO3MOXHBIX 3HAYEHMIA;

X=M][x]— MareMaruyeckoe OXMIaHue (CpeaHee 3HaYEHUE);

o’ =M]x; — X’ — Aucriepcusi — MaTeMaTUYeCKOe OXUIAHWE KBAll-
paTa OTKJIOHEHHMS BEJIMYMHE OT CPENHEr0 3HAYEHUS;




[image: image29.png]0=\0? — CPe/lHee KBaIpaTHUeCKOE OTKIOHEHHE;
v, =0/X — K03 PHULHEHT BapHaALIUH.

ITpocTeiilnee onucaHKe CAyYailHOM BEJIMYMHBI OCYLIECTBISIIOT Be-
POATHOCTHEIMH XapaKTEPHUCTUKAMU, TIOJHOE — 3aKOHAMU ((pyHKILMSA-
MH) pacnpeAeieHHs], CTAaHABIUBAIOLIUMM COOTBETCTBUE MEX]Y KOHK-
PETHBIMH 3HAYECHUAMU CIYYAiHOM BEJIMYMHBI X BEPOITHOCTHIO €€ HO-
apnenus. Paznnyalor vHTErpanbHbBIEe U AU PEpEeHIMATBEHbIE DYHKIMH
pacnipenenenusi. Uarerpansras ¢pyHximsa (puc. 5.3) 1oxa3pBaeT, 4To
JUIA XaXJO0To YUCIa X B JUANa30He CIyYailHON BeIMYUHBI X CYILECTBY-
€T onpeleNeHHas BeposaTHOCcTh P(X < X), yTo X He IPEBOCXOHMT X.

HuddepeHunansHas pyHxumst (puc. 5.4) xapakTepu3yeT 4acTOTy
NMOBTOpPEHMs1 JAHHBIX 3HAYCHMI ciydaifHoi BenmnuuHbl. OHa gBIsSETCS
NPOM3BOOHOM OT UHTEerpanbHoi ¢yHxumu fix) = dHx)/dx. Ee Ha3riBa-
0T IUTOTHOCTBIO pacripeieicHus.

@OyHKUMM paCIpEeNeNieHHs] MOTYT MMeETh CaMblil pa3HOOGpPa3HBIit
Bun. Ho B Teopuu BeposiTHOCTEH OOBIMHO MCMOJB3YIOT TUITOBLIE ((DYyH-
KUMH) 3aKOHBI PaclpefeiCHIs: paBHOMEPHEIR, HOPMAJIbHBIHA, IKCIIO-
HeHUManbHbll, [lyaccona, Beiibyina u 1. 1.

3axon pasHomeprozo pacnpedesenus (PUC. 5.5) ONMUCHIBAET CIIyyaii-
HbI€ BEJIMUMHBL, Y KOTOPBIX YaCTOTA IOSBJCHUS He 3aBUCHT OT 3Hade-
HMS BETHYUHB] B MHTEPBANE Xmin...Xmax- HANpUMeEp, MO TAKOMY 3aKOHY
PacIpeieieHbl BEPOSTHOCTH BBINTaAeHUsI yMcna ot 1 1o 6 npu 6poca-
HHUU WECTUTPAaHHOTO KyOHKa.

3axon HopmaabHo20 pacnpedenenus (puc. 5.6) TONMy4MII HauboObILIEE
pacIipoCTpaHeHue, T. K. OH AOCTATOYHO ITOJIHO OIMCHIBAET CIyyaiHbIe
BEJIMYUHEBI MACCOBLIX SIBICHUI. 3HAYEHUSI ITUX BEIUIMH OOBIYHO paB-
HOMEPHO paclpeieNieHbl BOKPYT CPEIHETO 3HAYEHUS.

3aKoH 3KCNOHEHYUAanbHo2o pacnpedenenus (pUC. 5.7) ONIUCHIBAET ClIy-
YaiiHble BEJMYMHBI, Y KOTOPBIX BEPOSITHOCTh NOSIBJIEHUS MEHBIIUX
3HAa4YeHUH BCeraa BHILUE, YeM OOJIBIIMX.

B Teopuu HameXHOCTH 4Yallle BCEr0 MCHOIB3YIOT SKCIIOHEHIMATb-
HBII 3aKOH. BeposSITHOCTh Ge30TKa3HOM paGoOTHI TOXIECTBEHHO paBHA

F(x
1,0f~-—-=emmommmmoz #x)
f(z)
f(x)
0 x 0 Zmin Tmax *

Puc. 5.3. MaTerpamuan Puc. 5.4. Iudpdepenunann- Puc. 5.5. 3akon paBnomep-
yBxnus Hast PpyHKIMA HOTO pacnpeneieHus




[image: image30.png]BEPOSITHOCTU ITOSIBJICHWA cnyqaﬁﬂoﬁ BEJAUYU-

HBI CO 3HaucHMEM £> £, T.e. P(t>4)=] f(t)dt.
4
MHTEHCUBHOCTb OTKA30B 0 OMNPEAETICHHMIO
AHATOTMYHA IUIOTHOCTH PACIpElENeHUs CIIy-

qaitHoi BenuuuHbl A(7) =A1)/P(f). Cpennsia

napa6orka na otkas To=MItl=[1f (t)dr. i
0 0—3% F3 +3x

OcHOBHOi 32KOH HAJIEXKHOCTH. Teopus Be-  pyc. 5.6. 3akon mopMams-
POATHOCTEN YCTAaHABIMBAET AHAIMTHYECKYIO HOTO pacupee’ieHus
CBA3h MEXAY OCHOBHBIMU TI2paMETpaMM Ha-
JIEXHOCTH: BEPOSTHOCTBIO Ge30TKa3HoOM pabo-
TBI, CpelIHEl HapabOTKOM Ha OTKa3 U MHTCH- fx)

CHMBHOCTBIO 0TKAa30B. MaTeMaTHY€eCKOe OMnmca- F(x)
HME 3TOH 3aBUCUMMOCTH Ha3bIBalOT OCHOBHLIM
3aKOHOM HaJleXXHOCTH.

W3 seIpaxkeHMIA 111 MHTCHCUBHOCTH OTKa-
30B A(f) =A?)/P(f) 1 IUIOTHOCTH pacnpenee- #z)
HUS caydaitHoi BexuuuHsl f{f) = dP(1)/dt no-
ay4daotT auddepeHInaIbHOEe YpaBHEHHE UL

[IPOU3BOJILHOM (YHKIIMH pacIpeIe/IeHUs: 0 x
Puc. 5.7. 3akon 3KcnoneH-
dP(t)=—‘7\~( 0 P(f) (5.3) UMATHOIO pacnpelielieHns

dt )

Peinast ypasrenue (5.3), NOAy4aloT BEPOATHOCTh Ge30TKa3HOI pa-
60THI .

—jk(t)dt
Pit)=e 0 . (5.4)

®opmyna (5.4) npeacrasigeT coboi OCHOBHOM 3aKOH HANEXHOCTH.
U3 Hee CNeAyeT, 4YTO BEPOATHOCTh 6€30TKa3HOM paboThl Jioboro Kaze-
JMs ¢ TeYEHHUEM BPEMEHH YOBIBAaeT CO CKOPOCTBIO, 3aBUCAILEN OT MH-
TeHCHBHOCTH 0TKa30B. IIpn =0 P(f) = 1; pu t - o P(1) =0.

IIpH 3KCTIOHEHIMAILHOM pacnpele/ieHHH OCHOBHOH 3aKOH HAJEKHOC-
TH XapaKTepU3yIOT IIOCTOSHHBIM 3HAY€HHUEM MHTEHCUBHOCTH OTKa30B
A(?) = const. IIpu 3TOM cpeaHas HapaboTKa Ha OTKa3

T,=1/M0). (5.5

C y4eToM 3THX 3aBUCHMOCTE 1o ¢opMyIte (5.4) Moy4alor:
1

P()=e M=e To. (5.6)




[image: image31.png]CHikeHHe BepOATHOCTH 6€30TKA3HOIM paboThl U3nEeNUA ONHO3HAY-
HO ONpPEACIIAIOT CpeiHeH HapaboTkoii Ha oTKa3. Hanpumep, yepes ne-
puon ¢=7, BEPOATHOCTh OE30TKA3HON paboTel CHMXaeTcst 1o
P(T5)=0,37, 1. e. 3a nepyon 1= T, OKaXYTCS UCITpaBHBIMH 37 % u3ne-
JIUH, HeuCTIipaBHbIMM — 63 %.

OcHOBHOI 32KOH HANEKHOCTH B JTMHEIHHO topme. B ornenpHbIx 3KC-
TLTyaTAUHOHHBIX CHTyalMsX, KOTa MaJla HHTEHCHBHOCTb OTKa3a M3Jie-
JIMA WM MaJl KCCIIEYEMBIit TIIPOMEXYTOK BPEMEHU, MOXHO UCITOIb30-~
BAaTh HE SKCMOHEHUMAIBHYIO, a JIMHENHYI0 (OPMY OCHOBHOTO 3aKOHA
HazieXXHOCTH. [l BHIBOAA TaKOM 3aBUCHMOCTH pasnoxum (5.6) B pan:

M _ A ()’
P(t)-e —I—A.t'l‘T—T'f .

IIpeHe6peras ywieHaMu BhICIIErO TOpsKA MAJIOCTH, TTOJYYUM M-
HeitHyro dbopmy:

PO=1-M, wm Pt)=1—yT, (5.7)

AHanu3 nokasan, 4ro s u3nenuit, uMeronmx A< 0,2, norpem-
HOCTB pacyeTa 110 YIpOILeHHOH hopMyIie He MpeBHIIAeT 5 % 1o cpas-
HEHHIO C SKCIIOHEHUMANbHOH (opmyioii (5.4).

PaccmoTpuM nipuMmep, nosicusiommit ckasanmoe, Hsnenne umeer
A =0,001 y~!. Onpenenum BepoATHOCTD 6E30TKA3HO paboTHI 1o ypas-
HeHuo (5.6) 3a 300 1 500 y sKkcrutyaTanum.

Ilpu t=300y

P(t) = e—l’: e——0,00] +300 = 0,741’
79071 Py=1-x=1-0,001-300= 0,700.
IIpu =500 4

I P =1-at=1-0,001 - 500 = 0,500.
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[image: image32.png]IIpn nomoum TCOPHH HANCXKHOCTH OIPEACNSIOT OOIMEe 3aKOHO-
MEPHOCTH M3MEHEHMS 3KCIUTyaTaLUOHHBIX CBOIICTB obopynosaHus.
C4v’ 3dKOHOMEPHOCTH MMEIOT BAXKHOE 3HAYCHUE UL DELIEHUS O0LIMX
3a5a4, CBSA3aHHBIX C BHIOOPOM CXxeM 3JIEKTPOYCTAHOBOK, PEXHMMOB HMX
HCNOJIB30BAHMA, CTPATETMN OOCAYXXMBAHUS M T. II. Hnsa perteHusa uu-
KCHEPHBIX 3a1a4 HEOOXOAMMO UMETh YUCICHHbIE 3HAYSHMS nokasare-
JIe HaleXHOCTH.




[image: image33.png]OCHOBHOM 3aKOH HaJeXHOCTH YCTAaHABJIMBAET CBA3b MEXIY TPEM:
[TOKA3aTENISIMH: BEPOSITHOCTBIO 6€30TKa3HO#M paboThl, CpefHeil Hapa-
6OTKOM Ha OTKA3 M MHTEHCHBHOCTBIO OTKa30B. EC/IM M3BECTHBI B2 U3
HMX, TO TPETHIA JIETKO ONpENEIUTh U3 3TOTO 3aKOHa. IMpocreitive Me-
TOJIBI pacyeTa HaieXXHOCTH PACCMOTPUM, Pelliast 3aJa4H.

3amaya 1. B TeXHUYECKMX YCIOBUAX Ha ACHHXPOHHBIC 3JICKTPOABA~
raTesiy cepuu 4A yka3aHa BepOSITHOCTD 6e3oTKa3Hoit paboret P(r) = 0,9
3a 10 000 4 HapaboTtku. Heobxonumo onpeienuTb HHTCHCUBHOCTD OT-
Ka30B.

TIpiMeM SKCIIOHCHLMATBHOE PacHpe/IeleHHe OTKa30B M 3alHIleM
OCHOBHOM 3aKOH HamexHocTi P(f) =e™. Orcrona mnocie Jlorapupmu-

OBaHMS HAHIEM A=—L=——2"=] 05-10° v !. Mpumem JTHHEHH
P 10000 P Yo

¢dopmy 3aKkoHa, T.€. P()=1— Af, ¥ OIpeneIMM MHTEHCHUBHOCTDb OTKa-

30B: A=t ¥)_1707 1073 y~!, CpaBHUM HHTEHCMBHOCTH OTKA30B,
10000

TIOJIyYEHHYIO [I0 OCHOBHOM (popMe 3aKOHA HANEXKHOCTH (1,05-1073471)

v yuHeiHo# (10-5 w~1). Kak BMAMM, MOrPELIHOCTb pacyeTa no ynpo-

meHHOM GopMye He peBbiacT 5 %.

3anaua 2. O6opynoBanue Ge30TKa3HO MPOPabOTANO f; JACOB. Tpe-
GyeTcsi ONpeesuTh BEPOSTHOCTh Ge30TKasHOH paboThI 0 MOMEHTA 1.
TIpencTaBMM Ha OCHOBE TEOPEMBI YCIOBHOM BEPOSITHOCTH

P(an = P(b/a),

rae P(Af) — yCIOBHasI BEPOATHOCTB; Af =1 —h; a— 6e3oTKa3Had pabora Ha MHTEPBAIE
BpeMeHH ot 0 110 #;; b — Ge3oTkasHasi paGoTa Ha MHTEpBAlIC BpEMEHH OT f 10 h.

Iyctb ab — Ge30TKa3Had paboTa Ha MHTEPBAIE OT 0 no 4.
Toraa uckomasi BEpOSITHOCTh

P(At) = P(ab)/P(a) = P(ty)/ (1))

JUist 3KCIOHEeHIMATBbHOM POPMBI pacipeieieH!s OTKA30B HMEEM:
P(Af)=e 2 Je~M =g M),

" BeposiTHOCTh 6€30TKa3HO# paboThi 060pYAOBAHIS 3ABUCHT JIMILIL
OT MHTEpBAJa BPeMEHU Af M HE 3aBHCHUT OT BO3pacTa 000pyIOBaHUS.
OTclofia creayeT Ba X HBI i BBIB O i JUIS 9KCIUTyaTalltOHHOTO NepCo-
Haa: obecnequmb 6biCOKYI0 8epoamnocmy 6e30mKxasnoil pabomui 00opy-
J0GaHUA MONCHO 3G cuem @uibopa 6biCOKOHAOeNCHO20 U30enus *>-0;
P(t) - 1,0) uau 3a cuem oepanu4erus nepuoda ucnoassoeanus (At—0;
P() — 1,0).




[image: image34.png]3anaua 3. B skcruryatauumio npunsito N = 100 3NEKTPOABUTATENEH C
NlapaMETpaMH HaJeXXHOCTH, NIPUBEICHHBIMU B 3a1aye 1. Heobxogumo
OIPEICTUTL OXUAAEMOE YMCIIO OTKA3aBIUMX JBUrateneit (n) 3a 1 rox
SKCIUTyaTalluM HPH UCIIOJIb30BaHUM 060pynoBaHus B TeyeHue 1000 4 B
roi. Ilo ynpouienHoit Gpopmyne HaXooUM BepOSTHOCTD GE30TKA3HON
paboTel 32 1= 1000 y:

Py=1-Art=1-103-1000=0,99.

W3 ompesenenusi BEPOSITHOCTH 6e30TKA3HON pPaGOTHI 3armILeM:
P(t)=(N—n)/N. Orcionan= N — P()N= 100 — 0,99-100=1.




Лекция 5
Техническая диагностика ЭО

1. Основные понятия и определения

2. Диагностика изоляции 
3. Диагностика состояния контактов и обмоток

4. Диагностирование при ТО и ТР
1. Техническая диагностика — наука о методах и средствах распоз​навания технического состояния и обнаружения неисправностей (дефектов) изделий.

Техническое диагностирование — это процесс распознавания со​стояния объекта, конечным результатом которого служит заключе​ние о техническом состоянии объекта, то есть какой-либо техни​ческий диагноз: асинхронный двигатель исправен, в обмотке фазы С1...С4 имеется витковое замыкание; изоляция увлажнена и т. п.

Диагностические и контролируемые параметры (признаки) — это характеристики объекта, используемые для определения его технического состояния. Определяющие диагностические пара​метры — параметры, по которым получают наиболее полные све​дения о работоспособности объекта, оценивают его состояние в

целом (например, по температуре нагрева двигателя судят о его общем состоянии). По вспомогательным параметрам оценивают лишь отдельные свойства объекта или место неисправности (на​пример, по сопротивлению изоляции судят лишь о состоянии электрической части электрооборудования).

Способ (алгоритм) диагностирования — это совокупность и пос​ледовательность действий (экспериментов), позволяющих опреде​лить техническое состояние объекта. При эксперименте на объект подают некоторое воздействие и измеряют диагностические пара​метры или контролируют диагностические признаки. По резуль​татам наблюдений определяют состояние объекта. Например, ис​пытывая изоляцию повышенным напряжением и наблюдая за то​ком утечки, делают заключение об ее исправности.

Системы диагностирования (СД) — это совокупность объекта, способов и средств диагностирования. По назначению и виду ре​шаемой диагностической задачи их условно разделяют на профи​лактические, дифференциальные, функциональные и прогнози​рующие.

Профилактические СД предназначены для выявления в процессе эксплуатации дефектных деталей и элементов, вырабо​тавших свой ресурс, т. е. тех элементов объекта, параметры кото​рых близки к предельно допустимым значениям (для выявления слабых мест объекта без вывода его в ремонт). С этой целью систе​матически проводят плановые профилактические испытания.

Дифференциальные СД служат для обнаружения от​дельных неисправностей при плановом техническом обслужива​нии и ремонте электрооборудования. По полученным результатам уточняют вид необходимого ремонта (текущий или капитальный) и состав его операций. Для дифференциального диагностирова​ния применяют приборы общего и специального назначения. Простейшими омметрами (мегаомметрами) выявляют неисправ​ности — обрыв, замыкание в проводах, контактах, изолирующих и других элементах электрооборудования. Специальными прибора​ми контроля влажности (ПКВ) определяют степень увлажнения изоляции, а приборами типа высокочастотного измерителя (ВЧФ) — витковые замыкания в обмотках электрических машин. Кроме того, дифференциальное диагностирование проводят при помощи таблиц характерных неисправностей, которые есть в справочной литературе или в техническом описании конкретного электрооборудования.

Функциональные СД предназначены для оценки каче​ства функционирования и работоспособности путем определения комплекса эксплуатационных свойств (характеристик) электро​оборудования при контрольных, типовых или специальных испы​таниях и сопоставления их с номинальными или нормируемыми значениями. Например, при контрольных испытаниях асинхрон​ного двигателя определяют сопротивление обмоток постоянному току, сопротивление изоляции, ток и потери холостого хода, на​пряжение и потери короткого замыкания. Если измеренные пара​метры находятся в пределах установленных допусков, то двигатель признают работоспособным.

Прогнозирующие СД позволяют предсказать состояние изделия в будущем и определить вероятный момент появления от​каза. Для этого оценивают остаточный ресурс элементов на осно​вании информации о закономерностях изменения параметров в период, предшествующий прогнозу. Например, для подшипника известно фактическое и предельное значение зазора. Разделив разность этих значений на скорость изнашивания подшипника, получают его остаточный ресурс, по которому легко определить ожидаемую дату отказа подшипника. Однако надежное прогнози​рование освоено лишь для простейших случаев. При эксплуата​ции электрооборудования создание прогнозирующих СД связано с рядом методических трудностей, обусловленных сложностью процессов старения и износа электроустановок.

В известной мере прогнозирование реализуют при профилак​тическом испытании, так как статистические данные подтвержда​ют высокую вероятность безотказной работы до очередного испы​тания того электрооборудования, которое успешно выдержало те​кущее профилактическое испытание.

Одно из главных направлений дальнейшего совершенствова​ния технической эксплуатации энергооборудования в сельском хозяйстве — более широкое внедрение в практику СД. Уже сейчас в целом в профилактической системе ППР и ТО (планово-предуп​редительные ремонты и техническое обслуживание) предусмотрен для отдельных видов электрооборудования в составе работ по тех​ническому обслуживанию контроль с целью прогнозирования его состояния до следующего технического обслуживания. В последу​ющем с помощью СД можно перейти к более прогрессивной пос-леосмотровой эксплуатации.
2. Под действием электрического поля в изоляции происходят сложные процессы. Во-первых, из-за присутствия в диэлектриках свободных зарядов, обусловленных примесями и дефектами стро​ения, в изоляции всегда возникает ток сквозной проводимости iиз, во-вторых, происходит замедленная поляризация, т. е. смещение и поворот связанных дипольных молекул, создающих ток абсорб​ции iаб. В-третьих, происходит мгновенная поляризация, представляющая собой упругое смещение и деформацию электронных оболочек атомов и ионов и создающая ток смещения iс.

[image: image35.png]JU1st M3ydeHUs TIEPEeYMCICHHBIX MPOLECCOB MCITONB3YIOT CXEMY 3a-
MeIIeHMs] M30JIS1MH, TI0Ka3aHHYI0 Ha pucyHke 7.1, a. Pe3uctop Ry,
XapaKTepU3YeT CONPOTUBIEHHNE CKBO3HOMY TOKY; KOHAECHCATOD Cis —
eMKOCTb, OOYCJIOBJIEHHYIO IMITOJIBHOM IOJIIpU3alMeN; KOHICHCATOP
C. — eMKOCTb JJIEKTPOHHOM TIOJIsIpU3aLUU (reoMeTpUYeECKast €M-
KOCTB), PE3UCTOP R,5 — IKBUBAJIECHTHBIE ITOTCPU IPU IUITOJIBHOM ITO-
JISIpU3ALMHU.

Ha pucynke 7.1, 6 moka3aHbsl 3aBUCUMOCTHA TOKOB, NMPOTEKAIOILIMX
10 U30JISIIIMU, OT BPEMEHM HAXOXIEHMs IO IMOCTOSHHBIM HAIIPSXKC-
mmeM. Kak BMOHO, TOK abcopObuMM 3aTyxaeT MO MEpE 3aBCPLICHHA
IIPOLIECCOB 3aMEUIEHHOM IMOJISIPU3alliY, a TOK CKBO3HOM IMPOBOIUMOC-
T COXpaHS€eTCs HeM3MEHHBIM. TOKM CMELEHNS CTOJIb KpaTKOBPEMEH -
HBI, YTO OOBIYHO MX HE YYUTHIBAIOT. CyMMapHBbIil TOK I UMEET 3aTyXalo-
UM XapakTep. |

VICTUHHOE COIIPOTUBJIEHWE U3OJISILIMMA 3aBUCUT OT CKBO3HOTO TOKd
M ero OIpeleIIIoT 110 opMyIie

U
Rl/l3 . . )
l—lg
rne U— npwIoXeHHOe HanpsokeHue, B; 1 — CYMMApHBIii TOK, A; i,g — TOK abcopoumy, A.

[ToCKONBKY U3MEPEHUE iy CBA3AHO C OMNpPENEICHHBIMU TPYAHOCTS-
MM, COMIPOTUBJIEHHE M3OJISALMM PACCUMTHIBAIOT KaK YaCTHOE OT HCJC-
HUS HAMPSDKEHMS Ha 3HaYCHUE TOKA, YCTAHOBUBLICTOCS 4€pE3 MUHYTY
ocJie BIUTIOUEHMS HarmpsokeHus. K 3TOMy MOMEHTY TOK I 3aTyXaeT U
He BHOCUT MOrpelIHOCTh. Eciu Xe u3MepeHue nMpoBOAMTh IIpYU MEHb-
1Ieii BBIOEPXKE BPEMEHM, TO MOXET CO3JaTbCs HENMPABUIBHOE IIPCI-
CTaBJICHUE O COIIPOTUBICHUU HU3OJIALIUU.

Jtst icripaBHoi m3oysiiy B [IYD u ITTO ycTaHOBJICHBI HOPMATH-
BbI, XapaKTEepU3YIOLIMe IapaMeTpbl CXEMbl 3aMCIICHMA. Hamnpumep,
HauMeHblee TomycTimoe cornpotuieHre (MOM) U30JSILIMM IJIEKTPO-

Puc. 7.1. CxeMa 3aMenieHHs H30J1uH (4) B aMarpaMma Tokos (0)
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Ry

rne U, — HOMHHAJIbHOE JTMHEHHOE HampsXeHUe, B.

[Tpu 3kcIuiyatallMy 3J€KTpOOOOPYAOBAHUA €r0 U30JIALUS MOABEP-
raeTcsl BIMSHUIO pabouyero HaIIpsiXKE€HUSA, KPAaTKOBPEMEHHBIM II€pe-
HAIIPSKEHUSIM OT I'PO30BBIX pa3psiioB U KOMMYTallUOHHBIX OIEpaLnH,
MEXaHUYECKUM U TEIUTOBBIM Harpy3kKaM, 3arpsi3HCHUIO, YBIAKHEHUIO U
IPYTMM HeOJaronpusTHBIM BO3ACHUCTBUAM. B pe3yiabraTe 3TOr0 CBOM-
CTBa U30JIILIMU HENIPEPHIBHO YXYIILIAIOTCA.

N3 cxeMBbl 3aMellleHUsI BUOHO, YTO OT Ka4yeCTBa M3O0JALUU 3aBUCAT
3Ha4YeHUS TOKOB yTe4KH, abCOpOILIMM, CMEIIEHUS U MOLIHOCTU IOTEPH
B enu R,sC,s. I103TOMY MX NPUHUMAIOT 3a JUArHOCTUYECKUE I1apa-
METPBl M30JSIUUU. JIONMOTHUTENBHO WUCIIOJB3YIOT XapaKTEPHUCTUKU
3JIEKTPUYECKOM IIPOYHOCTU. 3amaya AUArHOCTUPOBAHUA COCTOUT B
TOM, YTOOBI OIIpeNeIUTh PAaKTUIYCCKUE 3HAYEHUS ITapaMeTPOB U CpaB-
HUTBb UX C COOTBETCTBYIOLIMUMU HOPMAaMHU.

OcHOBHBIE CIIOCOOBI AMATrHOCTUPOBAHUA H3OJISALMUA — U3MEPEHUE
COIIPOTUBJIEHUI M3O0JSLUM, U3MEPEHUE EMKOCTU H3OJIALIMU, M3MEpe-
HUE OUIIEKTPUYECKUX IMOTEPDh, UCMBITAHUE ITOBBILICHHBLIM HaIllpsXKe-
HUEM ITepeEMEHHOTr0 WJIX MOCTOSHHOIO TOKA.

H3mepeHne CONMPOTHBIEHUS M30JAUMH. PaccCMOTpUM CXEMBI U3Mepe-
HUA DJIEKTPUIECKON U3O0JISIIIUU, JUISS TOTO YTOOBI YETKO YSICHUTD, TT0Ye-
MY COIIPOTHUBJIEHHE U3OJSIIMU U3MEPSIOT CTPOro MO CleUAIBHON Me-
TOJUKE. ~

CoznacHo s3moii Memoduke npu usmepeHuu COnPOMuUBAEeHU U30NAUUU
00HOU (ha3vl dee dpyeue pa3vt 00ANHCHbI ObiMb 3a3EMNAEHDL.

B o0O11eM ciryyae cxeMy U3MEPEHUS CONIPOTUBIIEHUS IJIEKTPUYEC-
KOM MU30JISILIUU MOXHO NpeACTaBUTh B BUJE, TOKa3aHHOM Ha pUCYH-
ke 7.2, tne Ry, Rp, Rc — CONPOTUBICHUS U30JSILIUU (a3 OTHOCUTEIILHO
koprniyca (3emin); Ryp, Rpe, Rcq— MexnydasHble COIPOTUBIIEHUS
n3oasauuu; PR,; — MEraoMmeTp.

Ecinv rmpu M3MepeHUH CONPOTUBIIEHUS U30JSALMU OOHOM (pa3sl, Ha-
npuMep pasel A, onHa U3 ABYX ApYyTrux a3 Oymer 3a3emMiieHa, JOITyC-
M, 3TO pa3za C, To cxeMa Ha pUCYHKe 7.2 IIpUMET BUII, ITOKA3aHHBIN
Ha pUCyHKe 7.3.

JIna cxeMbl 3aMeleHUsT (pucC. 7.3) MOXHO COCTaBUTh 3KBUBAJIIEHT-
HyI10 cxeMy (puc. 7.4), KoTopylo ynoOHee UCIOJIb30BaTh B pacyeTax. 1o
3TOM CXEME IKBUBAIEHTHOE COIIPOTUBJICHUE R, ; UMEET BUM!

R R, c(RgRpc+ R, pRpc+RgRyp)

Ry = A4\ Bp gt RupBpc * Bp Bap)
(R4 +Ryc)(RgRpc+ RypRpc + RypRp)+ RyRyc(Rp+ Rpc)
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9EeCKOi H30JIALIHH B 00mIeM BHIIE YEeCKOH H30JIAUHH NPH 3a3eMJICHHOI
daze

OmnpenenuM, B KakoM ciydae R, =0. D10 Oymer B TOM ciyvae,
KOraa 4yuciaurtesib paBeH HymO: RyR4ARpRpc+ RypRpc+ RpRyp) =0,
T. C. RA — 0, RAC= 0 wiu (RBRBC + RABRBC + RBRAB) = (). Bpra)KCHI/Ie
32 CKOOKaMM paBHO HYIIO TOJIbKO B TOM CJIy4ae, €CJIU OJHOBPEMEHHO
paBHBI HYJIIO Rp U Rpe. OnHako eciau Tonbko Rz= 0, Torma

R,R,~R R
R3KB — A“YAC**\AB*\BC ' (72)
(Ry+Ryc)RapRpc + RyRycRpc

Eciau Tonpko Ry =0, TOrma

R, = RyR,cRpRpc . (7.3)
® (Ry+Ryc)RpRpc+RyRyc(Rp+ Ryc)

Eciu Tonpko Rp-= 0, Torna

R = RyRicRpRyp (7.4)

(Ry+Ryc)R4pRp+RRyc Ry

M3 nony4yeHHBIX BBIpAXEHUI CIIENYET,
YTO IO pE3yJbTaTaM 3aMEPOB MOXKHO ClIE-
JIaTb OLUMOOYHBIIA BBIBOA UM IIPOITYCTUTH
HEHUCIIPaBHOCTbD, T. €. MOXET OBITh IPOOOIA
U30JIIUuM B ¢pasze B Ha kopnyc, cMm. (7.2),
M CONPOTHBIIEHUE U3OJSALMU MeXny (da-

3aMiU Au Bu Bu CpaBHo Hymo, cM. (7.3)
u (7.4). Puc. 7.4. DxBuBaieHTHAA CXeMa
3aMCIICHHUA





[image: image38.png]Eciy NpUHATDH, YTO Y 3JIEKTPOABUIATEICH C CYXOMl U30JALMER CO-
npotuBiieHUuss Ry= Ryc= Rg= Rpc= R4p = R, TO MOXHO 3aIt4carh:.

R, ='§'R Wi RzgRach =2,7" Ry

Taxum 00pa3oM, IpyU U3MEPEHHUU COIPOTUBJIICHUS MU3OJSALIMUA OfI-
HOM M3 (a3 cileayeT U3MEPITh 3KBUBAJIIEHTHOE CONPOTUBICHUE (R, ;)
M30JISLIMA OTHOCHUTEJIBHO KOpITyca U Apyrux ¢as.

I Toro 4ToOBI CAEJaTh MPaBUWIbHBIN BBIBOJ O COCTOSTHUM MU30JISI-
IIMM JJIEKTPUUYECKOM MAIUMHBI, HEOOXOIMMO MPUIECPXUBATHCS CIIECOY-
IOILINX ITPAaBUII;

1. H3mepernus nposodums noouepeoHo 01 Kaxucool 3neKmpu1ecKu He3a-
gucumoil yenu (gpaswvl) npu coedurenuu 8cex oCmanbHouiX yeneii ¢ KOpNycom.

2. Kaxcdyr uens (¢pa3zy) nocae usmepenus conpomuenenus ee u3ons-
yuu coeduHAmbs ¢ KOpNycom MAaulutbl Ha 8pems He MeHee 15 ¢ npu mow-
Hocmu mawunst 00 1000 kBm (uau kB - A) u ne menee 1 mun npu 6onee
8bICOKOU MOWHOCMU, U He MeHee 3 MUH NpU NPpUMEHeHUU Me2aoMmempa
Ha 2500 B.

ITpoBepuM NpaBWIBHOCTH NMepBOro rnpasuwia. st 3Toro paccMor-
pUM CJIy4aM, KOrJa U3MepEeHUsI MPOBOAAT B OOHOM (pa3e, a ABE ApYrue
(ba3bl 3a3¢MJICHBI.

Hzamepernua npoeoosm e gpaze A, a paszet C u B 3a3emaenvt. B aTOM
cJIyyae cxeMa 3aMellleHUS 3JIEKTPUYECKON M30ISLUU IIPUMET BU/, I1O-
Ka3aHHBII Ha pUCYHKE 7.J.

Torna mis1 5KBUBAJIEHTHOM CXEMBI 3aMEILICHUS, [TOKAa3aHHOM Ha pU-
CyHKe 7.6, 3amnuiiem:

R R cRyp |
RyRp+Ryc(Ry+Ryp)

Rona =

Puc. 7.5. Cxema 3amMenieHHsA 3J1eKTPH- Puc. 7.6. DxBHBaJIeHTHAA
YeCKOM H30/IAIHM NPH H3MEPEHHH pacyeTHasA CXeMa 3amelle-
HHA




[image: image39.png]R4 =0 B TOM ciyuae, ecniu Ry, Ryc win Ryp paBHBI HyJ10. 1 TOTO
YyTOOBI BBISICHUTB, KAKO€ U3 COINPOTUBRIEHUMA paBHO HYJIIO, OMNBIT IPO-
nieJIaeM He MEHeEe TpeEX pa3, T. €. U1 KaXOon U3 ¢as.

AHaJIOTMYHBIE U3MEPEHUS NTPOBOAUM B (pa3e B npu 3a3eMII€HHBIX
dazax A u C. B pesyinbrare nonay4yaem:

_ RpRpcRyp
RSKBB - .
" RpRpc+R p(Rp+Rpc)
IIpruynHO#i TOTO, YTO Ry)1058 = 0, MOXET OBITH TO, YTO Rp, Rpc MM

R, paBHO Hymo. Y3 aHajM3a NaHHBIX, TOJYYEHHBIX IIPU NEPBOM M
BTOPOM 3aMepax, CIeayeT, YTO

R4R cRyp
RpRpcR4p

Kax BuauMm, B MaTpyle ABE BEJIMYMHBI R, p, 3HAYUT, Ryp5=0.

B ciyyae, xorna ¢assl A M B 3a3eMiieHBl, 2 UBMEPEHUS IPOBOISAT B
¢aze C,

R3 o= RCRBCRAC .
" RcRpc +Ryc(Re +Rge)

IIpnunHOM TOrO, YTO Ryi5c =0, MOXET OBITH TO, YTO R, Rpc MM
R4c paBHO Hymo. A3 aHanu3a JaHHBIX, TOJYYEHHBIX IIPH IIEPBOM, BTO-
POM M TPETHEM 3aMepax, CICOYET, YTO €CJIM B TPeX CIydasix IOJIYYEHbI
pe3yJIbTaThbl, paBHbBIE HYIIIO, T. €.

R RycRyp
RpRpc R4p|=0, (7.5)
ReRpcRyc

TO 3HAYUT COIPOTUBIICHUE MU3OJISLIMU MeXny (a-
3aMH paBHO HYJIIO.

Eciu B pe3yibraTte TpeX M3MEPEHMH TOJIBKO
IBa 3aMepa paBHbI HYIIO, HArnpuMep Ryzc U
R, x5, TO 3HaUuT, Ry = 0. Eciu B pe3ynprare us-
MEpPEHUM, HarpuMep, R,sc= 0, TO 3HauuT, Ppaza
C uMeeT 3aMBIKaHHE Ha KOPITYC.

Jlrs onpedenenus moeo, kaxkasa u3 ¢paz umeem
3amMblKaHue Ha Kopnyc, U3MEpEHUE HEOOXOIUMO
BBIITIOJIHATB ITO CXEME, ITPUBEIECHHON Ha PUCYH- Puc. 7.7. CxeMa MiMe-
ke 7.7. o pPeHHi NpH omnpeneJieHHH

Ilpy Takoil cxeMe COeAMHEHUSI CONPOTHUBIIE-  ¢ha3bl, 3AMKHYTO#H HA KOP-
HUSA R p, Rgc 1 Ry 3allyHTUPOBAHBI ¥ HE OKa3bI- myc





[image: image40.png]BAaIOT BJIMSHMSA Ha pe3yJIbTaT U3MepeHUA. Torma R, ;4 MOXHO 3aIIMCaTh
B CJIEAYIOLLIEM BUJE:

RcRpR,

" ReRy + Ry (B Ry)

Rypa =0, eciv oqHO U3 CONPOTUBICHUI Ry, Rz i R, paBHO HYIIO.
TaxuMm ob6pa3oM, IS NMOJHOM OLIEHKM COCTOSHMSI COIIPOTHBJIEHUS
U30JISILMA HEOOXOOMMO ITPOBECTHU BCE YETHIPE U3MEPEHMUS.

Onpenesienne yBIAXKHEHHOCTH M30JAIMH nO Ko3(gduuuenty adcopo-
U, I1ycTh U30JS1MI0 HEKOTOPOTO 3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS, HAIIPUMED
3JIEKTPOABUIATENISI, MOICIUPYIOT CXeMoM 3amelieHus (puc. 7.1, a). 13
IIpeAbIIYIIET0 PACCMOTPEHMS IIPOLIECCOB IJIEKTPOIPOBOJHOCTU U IIO-
JISIPU3aLMU CIIEOyeT, YTO IS 3aBEIOMO CYXOM M3OJSILUU B IIpoOLECCE
U3MEPEHUSI CYMMapHBIN TOK Iy OyAET pe3KO 3aTyxaTh (PUCYHOK 7.8).
Y BJIaXXHOI M30JISILIUM TAKOIO XK€ IBUTaTeIsI CYMMAapHBINA TOK iy, O0oJIbliIe
YU OyIEeT 3aTyxaThb MEIUICHHEE, TIOTOMY YTO M3-3a YBJIAXHEHHUS IPHUPOCT
TOKa CKBO3HOM ITPOBOAMMOCTH OOJIblIIE, YEM IIPHUPOCT TOKA aOCOPOLIMHL.
OnucaHHBIN XapaKTep U3BMEHEHHUSI CYMMapHOTI'O TOKa OIpeaessieT JU-
HAaMMKY COINPOTUBJICHUS M30JsLUMU. IIpy MOCTOSTHHOM HamnpsKeHUU
METAaOMMETpa COMPOTUBJIEHHE CYXOM M30IAUUUN Ry IPU U3MEPEHUU
OyIoeT pe3KO YBEJHWYMBATHCS, 4 COINPOTHUBJIECHUE BIaXHOH Ry, OymeT
BO3pacTaTth He3HAUMTEJAbHO. Clien0BaTEJIbHO, II0 COCTOSSHUIO COIIPO-
TUBJICHUSA M30JSILMU B 3aBUCUMOCTH OT IPOLO/LKUTEIbHOCTH U3MEPE-
HUSI MOXHO OIIPEACIUTD, YBIIAXHEHA U30JISALMS WIN HET.

JIMarHOCTUpOBaHME YBJIAXHEHHUSI U3OJISIIMM COCTOUT B U3MEPEHUU
METaOMMETPOM €€ COIIPOTUBJICHUS B MOMEHTHI #; U 1, (, > t;) mocie
IOJAa4Yy HAIIPSIXKEHUS U ONPEACICHUS OTHOUICHUS R,/ R,;, Ha3pIBacMO-
ro kKoadpdpuuueHToM abcopbuuu. OOBIMHO mnpuHMMAT # = 15¢c,
t = 60 ¢ 1 paccuuThIBaIOT Rgo/Ris. Ecniu (Rgo/Rys) > 1,3, TO M30IA1IMIO

= CUMTAIOT CyXo#; eciau (Rgo/R;5) < 1,3 — B1ax-
HOM. :

Onpenenenre YBJIAXKHEHHOCTH H30JAIMH
CcnocodoM «eMKoCTb — 4yactrora». CooTHOIlE-
HUE BEJIMYUH €eMKOCTEM aOCOpOLIMM U CMeElLIE-
HUSI U30JISILIUM 3aBHCHUT OT CTEIIEHU €€ YBIaX-
HeHUss. B cyxoil wu3oasauuu npeoOdsamact
3JICKTPOHHAA IIOJIIpM3allMs, XapaKTepu3ye-
Masd €MKOCTBIO CMEIIECHHUS, @ BO BJIAXHOMN —
IUITONBbHAs ITOJISIpM3aLUs (3a CYET OUIIOJb-
HBIX MOJIEKYJI BOIbI YCWIMBAETCS €EMKOCTDh a0-

f 2 U copbuum). AOGCONIOTHBRIE 3HAYEHUS BEJIUYUH
3TUX EMKOCTEl MMEIOT Pa3jIMYHYIO 3aBUCH-

Puc. 7.8. Tpaduk mimene- \ocTh OT YaCTOTHI TOKA (pHcC. 7.9).
soisashlioi bl A Emkoctb cyxoit Ceyy M30JISLIMU TIpaKTUYeC-

THBJICHMS CYXOH M BJIRXKHOH
H30JIAIHHA KM HE 3aBUCHUT OT 4AaCTOThI, TaAK KaK IIOJIApU3a-
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[image: image41.png]M B Hed IIPOUCXOOUT ITOYTM MIHOBEHHO. EM-
KOCTB XK€ BJIaXHOHN n3oasauuu C;; C pOCTOM 4acTo-
ThI YOBIBA€T. DTO OOBSICHSIETCS TEM, UTO IIPU MAJIOM
yacTOTE IUIIOJBbHBIE MOJIEKYJIbl BOABI YCIIEBAIOT
cIeI0BaTh (ITOBOpauyUBaThCs) 3a mojieM U C,; UMeeT
HauOoJblliee 3HaueHUe. Korma ke yacrora CTaHo-
BUTCSI OOJIBILIOM, MOJIEKYJIBI U3-32 CBOE UHEPTHO-
CTU He YCIIEBAlOT CJIEJOBATH 3a IojeM. AOCOpO1I-
OHHas1 eMKOCTb YMEHBIIIAETCS, U €€ 3HAUCHUE IPU-
OMKaeTcsi K €MKOCTH, OOYCJIOBJICHHOM JIMIUB
3JIEKTPOHHOM nojiapusaimeit. IloatoMy mo crene- p . 44 Tpacdwxs 13-
HU U3MEHEHUS €EMKOCTU OT YaCTOTHI MOXHO OIPE-  yenenns eMKOCTH CYXOil
NeJINTh YRIAXHEHHOCTh U30JISILIUH. H BJIAXHOH M30JIAIHH

JIMarHOCTUPOBAHUE YBJAXHEHUS COCTOUT B
U3MEPEHUN €MKOCTHU M3OJSLMU IIPU 4acCTOTE fj
u f (f, > f1) u onpenenenuun otHouteHust Cn/Cp. OOBIYHO NMPUHU-
MaoT f; =2, /=501 U uU3MepAOT COOTBCTCTBCHHO C, u Cysyp.
Eciu (C,/Cs) < 1,2, To usonsauus cyxas, eciu (Cy/Csp) 21,2 — yB-
JTaXHEHHAs. 1aKoii crocod IMarHOCTUPOBAHMS IIPOBOIST IPU ITOMO-
IIIM IpUOOpa KOHTPOJIS BIAXKHOCTH U3OJISILIUU.

Onpenenenne MECTHBIX JAe(EeKTOB H30JIAIMH 0 YACTHYHBIM pa3paaaM.
DNEeKTpUUYECKOE 10JIe B 00JIaCTU UCIIPABHOMN U3OJSLIMOHHOM CUCTEMBI
COIEP>XKUT OCHOBHYIO TapMOHUKY. IIpM MosiBIEHUU B W30JALUU Ka-
BEPH, PACCIOCHUM, TPEILMUH U APYTUX J1e(PEKTOB paBHOMEPHOCTD I10JId
B HUX HapyllIaeTCs, BO3HMKAIOT YaCTUYHBIC pa3psiaibl, CO3OAIOLIUE BbI-
COKOYacTOTHBIe KoseOaHus1. OOHapyXeHUE 3TUX KOJeOaHUM IIpHU I10-
MOILM CIEeLUAIbHOrO NMpruoopa (MHAUMKATOpa YaCTUYHBIX pa3psaoB —
NYP) no3BosseT BbIIBUTh HAUIMYME N€(PEKTOB, a B OTACIBHBIX CIIyYasx
MecTo uXx pacrnionoxeHus. IIpuHuun neicreuss MYP ocHoBaH Ha uc-
II0JIb30BaHUU BO3IEMCTBHUS IJIEKTPUYECCKUX HECTALIMOHAPHLIX ITPOLIEC-
COB, COIIPOBOXIAIOLLMX pa3psiabl, HA 3JICKTPUUECCKUIN KOJIeOaTEIbLHBIN
KOHTYD WJIU aHTEHHY, YCWINTEIb U U3MEPUTEIbHBIN ITPpUOOpP.

AJITOpUTM OUArHOCTUPOBAHMS COCTOMT B cieayrouieM. Ha usong-
IIMIO ITOJAIOT MOBBIILIEHHOE HanpsokeHue. IIpueMHBIM KoJiebaTeIbHBIM
KOHTYpoM uiauM aHTeHHOu MYP umcciaenyror nmpoCTpaHCTBO BOKPYT
U30JISILMOHHOM cucteMbl. IIpu 3ToM u3MmepurenbHbii npudoop UUYP
ITO3BOJISIET 3a(PUKCHUPOBATh BHICOKOYACTOTHBIC KOJIEOAHUSI U BHISIBUTH
MECTO, Tleé OHU MMEIOT HauOOoJbIIMH ypoBeHb. OOBIYHO 3TO MECTO
COBIazaeT ¢ MeCTHbIM nedekToM. 3BecTHBI cxeMbl, B KOTOpbix MY P
IMOAKJIIOYAIOT K MCIOJHUTEIBHOM 1LIETIM Yepe3 pa3leIMUTEIbHBINA KOH-
IEHCaToP.

Onpenesienne MECTHBIX 1e(PeKTOB H30IAIMM 110 TOKY CKBO3HOM NMPOBO-
ITAMOCTH. B McripaBHOM HM3O0JISILIUU €€ COINPOTUBJIEHUE COXPAHSET I10-
CTOSIHHOE 3Hay€HUE B OOJIBLIOM OUAIIa30HE M3MEPEHUS UCIIBITATE b~
HOro HanpspkeHus. [IpH TMOSBIEHUY MECTHBIX I1e(PEKTOB COIPOTHUBIIE-
HUE CHUKAETCS 10 MEPE YBEJIMUYECHMUS HaIrpsLKeHUsI. B 3aBUCUMOCTH OT
CTENEHU pa3BUTUS M XapaKTepa HEHUCIIPABHOCTH HU3OJSILIMM CHUXXECHUE
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[image: image42.png]COITPOTUBJIEHUSI HAYMHACTCS IPH PaAJNIMYHBIX HaNpsoKeHUsaX. Taxkum
o0pa3oM, UCIIpaBHasi M30JISILMSI UMEET JIMHEMHYIO, a HEeMCIIpaBHas —
HEJIMHEHMHYIO BOJIbT-aMIIEPHYIO XapaKTEPUCTHUKY.

N3os1m10 npoBepsIOT B cleAylollei mociaenoBarejabHocTH. [lona-
KJIIOYal0T Yepe3 MUKpPOAMIIEPMETP OOMOTKY OOHOM M3 (a3 K peryjimpy-
€MOMY UCTOYHMKY II€pEMEHHOro HamnpsokeHus. IaBHO yBeInyMBaloT
HarpsokeHue 10 1200 B 1 3anuceIBalOT TOK yTeykM /. 3aTeM MoBHIlIa-
10T HanpspkeHue a0 1800 B u 3anuceiBaloT ToK yreuku f,. AHajIOru4-
HBIE U3MEPEHMS NPOBOAST IS OCTAIBbHBIX (ba3. Korna HyneBas Todka
OOMOTKM HENOCTYITHA, TO K MCTOYHHUKY MOAKITIOUAIOT OOUH U3 BHIBOLOB
OOMOTKH, T.€. UCMBITHIBAIOT Cpa3y M30Jd1MI0 Tpex da3. HU3omauumio
CYMTAIOT UCITIPABHOM, €CJIX TIPU IOBBIIIICHUM HaMpsSDKEHUS He HaOJo-
IaroT OpPOCKOB TOKA; TOK yTedku Inpu HanpsckeHUH 1800 B He mpeBbI-
waer 95 MKA mis ogHoit ¢asel (230 MKA g Tpex ¢a3); OTHOCUTEIb-
HO€ IpUpauieHue TOKOB He bosee 0,9; xkoadppulIMeHT HECUMMETPUH
TOKOB YT€UKHM (pa3 He npeBbaceT 1,8.

Onpenenienre H3HOCA H30JAIMM MO 3HAYECHHIO NHIJIEKTPHYECKHX IO-
Tepb. VI3 cxeMnl 3amelieHus: u3oiasiuuu (puc. 7.1, a) BUOHO, YTO IIPU
rogaye IEpEMEHHOro HamnpskeHusA U ycTaHOBUBILMICS TOK OyOeT
UMETH IBE COCTABIAIOIIMUE: [, — aKTUBHBIA TOK, 3aBUCSIIIIUIA OT COIIPO-
TUBJIEHUS U30JISIUMU R,;; Ic — pEaKTUBHBIN TOK, 3aBUCSIIUI B OCHOB-
HOM OT PEaKTUBHOM MPOBOAMMOCTU aOCOPOLIMOHHOM BETBU Ry5C 56
U YaCTUYHO OT €EMKOCTH 3IJIEKTPOHHOMN IOJIsIpU3alluU (reoMeTpudec-
Kag eMKocTh) C.. IloTpebisieMass MOLIHOCTh TaKXe OyIeT UMETh IBE
COCTaBJIAIOLIUE, OHHA M3 KOTOPBIX — MOIIHOCTH IHIJIEKTPUUYECKHX
T10TEPH

P= Ultg),
rae tgd = I,/ I — TaHreHC yria OM3JeKTPUYECKHUX IOTEPb.

HU3JIeKTprUYeCKEe MOTEPHU 3aBUCAT OT BUIA JUIJIEKTPUKA U OT €r0
COCTOSIHMA. TeIu10Boil MU3HOC, IIOCTOPOHHUE BKIIIOYEHMSI M BJIara yxyi-
LIIAKOT KA4YECTBO U3OJISALIUM, YTO IIPUBOIUT K YBEJIMYEHUIO t2d ITO CpaB-
HEHUIO C HOBOM U3oJsiuven. I1oaToMy 1o 3HayeHHMI0 tgd MOXHO OIIpe-
IEJIUTh CTEIIEHb M3HOCA M3O0JISILMM. dMarHoCTUpOBaHME HU3OJISALIUH I10
t20 MCIIOJIB3YIOT MJISI OIIPEACICHMSI COCTOSSHUSI B OCHOBHOM BBICOKO-
BOJIbTHOT'O 3JIEKTPOOOOpYynOoBaHUA. JIs1 U3MEpEeHHUs yria OUIJIEKTPU-
YECKMX II0TEPDb IIPUMEHSIIOT CXEMY BBICOKOBOJIBTHOI'O MOCTA WIH CXEMY
¢ BatrtMeTpoM. IlociaenHsst mpocTa U yonobHa, OMHAKO €€ HEIOCTAaTOK B
TOM, 4YTO ITOJIYYalOT MEHBIUIYIO TOYHOCTb U3MEPEHUI, YeM IIpU ITOMO-
IIIA CXeMBbI MOCTA.

3aBHCHMOCTb CONPOTHBJICHHUA H30/IAIMH OT TemMnepaTypnl. CONpoTUB-
JIECHUE M30JISIUMU — BEJIMYMHA M3MEHYMBAsSI, ITOCKOJIBKY 3aBHUCUT OT
MHOTUX (pakTopoB. HauboJblliee BIMsIHME Ha Hee OKa3bIBAIOT TEMIIE-
paTypa 4 BIaXHOCTb, C YBEJIMYCHUEM KOTOPBIX COIIPOTUBIIEHHUE U30JIS-
MY CHxaercs. Llenp uaMepeHust COnpoTUBICHUS U30JISILIMU — yCTa-




[image: image43.png]HOBJIEHUE BO3MOXHOCTH IIPOBEACHMS MCIBbITAHMIA MAaIIUHBI WIH
BKJIIOYEHMSA €€ B CeThb 0€3 pUCKa MOBPEXICHHUS.

Takue M3MepeHUs NMPOBOAAT METAOMMETPOM, KOTOPBIH COHNEPXHT
MCTOYHHUK ITUTAHUS ITOCTOSSHHOI'O HamnpsKeHus. ECiIy IpuMeHSIoT Me-
raOMMETP C T€HEPATOPOM ITIOCTOSIHHOIO TOKa, TO €ro pydyka HOJDKHa
BpalLiaThCS HEMIPEPHIBHO M paBHOMEPHO, II0Ka CTpeJiKa Ipudbopa He yc-
TAHOBUTCS, IIPU BCAKOM 3aMeUIEHMU WIM IIepephIBE BO BpalleHNH 00-
MOTKA pa3psoKaeTcs Yepe3 MEraOMMETD Ha KOPITYC, YTO 3aTATUBACT U3-
MEPEHME WIM BBI3BIBA€T NOIOJHMTENIbHBIE IOTPEIIHOCTH, OCOOCHHO
JUIA OOMOTOK KPYITHBIX MAallIMH, UMEIOIMX 3HAYUTEIbHYIO €eMKOCTD.

OCHOBHOM KPUTEPUN CYXIECHHUSA O JOIIYCTUMOM COCTOSSHHUHU HU30JIA-
IIMKM OOMOTOK — CpaBHEHHE CONPOTUBRICHUS U30JIALIUH B IIPOLECCE 3K-
crutyarauuu. Ilpu aToM Temmeparypa, IIpy KOTOPOH ITPOBOJST U3MEPE-
HMS, DOJIXHa OBITh OMUHAKOBOM, T. €. 1} =t = ... = I, T1le n — O4YCpell-
HOIl HOMEp M3MEPEHMIl, a MpoooANCUMENbHOCMb UIMEPEHUA O0ANCHA
6uimb pasna 1 mun.

ECJIM CONPOTUBIIEHHE MU30IALMHM YMEHBIIIIOCH Oosee yeM Ha 30 %
10 CPAaBHEHUIO C IPEABbIAYIIMM, TO COIIPOTUBICHUE H30JISILMM CYUTA-
IOT HEOONMYCTUMEIM. bojiee moapobHo 00BeM, NIEPUOAUYHOCTD U ApPY-
rMe HOPMBI MCIBITAHUH 2JIEKTpOOOOPYIOBaHMSA NMPHUBOISAT B IIEPBOM
pasnene [1VYD. 3nech yKa3aHO, 4TO IIPM TEMIIEPATYpEe U30JIALMUA, PaB-
Hoit 25...30 °C, ee cONpOTUBJIIEHUE NOJDKHO OBITH HE MEHBILE OIPEIEC-
nsemoro 1o popmyite (7.1), Ho He MeHee 0,5 MOM. |

ITosiHOE 3aKIIO4EHHE O COCTOSTHUM M3OJIALIMM [EJIaloT 10 COBOKYII-
HOCTH pe3yJIbTaToB M3MepeHMit. Ho B psne ciy4yaeB BBIICJISAIOT OTACb-
HbIC T1apaMeTphbl, MO KOTOPHIM B HEKOTOPBIX YCJIOBMSX NOCTATOMHO
MMOJIHO OLIEHMBAIOT KAYE€CTBO M30JSLIMM. Takoi MOoAxXon oIipaBaaH IS
BBISIBJICHUSI KOHKPETHBIX HEHMCIIPABHOCTEM M30JSLMU (YBJIAXHEHME,
CTapeHHE U T. I1.).




3. 
[image: image44.png]DnexTpuyecKas Lernb JI000ro 3J€eKTpOOOOPYAOBAaHUSI COLNCPXUT
pa3JIMYHBIE DJIEMEHTHI, KOTOPbIE MEXIY COO0OM COENMHEHBI NMPH ITIOMO-
1M 3JIEKTPUUYECKUX KOHTaKTOB. Hanpumep, B HU3KOBOJIBTHOM CETH Ha
oquH Tpex(da3HbIA IJIEKTPOIIPUEMHHUK B CPEIHEM IIPMXOOUTCA OKOJIO
60 anexTpudecKuX KOHTAaKTOB. OT COCTOSIHUSA J1I0O0r0 U3 HUX 3aBUCHUT
paboTOCIIOCOOHOCTh BCEM 3JIEKTPOYCTaHOBKU. I103TOMY perysisipHbBIN
KOHTPOJIb 3JIEKTPUUECKUX KOHTAKTOB — BaXHasl COCTaBHasl 4acCThb pa-
00T 110 00eCIIeYEHUIO BEICOKOM HAIEXXHOCTH 3JIEKTPOOOOpYAOBaHUA.

Inekmpuyeckum KOHmMaxKmom Ha3bIBAIOT MECTO IIepexoda TOKa M3
OIHOM TOKOBenVyIlliei 4acTH B apyryio. Ilo cBoeMy Ha3Ha4Y€HHIO KOH-
TaKTHl PA3IeJSIIOT Ha COEIMHUTEIbHBIE U KOMMyTHUpYymoiue. IlepBrie
U3 HUX CIIYyXAaT TOJIBKO 11 COEAUHEHUSA pa3IMYHbIX 3JIEMCHTOB 3JIEKT-
PUYECKOMH 1IeIIY, a BTOPEIE NIpeaAHa3Hau€HBbI M1 BKIIIOYEHMSI, OTKIII0OYe-
HUS U MEPEKITIOYCHUS IJICKTPUIECKOM LIETH.




[image: image45.png]M3BeCTHO OOJNBIIOE YMCIO KOHCTPYKTMBHBIX MCIIOJMHEHMH KOH-
TAKTOB.

Coedunumenvhbie KOHTAKThHl Pa3eisSiOT Ha pa30opHbIe (OOJTOBBIE,
BUHTOBBIE, KJIMHOBBIC) U HEPa3OOPHBIE (CBapHBIE, MasiHble, KIIeaHble
U T.IL).

Kommymupyrowjue KOHTaKTbl KI1aCCUDULIUPYIOT I10 MMPU3HAKy IOJ-
BYDKHOCTH (ITOJBMXKHBIE, HEIOABMKHBIE), 1O CTEIEHU ITOIBIDKHOCTM
(caMOyCTaHaBJIMBAIOLIMECS, HECAaMOYCTaHaBJIMBAIOLIHUECS ), IO TEOMET-
pu4eckoii ¢popMe (TOYEUYHBIE, JIMHEHHBIE, IIOBEPXHOCTHBIE), MO BUAY
OXJIAXAEHUS (ECTECTBEHHOE, UCKYCCTBEHHOE), IT0 HA3HAYEHUIO (ry1aB-
HBIC, NYTOraCUTEIbHbIC, JOTIOJTHUTENBHEIE) U ITO0 APYTUM IIPU3HAKAM.

Ilapamerpbl KoHTaKTOB. COCTOSIHUME KOHTAKTOB OLIEHUBAIOT IO O II -
PCACTAIOIIUM WIMBCIOMOTAaTeJNbHBIM IapaMerpaM. K mep-
BBIM U3 HUX OTHOCAT IEPEXOHOE COIIPOTUBJIEHUE, TTaJIEHUE HAMTPSIKe -
HUSI M TCMITEPATypy HarpeBa KOHTAaKTOB, a KO BTOPBIM — IUIOLIANb CO-
IIPMKOCHOBEHHSI, PaCTBOP, IIPOBAJI U YCUIIME CXATUSI KOHTAKTOB.

Ilepexodnbim conpomuenenuem Konmakma Ha3bIBAIOT DOTIOTHUTEIE-
HOC COIIPOTUBJIICHHE B MECTE II€pexoda TOKa U3 ONHONH KOHTAKTHOM
[TOBEPXHOCTH B APYTYIO, OOYCIIOBJIEHHOE, BO-TIEPBBIX, CY>XKEHHUEM TLIO-
a1 CEYCHUS KOHTAaKTa B HEPOBHOCTAX MOBEPXHOCTU, BO-BTODBHIX,
COIIPOTUBJICHUEM T'a30BBIX U MACJAHBIX IUIEHOK, a TaKXe IbUIM, a-
COPOMPOBAaHHBIX ITOBEPXHOCTBIO KOHTAKTA. 3HauYeHUE IIEPEXOOHOTO
COIIPOTUBJICHUA 3aBUCHUT OT MHOIUX (paKTOpPOB, IJIaBHBIE U3 KOTO-
PBIX — MUKpOpeIbed, yCuiame cXaTud U MaTepUa KOHTAKTHOM TO-
BEPXHOCTH.

HomycTMoe maneHue HANpPsKEHHUS Ha IEePEXOIHOM COIIPOTUBIJIE-
HUU KOHTAKTa 3aBUCUT IJIaBHBIM O00pa3oM OT MaTepMajila KOHTaKTa, U
€ro BBIOMPAIOT U3 YCIOBUS OTCYTCTBHUS Pa3MSATYEHUS METAUIA KOHTAK-
TOB, padOTAIOLIMX B HOMUHAJIBHOM pexume. Uit HU3KOBOJBTHOM all-
I1apaTypbl YCTAHOBJIEHBI CIEAYIOLIME TOIYCTUMBIE ITaJeHUs HaImpsiKe-
HUST Ha KOHTaKTe: cepebpo — 0,01...0,02 B, menp — 0,01...0,03 B, amo-
myuHui — 0,01...0,04 B, xeneso — 0,02...0,05 B.

ConpoTuBieHNEe KOHTaKTOB HE OCTAETCH ITOCTOSIHHBIM B Ipolecce
3KCIuTyaTauuu. OHO IpeCTaBIsAET CO00Il UCTOYHUMK NOMOTHUTETLHEIX
IIOTEPb, U ITO3TOMY TEMIIEpaTypa KOHTAKTHOI IOBEPXHOCTH BCerIa
BBILIIC TEMITEPATYPhl NPWIETAIOIUMX IIPOBOOHMKOB. Ilom neiicTBUEM
KUCJIOpOAa 3TO NPUBOAUT K OOPa3soOBAHMIO HAa ITOBEPXHOCTH MeETaLIa
IUICHKH, TOJILIMHA KOTOPOM C TEYEHHMEM BPEMEHM YBEJIMUUBAETCS, YTO
BENICT K POCTY ITEPEXOAHOIO COIPOTHUBJIEHHUS U NOIIOTHUTEILHOMY Ha-
rpeBy. B HEKOTOpBIIT MOMEHT BpeMeHHU IO JeCTBUEM TEMIIEPATYpPhI U
JIEKTPUICCKOTrO ITOJIS IUIEHKA pa3pyllaeTcsl U IepeXoJHOe COMPOTHUB-
JICHMC MAAacT 10 NMEPBOHAYAIBHOTO 3HaYE€HHUS. 3aTEM IIPOLIECC ITOBTO-
psI€TCsA BHOBb M BHOBb. HO B HEKOTOPBIX CiIyyasix TaKoe CaMOOYMILE-
HUE HC TIPOMCXOJIUT, KOHTAKT MOXET pa3orpeThCs Y BBIATU U3 CTPOS.

JU1s HaziexxHo paboThl KOHTAKTOB HEOOXOIUMO CTPOro cobIonaTe
YCTaHOBJICHHBIE HOPMBI [UIs1 TEMIIEPATYPhl HarpeBa: KOMMYTHDYIOIIIUE
KOHTAKThI U3 MeIH 0e3 MOKpeITHs — 85 °C, ¢ cepeOpsIHBIM MTOKPBITH-




[image: image46.png]eM — 240 °C; coeIMHMUTEIbHbIE KOHTAaKTbl BHYTPM alIrapaTroB U3
meau — 95 °C, ¢ IToOKphITHEM HEOJIArOpOAHBIMU METAUIAMU — 105°C, ¢
cepeOpsIHBIM TOKpbITHEM — 135 °C (1IpH pacyeTHOM TeMIlepaType OK-
pyxatoieit cpensl 45 °C).

ITnowads conpuKoCcHO8eHUs KOHMAKmMo8 XapakTepU3yeT KaueCTBO UX
HACTPOMKU WIH CTENeHb U3HOCA. B MCITpaBHOM COCTOSTHMU paKkTHuec-
xas TUIOIIanb COIPUKOCHOBEHUSI cocTaBisieT He MeHee 70 % HOMMU-
HaJIbHOM IUIOIIIAA KOHTAKTA.

Pacmeopom KoHmaxmog Ha3blBaloT HAUOOJIbILIEE PACCTOSTHUEC MEXKIY
[IOBEPXHOCTSMM COIPUKOCHOBEHHUS TIPU DPa3sOMKHYTOM COCTOSAHUN
KOHTAKTOB. B 3aBMCMMOCTH OT TMIIA arrapara 3Ta BEJIUYUHA MOXCT
ObITH OT 3 10 50 MM.

IIposanom KoHmaxkmos Ha3bIBAIOT PACCTOSIHUE, HAa KOTOPOEC NEpEME-
[IaeTCsI MOABMXHBINA KOHTAKT, HE TEPSASI COMPUKOCHOBEHHUS C HEIIOM-
BYDKHBIM KOHTaKTOM IIPY Pa3MBIKAHMM WJIM 3aMBbIKaHMM Uenu. s
HM3KOBOJILTHBIX AIllIapaToB MPOBaJ COCTaBISET 3...6 MM.

N3mepenne napaMerpoB. [lepexoonoe conpomuenernue KOHMAaKmos u3-
MEPSIOT IIPU ITOCTOSHHOM WJIM MEPEMEHHOM TOKE. JIisg 9TOro UCIOJb-
3yI0T MUKPOOMMETpbI, JBOMHBIE MOCTBI WJIM IIPUMCHSIOT CXEMBI C
MWLIMBOJIGTMETPOM. Y HOBOIO KOHTaKTa II€PEXOAHOE CONMPOTUBIIEHNE
He IOJDKHO TPEBHILIATh COMTPOTUBJIEHMS 11€JI0T0 SKBUBAJICHTHOIO y4a-
CTKa TIpOBOAHMKA B 1,2 pa3a. B mnpoliecce 3KCIUTyaTally 10IyCKaeTCA
YBEJIMYECHUE COIPOTUBICHM:, HO HE ooJice yeM B 1,8 pas3a 1o cpaBHE-
HUIO C Ha4aJIbHBIM 3HAYEHHMEM.

ITadenue nanpaxcenus Ha TEPEXOOHOM COMPOTHUBJIEHMH M3MEDPAIOT
MWUIMBOJIBTMETPOM WIH TaJIbBAHOMETPOM, IPOITyCKask Y€PE3 KOHTAKT
HOMMHAJIBHBIN MMOCTOSHHBIN TOK. 11 3TOro MCNOJIb3yIOT Pa3INYHBIC
Harpy30o4YHble YCTaHOBKU. CelbCKHUE NEKTPOTEXHNICCKUE CJIYKOBI 151
3TOr0 OCHAIIAIOT YHUBEPCAJIBbHBIMUA CTEHIAMM, KOTODBIE ITO3BOJIAIOT
ONpeNeIUTh NMaJeHUe HANPSDKEHMUS, a TaKXKe BBIMOJIHUTD Pl APYTHUX
oInepaluu.

B yicripaBHOM KOHTAaKTe OTHOLLUEHME IaJieHUsI HANPsXKEHUST Ha HEM
K MaJeHUIO HAIIPSDKEHUS Ha LEJIOM 3KBHBAJICHTHOM Y4aCTKE HE TOJIXK-
Ho TipeBBIIaTh 1,1...1,2. Ecam B rpoliecce 3KCILTyaTallMy 3TO OTHOLIC-
HU€ TIPEBBLICUT 1,7, TO HEOOXOAMMBI PEMOHT WIMA 3aMCHA KOHTAKTA.




4.

[image: image47.png]Co31aHHe HOBBIX CITIOCOOOB U CPEICTB AMArHOCTHUPOBAHMA I103BO-
JMT B OyayLUEM MepeiTH K IIPOrpecCHBHON ITOCJIEOCMOTPOBON TEXHU-
YeCKOM DKCIUTyaTallMy 3jeKTpoobopynoBanHud. Ha coBpeMEHHOM 3Ta-
e eCTh IIPEAIIOCHUIKM I BHEAPEHUS OTACIBHBIX CUCTEM AMAarHOCTH-
pOBaHMUS, KOTOPHIE ITO3BOJISIIOT YTOYHSTh OOBEMbI PEMOHTHBIX padoT U
CPOKU MX IIPOBEIECHHUS, a TAKXKe OINpENesATh MCNPABHOCTb 3JIEKTPO-
00opynOBaHUA IIPU CITMCAHUH NIEKTPUPHULIMPOBAHHON TEXHHUKH.




[image: image48.png]J171s1 pa3BUTHS 3TOTO HalNpaBlieHUsI Pa3paboTaHBI PEKOMEHIALIMH TI0
OpraHM3allMi PEMOHTA U TEXHHYECKOIO OOCIYXMBAHMA 3JIEKTPO06O-
PyIOBaHUS HAa OCHOBE NHAarHOCTUPOBAHUSI. B HUX 060011I€eHBI CITOCOOEI
AMArHOCTUPOBAHHUSI OCHOBHBIX BUIOB 3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS U YBSI3a-
HbI C TUITOBBIM COCTaBOM pabOT IIPH UX TEXHUYECKOM OOCITYXMBAHUU U
TEKYILLIEM PEMOHTE.

Ilpu mexnuueckom obcayawcueanuu IMarHOCTUPOBAHUE IIPOBOISIT C
LICJII0O OLICHKM TEXHUYECKOTO COCTOSIHMSA (paboTOCIOCOOHOCTH) U
MIOATBEPXIECHHUS, YTO DJIEKTPOOOOPYIOBaHME HE TPEOYET pEMOHTA IO
OYCPETHOrO TEXHUYECKOro 00CayXmBaHusi. O0beM IMarHOCTUPOBAHMUS
B 3TOM CJly4a€ OrpaHM4YE€H U3MEPEHMEM MMHHMMAIBHOIO YMCJIa Iapa-
METPOB, HECYHIUX MH(POPMALHUIO 00 OOLIIEM TEXHUYECKOM COCTOSIHUM
3JIEKTPooOOpynOBaHMs. [luarHOCTMYECKME ITapaMeTpHl, orpenesie-
MBIC TIPY TEXHUYECKOM OOCIIYyXXMBAaHUM, TIEPEYUCIIEHBI B Tabmuie 7.2.

Ilpu mexywem pemonme MNarHOCTUPOBAHME TIPOBOIAT C 1IEJILIO OIpe-
ACJICHUSI OCTATOYHOIO PECYpCa OCHOBHBIX Y3JIOB U JIETaIEi, YCTAHORBJIE-
HMS1 HEOOXOMMMOCTH MX 3aMEHBI WJIM PEMOHTA, a TAKKE IUTS IIPaBHUIILHO-
ro MPUHATHASL PEIIEHUS O CPOKaX KallUTAJIbHOTO PEMOHTA 3JIEKTPO0OO-
pynoBaHus1. llepeyeHb IMAarHOCTMYECKUX IIAPAMETPOB, M3MEPSIEMBIX
IIPH TEKYLIIEM PEMOHTE, IIPUBEJCH TaKXe B Tabmuie 7.2.

7.2. [InarHOCTHIECKHE NapaMeTphbl, H3MepsieMble NPH TEXHHYECKOM oociyxuBannn (TO)
H TeKymeM pemonte (TP) mpHrareneli u renepaTopos

JBurarenm TorpyxHbic
TO | TP | TO [ TP | TO |
ToOKM yTeuku:

abcomoTHEIE 3HaYeHUus ipy Uyn U, —
NpUpalicHUE TOKa —
HECMMMETPHS TOKOB 1o (pa3aMm
ConpoTuBieHHE U30JIILUMUA OOMOTKHU
KoadbduuueHr abcopobumu
AMmuTyna BuOpaumuu
Toxk Harpy3ku
TeMmneparypa xoprnyca ¥ NOAIIMITHH -
KOBBIX IIIUTOB
CteneHb UCKPEHUS 1LETOK
DneKTpuyecKass MpoOYHOCTbh BUTKOBOIA —
nsonsauum Uy
CrabwibHOCTB TOKa (a3bl IpH — + — + — —
IIPOBOpaYMBaHUM pOTOpA
TaHreHc yria QusNeKTpUYECKHX MOTEph — — — + — —
PanuanbHbiit 3a30p MOALIMITHMKOB — + — — — —

|
| +

|+ 4+ ++
| ||+ ++ ++
| 1 I
R s
+ o+ 4+ + 4+
|+ + 4+

+
|
+
|
|

I[Ipumeyanue. [Inga aBurateneil eAMHBIX CEpHil MPUHUMAIOT U, = 1200, U, =1800,
U; =1000 B; mna morpyxHsix apurateneit U; =600, U5, =1000 B; mna reHepaTopos
U, =500, U,=1000, U; =800 B. HopMaTUBBI Ha TOKH YT€YKH, COMIPOTUBJIEHUE U30JIS-
MM U Ko3hPuimeHT abcopbuum nmpuBeneHsl B moapasaeie 9.3 [1]. HonmycTUMEBIE 3Ha-
YCHMA 3a30pOB ITOALIMITHMKOB npuBeneHbl B cucteMme IIITP u TO. ButkoByio u3ons-
LIMI0 UCIIBITHIBAIOT BBICOKOYACTOTHBLIM amnrapatoM BY@P-5-3.

o




[image: image49.png]Texauyeckoe COCTOSSHUE U30JSILMA OOMOTOK 3JIEKTPOABUIATEIISA
OTHOCHUTEIBHO KOpIiyca U Mexnay (pazaMu CUMTAIOT YAOBJIETBOPUTEIIb-
HBIM, €CJIM TOKM YT€YKM He IPEeBBIILAIOT HOPMaTUBOB. Eciau uaMepse-
MbI€ TOKM YTEYKU JOCTATOYHO OOJblIME, HO MPUMMEPHO OAMHAKOBBI
MeXay co00ii, TO U301 OOMOTOK YBJIAaXHEHa WIM CWIbHO 3arpsi3-
HeHa. EcJiM TOKM yTeuyku B ¢pa3ax ormidyaiorcs B 1,5...2 pasa u boiee,
TO 3TO FOBOPHT O HAJIMYMHM MECTHBHIX Ne(PEKTOB B M30JIALMHU (a3bl C
GOJIbLIEH CHIOM TOKa yredykd. [ ompeneneHus: MECTOHAXOXIACHMS
nedexTa BHaYaJIe U3MEPSIIOT TOK yTeYKM OOMOTOK (pa3bl C nedeKTHOMN
M30JISLMENl OTHOCHUTEIBHO KOpITyca INPU He3a3eMJIEHHBIX OOMOTKax
apyrux ¢a3, a 3aTeM IpU 3a3¢MIEHHBIX. bOJIbILIME TOKH YTEYKH B IIEP-
BOM CJIy4yae CBUIETEJIBCTBYIOT O HUIMYUU MECTHBIX N€(PEKTOB B U30JIA-
LMK O6MOTKH (ha3bl OTHOCHUTEJIBHO KOPITyca, BO BTOPOM — B MeX(as3-
HOM MU30JISLIUHU.

TexHu4eckKoe COCTOSSHUE POTOPA MOXHO ONPENCIUTh HECKOJIBKUMU
criocobamu. Haubojiee yacToe MoBpeXIeHUE — OOpPBIB CTEPXHEN poO-
TopHOi1 06MoTKku. IIpu3HaKoM OOPHIBOB CTEPXHEH KOPOTKO3aMKHY-
TBIX 0OMOTOK pOTOpa CIYXUT IMOBBIIEHHAs! BUOpalMs U LIYM X pa-
60Te, YBeIMYMBAIOLIMECS C POCTOM Harpy3ku. Ilpu aTom HaOJII0OaI0T
MepuoANYeCKMe M3MEHEHUS aMILIUTYABl BUOpaluy U 1Iyma ¢ 4acTo-
TOI, 3aBUCSHIEH OT CKOJbXeHMs 3JjekTponsuratens. llpu 0OpBIBE
CTEPXHEN KOPOTKO3aMKHYTHIX OOMOTOK POTOPOB CTPEJKHU aMIIEpMET-
pOB, BKJIIOYEHHBIX B LI€Nb IUTAHUS 3JIEKTPOABUTATEIA, COBEPLIAIOT
nepuoauyeckue xonedbanus. Ha npakTuke Ipy ONPEACICHUN TEXHM-
YeCKOI'0 COCTOSTHUSI KOPOTKO3aMKHYTOM OOMOTKM POTOpa U3MEPSIOT
TOK OGMOTKM CTaTOpa IpY MOBOpaYMBaHUM POTOPA BPy4yHYIo. [1j1s1 3TO-
ro onHy Wwiu ase ¢a3bl 0OOMOTKM CTaTOpa BKITIOYAIOT Ha HAIPSDKEHUE
(0,1...0,15)U,,. TIpu MemIeHHOM IPOBOPAYUBAHMU POTOPA U3MEPAIOT
TOK B LIeITY NMuTaHus. VI3MeHeHre ToKa B 0OOMOTKE CTaTOpa CBUIETEIIb-
ctByeT 06 OOpBbIBE CTEpXHeW pPOTOpHON OOMOTKM. OHO 3aBHUCUT OT
YUCJIA U B3aMMHOTO PACIIONIOXEHMS ITOBPEXAEHHBIX CTEPXHEN. DIIEKT-
pOIBUraTesb MOXHO MCIOJIb30BaTh 0€3 pEMOHTAa UM 3aMEHBI POTOPA,
eCJIM U3MEHEHHE TOKA OTHOCUTEJIBLHO CPEOHEr0o 3HAYCHMS HE ITPEBBI-
maeT 10 %. MecToHaxoXIeHUe TOBPEXIEHHBIX CTEPXHEN POTOPHOM
0OMOTKH OIPENEJISIOT IOCie pa300OPKU JBUTATEIA.

[Ipy TEXHUYECKOM JUAarHOCTMPOBAHMHU 3JICKTPOHArpeBaTC/IbHBIX
yCTaHOBOK B Ipoluecce TO onpenesior CONpOTUBICHUE U30JIIUM Ha-
rpeBaTeIbHBIX JIEMEHTOB U IOTPEOIIEMBbIN TOK, & IMPU TEKYIIEM pe-
MOHTE IOMOJHUTEIBHO U3MEPSIOT CONPOTUBJIEHME HArpeBaTe€IbHBIX
3JIEMEHTOB, TEMIIEPATYpy cpabaTbiBaHUS aBTOMATUYECKUX DPETYISATO-
POB UM TEMIIEPATYPY HarpeBaeMoi cpebl Ha BBIXOAE YCTaHOBKH.

JU1st OLIEHKM TEXHHUYECKOTO COCTOSIHUSI HM3KOBOJIBTHOM armapary-
pbl B coorBercTBUH ¢ cucteMoil ITIIP u TO pexoMeHAYyIOT ONpEnesTh
caeayIole IMarHoCTUYECKME IMapaMeTphl:

uz0MAuUl0 Kamyuex u moxogedyuux yacmeti. COpoTUBICHUE U30-
JISLIAM OTHOCHUTEJIbHO MAarHUTOIIPOBO/IA WJIM 3a3€MJIEHHBIX YacTed arl-
nmapara, usMepeHHoe meraommeTpoM Ha 100 B, He 10KHO IIpEBHIIATD




[image: image50.png]CJICAYIOIIMX 3HAYEHUM. Y MAaTrHUTHBIX ITYCKAaTeJIEl U aBTOMAaTUYEeCKHUX
BbIKJTIOYaresyied — 0,07 B ipy HomuHanbHOM Toke Bbime 50 A (0,11 B
IIPM MEHBLIEM TOKE); V alllapaToB CO CKOJb3SIUIUMU KOHTAaKTaMHU (py-
OMJIBHUKM, MaxKeTHble BbiKItouyarenn) — 0,02 B. Iinowanp compukoc-
HOBCHHMS, IIPOBAJI, pACTBOP U HaXXaTUE KOHTAKTOB OIIPELEIAIOT B COOT-
BETCTBUU C IoApas3aejaoMm 9.5; |

INEKMPOMAHUMHbIEe pacuenument agmomMamu4ecKux eviKarouameneii.
JloxHb! cpabaTeiBath 3a 0,2 ¢ mpu HanpskeHUH cetr 380 B 0,45¢ B
cetu 220 B;

mennoeble pacuenumenu aemomMamu4ecKux evikaovamenel. Bpems
cpabarbiBaHus npu TeMmmeparype 25 °C nokKHO ObITH He Oojee 14,
30 MyH 1 10 ¢ COOTBETCTBEHHO NpU TOKOBOM Harpyske 1,1; 1,35 u 61,
rae [y — HOMUHAJIBHBIMA TOK 3allMILAEMONA LIETIHU;

mokKogbie menaogble pene. BpeMsa cpabaTbiBaHUS HE NOJIKHO IPEBBI-
math 20 MUH nipu Toke 1,2/,. [Ipy HOMUHAJIBHOM TOKE 3allUINAEMOIA
LU TETUUIOBOE PeJie HE JOJKHO cpabaThIBaTh.

PaboThI 110 TEXHUYECKOMY TUArHOCTUPOBAHUIO BBITIONHSIOT MHKE-
HEPBI, TEXHUKU U ONBITHBIE 3JIEKTPOMOHTEPHI. OOIUH U3 UCIIOJIHUTE-
Jer paboT HOJLKEH MMETh KBAUIM(PUKALMOHHYIO I'DYIIY IO TEXHUKE
0e3zonacHocTy He Hke 1V, a octanbHble UcoHUTE N — He Huxe 111




Лекция 6

1. Приемка воздушных линий в эксплуатацию и их осмотры

2. Профилактические измерения и проверки

3. Причины отказов воздушных линий

4. Ремонт воздушных линий

1.

[image: image51.png]Komuccun, ux coctas M 3agaym. Ilocie oKkOHYaHUsI CTPOUTEJIBHO-
MOHTAXHBIX pPaboT I0 coopyxXeHuto Bo3myurHoi guHuM (BJI) ctpou-
TeJIbHASI OpraHu3als MMCbMEHHO U3BEUIAeT 3aKa3yukKa O TOTOBHOCTU
BJI K ciaye B PKCIUTYaTALMIO. 3aKa34MK COBMECTHO CO CTPOUTEIbHOM
opraHusanyes Ha3HayaeT pabouyio KoMuccuro, IpOBOIALIYIO TEXHNEC-
KYIO TIPMEMKY JIMHUM 3JIEeKTpoIepenayy (TIIaTeJbHbId OCMOTD, IPO-
BEPKY JOKYMEHTAIIMX U UCIIBITAHUE JIMHUM) ¥ COCTaBJIAIONIYIO aKThI 1
IIPOTOKOJIBI C IIEpEYMCIeHIIEM 0OHapyXEHHBIX Ne(EKTOB U HEOICIIOK.
[Tpuemky BJI ocylIecTBISIIOT B COOTBETCTBUU ¢ [1paBriaaMyu MpUEMKU
B DKCIUTyaTallMIO 3aKOHUYEHHBIX CTPOUTEIBCTBOM IPEATIPUATAM, 30a-
HUiL u coopyxeHui; IlpaBuiaMy caadyv-TIpUEMKU BBIITOTHEHHbIX
3JIEKTPOMOHTAXHBIX paboT. OTH IpaBuja 3anpeiiaroT MPUEMKY JIMHUN
9JIEKTpONEepenayn ¢ HeIONEIKaMH, IPEISITCTBYIOIUMMHU €€ HOpMaJlb-
HOM 3KCIUTyaTallii, ¥ OTCTYTUIEHUSIMU OT IPOEKTA, HE COINIACOBAHHBI-
MU C 3aKa34MKOM U TIPOEKTHOI OpraHu3aiyen, a Takxke 0e3 rmpoBene-
HUS UCTIBITAHUI M NTpoBepKU JTUHUU. [locie ycTpaHEHU HENOAEIOK 1
nedekToB, OTMEYEHHBIX B aKTax paboyerd KOMUCCUH, JIMHUIO 3JIEKTPO-
repefadyy BTOPUYHO OCMATPUBAIOT M COCTABJIAIOT IIPOTOKOJI o0cJIeno-
BaHMS C OTMETKON O TOTOBHOCTHU €€ K BKIJIIOYCHMUIO.

[TpueMKy TMHUI 3JIEKTPOIIEPENaYN B IKCIUTyaTall1io IIPOBOANT To-
cyO0apcmeeHHas npuemMoYHas Komuccus, Ha3HayaeMmasi COOTBETCTBYIOLIIN -
MU MUHUCTEPCTBAMU M BemoMcTBamMu. B coctaB KOMMCCHUM BXOIAT
IIpeICcTaBUTENM 3aKa34rKa U BCEX OPraHu3allui, yJacCTBOBABIIMX B CO-
OPYXXEHUM JIMHUU: YIIPABIEHUS JIEKTPOCETEM, ITPOSKTHON OpraHM3a-
LIMM, TOXAPHOM MHCIIEKIIUM, UHCIIEKIIMU T10 OXpaHe BOIHBIX pECYPCOB
U OpYTrUX OpraHu3aluvy.

Ha ocHOBaHMM aKTOB padoyeil KOMMCCHUM, U3YYECHHUS NOKYMEHTA-
MY M ocMOTpa JIMHUM I'ocynapcTBeHHass KOMUCCHS OIPENeIsIET Kade-
CTBO paboT 10 0OBEKTY B LI€JIOM, TOTOBHOCTD JIMHUM K Clade€ B IKCILTY-
aTallMI0O U BbIOAeT IMUCbMEHHOE paspelleHUe Ha BKIIOYCHUE JIMHUU.
BiomioueHue JMHUM TI01 HANpsKEHUE ITPOBOAUT IKCIUTyaTallMOHHBIMN
MepcoHaI TOCJE MMCHBMEHHOTO YBEIOMJIEHUSI CTPOUTEIBHON OpraHu-




[image: image52.png]3allM€H O TOM, YTO €€ pPaOOTHUKHU MPENYNPEXICHBI O IPEACTOSIIEM
BKoueHUU. Ilocne HopManbHOII OecrniepeGOifHON pabOThl JTUHUU
3JIEKTPONEpENAYH B TEYEHHUE CYTOK ['oCcynapcTBeHHasI IIpHeMOYHas KO-
MUCCHSI OQOPMIISIET aKT Nepeadyy JIMHUM B IKCIUIYaTaLHIo.

JlokymenTauma. Opeanusayus, ocywecmeasouias cmpoumesscmeo
AUHUU 3neKmponepedayu, npedcmaeasem paboyeli KOMUCCUU CIIEAYIOLLYIO
TOKYMEHTALUIO:

BEIOMOCTb OOBEKTOB, IIPEABABISAEMBIX K CAaY€e, C YKa3aHUEM OCHOB-
HBIX U BCIIOMOTaTEJIbHBIX COOPYXXE€HUM U UX KPAaTKOM XapaKTEpPUCTUKOM

BEOOMOCTb OTKJIOHEHHH OT IIPOEKTA C YKa3aHUEM IIPUYUH, BHI3BaAB-
IIMX 3TU OTKIIOHEHUSA, U JOKYMEHTHI 110 UX COIJIACOBAHUIO;

KOMIUIEKT pabO4YuX YepTeXed Ha cIaBaeMBIifi KOMIUIEKC paboT C
BHECEHHbIMUA B HUX U3MEHEHUSAMHU U OTKJIOHCHMSIMU OT IpoekTa (UcC-
IMOJTHUTEJIbHBIE YEPTEXH );

TPEXJTMHEWHYIO CXEMY JIMHUM C HAHECEHMEM pacLBeTKUA a3,
TPAHCIIO3ULIMH ITPOBOAOB H HOMEPOB TPAHCIIO3ULIMOHHBIX OIIOP;

aKT MIPUEMKHU TPACCHI IUHUU,

XYPHAJIBI padoOT I10 YCTPONCTBY (PYHIAMEHTOB U 3a3€MJIEHUS OIIOD;

aKThl IIPUEMKU CKPHITHIX pabOT Mo PpyHAAMEHTaM M 3a3€MJICHUIO,

XypHaJIbl padoT 110 COOpPKE U YCTAHOBKE OIIOP;

aKThl IIPUEMKU YCTAaHOBJIEHHBIX OIIOP ITOJ MOHTAaX IIPOBOJIOB M
TPOCOB;

XKYpHaJIbl COCIMHEHUN IIPOBOJOB, MOHTAXa HATSKHBIX, IIE€TIEBBIX
COCIUHUTENBHBIX U PEMOHTHBIX 3aXVMOB;

KYPHaJIbl MOHTaXa IIPOBONOB M TPOCOB AaHKEPHBIX YYACTKOB U UH-
BEHTAapHBIE OITMCU aHKEPHBIX IIPOJIETOB;

IIPOTOKOJIbI KOHTPOJIbHOM IIPOBEPKHU CTPEJI IPOBECA IIPOBOZOB U ra-
0apHUTOB JIMHUU,

aKTbl OCMOTPOB U 3aM€pOB rabapuTOB Ha IE€peceYeHUSIX JTUHUIA
JJIEKTPOIEpEay, COCTaBIIECHHBIE COBMECTHO C BJIafEbLIAMU ITepeceKka-
€MbIX COOPYKCHHUM;

ITPOTOKOJIBI UBMEPEHUHN COIIPOTUBJICHUM 3a3€MJIIEHUS, COCAUHEHUIA
IIPOBOOOB, UCITBITAHUM U OCMOTPOB Pa3psITHUKOB.

BClo OKyMEHTallMIO COCTABIISIIOT CTPOMTEIHLHO-MOHTAXHBIE Opra-
HHU3ALMU B IIPOLIECCE CTPOUTENBCTBA JIMHUU 3JIEKTpOIIepeIady, U IMoMI-
ITMCBIBAIOT €€ OTBETCTBEHHBIE PYKOBOAUTEIU — IIPpOpadbl U Macrepa,
HCITOJTHUTENM padoT — OpUragupbl U IIPENCTABUTEIU TEXHUYECKOTO
Haa3opa 3aKa3yuMkKa — MHCIEKTOPHI I10 IIPUEMKE M KayecTBY padoT.
KypHaisl paboT ¥ aKThl OCMOTPOB JOJDKHBI OBITh COCTABIEHBI 110 YT-
BEPXKICHHON (popMe.

3axasyux npedcmaensem Ilocydapcmeennoii Komuccuu CIeXYIOUIYIO
IOKYMEHTALMIO:

110 OTBOAY 3€MeEJIb IO TPacCy JIMHUM, COIVIACOBAHHYIO C COOTBET-
CTBYIOLLIMMM OpPraHU3aLUSIMU;

10 MYCKOHAJIAAOYHBIM padoOTaM;

YTBEPXKICHHOE IIPOEKTHOE 3aJaHUE U MPOEKT JIMHUU 3JIEKTPOIIEPE-
Ja4vu;




[image: image53.png]aKTbhl OCMOTPOB JIMHMU paboueil KOMUCCHUEH, BEJOMOCTHU HEOOHE-
" JIOK U TIPOTOKOJIbI 0OCIeNOBaHUS JIMHUU ITOCIE YCTPAaHEHHUsS HeOole-
JIOK;

IIaCIOPT JUHUM IJIEKTPOIIEpEaAUH.

JIOKyMEHTaLIUIO MOociie OKOHYaHusl paboTel [ ocynapcTBEHHOU MpU-
€MOYHOI KOMUCCHUU UM BKIIIOYECHMS JIMHUM IEPENAIOT IKCIUTyaTal[MOH-
HOM OpraHMU3aluu.

OcoOennocTu npuemMkH B 3Kkcryaranuio BJIN 0,38 kB. B mocienuee
BpeMs B JIEKTPUUYECKUX CEeTAX Poccuu BHEAPSIOT BO3AYLUHbBIE JTUMHUM
asiexkTpornepenayn HanpsokeHueM 0,38 kB ¢ camoHecylliMMU M30JIMPO-
Ba”HHBIMU IpoBogamu (BJIM 0,38 kB), moaromMy paccMOTpHUM OCHOB-
HbIe OCOOEHHOCTH MX IIPUEMKU B IKCIUIyaTalUIO.

BosayirHele TUHUM C CAMOHECYLIMMHU U30JIMPOBaHHBIMMU ITPOBO-
IaMHM, IoJUIeXalllMe MpHueMKe B 3KCILIyaTal[Ulo, HOJIKHBI OBITH ITPO-
BEpEHBI Ha COOTBETCTBUE CTPOUTEIIBHO-MOHTAXHBIX pabOT U JIMHUU B
LIEJIOM ITPOEKTHON JOKYMEHTALMU U TPEOOBAaHUAM HOPMATUBHO-TEX-
HUYECKUX IOKYMEHTOB. JIOJDKHBI OBITH BBINOJHEHBI BBIOOPOYHBIE
POBEPKU KOHCTPYKUMI omop, 3jeMeHTOB M y310B BJIM 0,38 kB, pe-
3yJIBTaThl KOTOPBIX OPOPMIISIIOT IIPOTOKOJaMU B YCTAHOBJIEHHOM IIO-
psiake. BeIOOPOYHBIM ITpOBEpPKaM IMOIEXKAT:

OITOPHI, NIYOMHA X YCTAHOBKHU B TPYHTE, KA4€CTBO 3aCHIITKUA KOTJIO-
BaHOB,;

CKpYYE€HHBIM B XI'YT U30JIUPOBAHHBIN IIPOBOJ;

3JIEMEHTHI KPEIUICHUSI aHKEPHBIX M MMOIIEPXUBAIOIHUX 3aXNMOB K
oIlopaM, CTEHaM 3JIaHUI1 U COOPYXKEHUSIM,;

aHKEPHbBIE, MOANECPXMBAIOIINE, COCOUHUTEIIbHBIE U OTBETBUTEJIb-
HbIE 32KUMBI;

3all[ATHBIE U30JUPYIOLINE HAKIAAKUA, KOXYXU, KOJITa4KU, U30JIU-
pylole 0aHAaXXHBIE JIEHThl U XOMYTHI;

3aXXUMBI ¥ YCTPOMCTBA 3a3¢MJICHUMA M 3alLIATHI OT IEpeHaripsxe-
HUMH,

raGapuTel, MpUOIMKEHMS, IEPECEYCHUS U COMMXKEHUS, B TOM YUCIIe
Ha oIopax;

COIIPOTUBJICHMS TIETIU «(pa3a-HyJIb»;

COIIPOTHUBJICHUS 3a3€MJISIOLIIUX YCTPOMCTB.




[image: image54.png]OcMmotpel BJI monpasgensior Ha nepuoauyeckue (IMJIaHOBBIE) U
BHEOUYEpEIHbIC.

Ilepuoduueckue ocmompel 0eadIT Ha THEBHbIE, HOYHbBIE, BEPXOBBIE U
KOHTpoJIbHBIE. [Ipy 1HEeBHBIX ocMoOTpax (1 pa3 B Mecs1) NpoBe-
pSIIOT cocTosiHUE 3jeMeHTOB BJI, Haxomsimuxcss mox HarpssKeHUEM,
MMOATITMBAIOT 0aHIaXU, BOCCTAHABIMBAIOT HYMEPALUIO OITOp, IIPH I1O-
MOILA OMHOKJII OCMAaTPUBAIOT BEPXHME JIEMEHTHI JUHUU. Bo BpeMA
HOUYHBIX OocMOTpoB BJl, Haxoasuiencs rmoa HarpsixKeHUEM, orpe-




[image: image55.png]JNEJAIOT COCTOSSHUE KOHTAKTHBIX COCOIMHEHWN B IPOBONAX JUHUU U
BBIABJIAIOT A€(PEKTHBIE JIAMITbl YIMYHOro ocBeuieHus. IIpu obHapyxe-
HUU HEUCITPABHOCTU aBAPUMHOIO XapakTepa 00Xoa4uK o0s13aH HEMEI -
JIEHHO COOOIIUTH 00 3TOM PYKOBOJCTBY. TaKylo HEMCIIPaBHOCTH CJIEY-
€T YCTPaHATh HE3aMeIIUTEJIbHO. Bo BpeMs BEpPXOBBIX OCMOT -
poB (1 pa3 B miectp JjeT), MPU OTKIIOYEHHOM M 3a3eMiieHHOI BJI,
IIPOBEPSAIOT KPEIUIEHUE U3O0JISITOPOB M apMaTyphbl, CTEIeHb 3arpsa3He-
HUS U30JATOPOB, COCTOSIHUE BEPXHUX 4YacTEel OIOpP U COEIUHEHMH
IIPOBOJIOB, A TAKXKE HATSXKECHUE U KPEIUJIEHUE OTTSKEK U T. . KOHT -
POJIBHBIE BBIOOPOYHEIE OCMOTPBHI (OHU MOIYT OBITH JHEB-
HBIMUA, HOYHBIMU U BEPXOBBIMU) BBIIOJHSIET MHXEHEPHO-TEXHUYEC-
KU IIEPCOHAI C LIEJIBbIO IIPOBEPKU ITPOTUBOABAPUMHBIX MEPOIPUITUIA,
IpoBeneHUs o01eil oueHKN coctostHUSA BJI 1 ux Tpacc.

Bueouepeonwvie ocmomper BJI mpoBoIsSIT ocjie aBapuil, yparaHos, TY-
MaHa, IIpM JIEJI0XO0JaX, pa3jiuBax peK, Ioxapax BOJIM3U JIUMHUIA, rojo-
Jenax, Moposax (temmneparypa Huxe —40 °C), a Takxke 1ocje aBToMa-
TUYECKOr0 OTKJIIOYECHUS JUHUU. Bce noBpeXneHus1, HapylLIeHUs U Je-
(peXThI, OOHAPYKEHHbBIE BO BpEMSI OCMOTPOB, 3aITUCHIBAIOT B XXYypPHAI.
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[image: image56.png]IIpoBepka cocTosinua aepeBAHHBIX onop. OOMH U3 OCHOBHBIX HENO-
CTaTKOB JIEPEBSIHHBIX OIIOP — UX MOIABEPXXEHHOCTb 3aTHUBAHMIO. 3ar-
HUBaHUE OPEeBECUHBbI OLICTPO pa3BuBaeTcs Npu BiaxHocTu 30...60 % B
MMOA3EMHOMN YaCTH MPHUCTABOK, TOPLAX JeTaJIed OIop U MECTax COIps-
XKEHUS OEeTajeM, Iae HOJro 3aunepxkuBaeTcs Biaara. CTterneHb 3arHuBa-
HUSI OPEBECUHBI OIOpHI onpenessior Ha DyoumHe 30...40 cM HuXe
YPOBHS 3€MJIM, HA YPOBHE 3€MJIM, Y BEpXHUX OaHIaxel, B MecTax 3aK-
perieHus packocoB. 1o rimybuHe M xapakTepy pacnpocTpaHeHUs 3ar-
HUBaHUSA HaxoIsAT 3KBUBAJICHTHBIA AUAMETP OCTABLIEHCS 300pPOBOM
4aCTHA OPEBECHUHBI U PEIIAIOT BOIIPOC O HEOOXOOUMMOCTU 3aMEHBbI TOM
WJIX MUHOM 4aCTH OIIOPHI.

BHEITHUM OCMOTPOM BBISIBJISIOT IOBEPXHOCTHBIE OYarM 3arHUBa-
HUA, TpeWUHEL. 11p1 IpOCTYKMBAaHMHM MOJIOTKOM IO 3BYKY OIIpeaeds-
I0T HAJIMYME BHYTPEHHETr0 3arHUBaHMs. [ 1yOMHY 3arHUBaHUS U3MeEDPSI-
IOT MPU TOMOIIU CHEIUAIBHBIX ITpUOOPOB, LIYIIOB WIU OypaBYUKOB.
3arHMBaOIIME YYAaCTKU M3MEPSIOT B TpeX TOYKaX II0 OKPYXHOCTU.
CpeIHIoI IJIyOMHY ITOBEPXHOCTHOIO 3arHUBAHUSA B KaXIOM CEYEHUU
HaxoOsT Kak cpegHee apu(PMEeTUYECKOE pe3yJabTATOB U3MEPEHUS, T10C-
JIE YEro OMNPEOEIAI0OT OUAMETP 3HOPOBOM 4YacTU ApeBeCHUHBI. Oropy
OpakyloT, €CJIM JUAMETP 3J0POBOM YaCTU ApeBECUHBI MEHBIIIE JOIYC-
TUMOTO IIpenesa, HaWICHHOIO pacyeTOM Ha MEXaHMUYECKYIO ITpOY-
HOCTb. I1py 3KBHUBaJIEeHTHOM auaMeTpe OOJIbIlIe pacYeTHOro Ha 2...4 cM
y4aCTOK OITOPbI, HAXOMALUEHCSA B 3KCIUIyaTallMM, IIPOBEPSIIOT €XETO/I-
HO, a Ipu OOJBLIEM OUMAMETpPE — Kaxnble Tpu roga. Ilpu Hammyuu
KPYITHBIX CYYKOB Y CKBO3HbBIX TPEIIMH, OCJIA0JSIONIUX JPEBECUHY, ITPU




[image: image57.png]onpelesIeHU 3KBUBAJICHTHOTO JAWaMeTpa BHOCAT IOINPaBKy, YMEHb-
HIAIOLLYIO AMaMeTp Ha 1...2 cMm.

[TpoBepKka COCTOAHMA XKeJie300eTOHHBIX ONop M npucraBok. Ha ormo-
pax IOIYCKaeTcs HaJMyhe PaKOBUH U BBIOOMH, €CJIM MX rabapUTHbIC
pa3Mephl He TMPEBHIIIalOT HOPMaTUBHBIX IpenesioB. /Kejne300eTOHHbIE
OIIOPBI C TPELIMHAMH, UMEIOLIMMHU IIMPUHY PacKpbITHs 6osee 0,6 MM,
Y [IPY HAJIMYMM HECKOJIbKUX TPEUIMH B OMHOM CEYEHUN WM pacciioe-
HUU OCTOHHOM ITOBEPXHOCTH M OrOJEHUU apMaTypbl 3aMCHSIOT Ha
HOBBIE.

ITpoBepka 3a3emuisiommx ycTpocTs. I1pyu nmpoBepke 3a3eMIISIOIIUX
YCTPOMCTB BEIOOPOYHO BCKPBIBAIOT TPYHT, OINPEACIAIOT TIyOMHY 3aJ10-
KeHUs ycTpoiicta (He MeHee 0,5 M, a Ha TaxOTHOIA 3emiie — 1 M) U ra-
OapuUTHBIE pa3Mepbl CTUIBHBIX 3a3eMJIUTENIEH 1 3a3€MJISIIOLIMX TTPOBOJ-
HUKOB. JInaMeTp KpyIJIbIX 3a3eMJIUTENIEN U 3a3€MJISTIIOIIMX NTPOBOIHU -
KOB IOJDKEH OBbITh HE MeHee 6 MM, a IpY INPAMOYTOJBHOHM ILIOIIAIU
ceyeHUs — 48 MM=.

CornpoTHUBJIEHME 3a3EMIISIIOLLIMX YCTPOMCTB CIEAYEeT U3MEPSTDH B II€-
pUOIbl HAMMEHBLIEH ITPOBOJUMOCTHY TMOYBBI: JIETOM — IIPU HaUOOJIb-
IIIEM [IPOCBHIXaHUHM TOYBBI, 3MMOM — IIpY HAaHOOJIBIIEM ITPOMEP3AHUM.
Ero u3Mmepsior creuuaibHbIMU TNpubopamu. Ilpu sTOM mnuTaroiiee
3JIEKTPOYCTAHOBKY HAaIpsLKEHUE JOJDKHO OBITh OTKIto4YeHo. [l Ha-
NEXHON paboOThI IIAaBKUX BCTABOK IPEIOXPAHUTEIEH M OTKIIIOYEHUS
aBTOMATUYECKHUX BBIKJIIOUaTeNIe IIpy OqHO(PAa3HOM 3aMbIKaHUM B KOH-
1le JUHUU COIPOTUBJIEHUE METIU «(pa3a-Hylab» JOKHO OBITH TaKUM,
4yTOOBI IIPU TOKE OAHOPA3HOr0 KOPOTKOro 3aMbIKaHHUS, B CETU HAIP-
xenueM 380 B, BpeMst cpabaThiBaHUSA TUIaBKOM BCTaBKU WJIM MTHOBEH-
HOIO PpAacLEITUTENISI aBTOMAaTUYECKOIO BBIKJIIOYATENISI HE TPEBLIILIATIO
0,2c,aBceru 220B —0,4c.

ITpoBepka cTpes nposeca U rabaputhbix pasmepos BJI. Dtu mapamerT-
pbI MOXXHO U3MEPATH 63 CHATUS U CO CHATUEM HaIpsDKEHUsI. be3 CHs-
TUS HAIpsDKeHUs radbapuTHBIE pasMephl JMHUM OIPEAC/IAIOT IIPU I10-
MOILIM TEONOJIUTOB, CIIELIMAJIBHBIX OIITUYECKUX YTIIOMEPHBIX IIPUOOPOB
WUIM U30JIMPYIOIIMX 1TaHr. Hanbosiee TOYHBIA M3 HUX — MEPBbIX CITO-
c00. UM M3MEpSIOT YyroJ oL MeXAy INpsIMOil, COENUHSIOIIEN MPOBOL C
MeCTOM YCTaHOBKM Ipubopa, U IpSIMOi, coeMHsIoNIei mnpubop c
MpoeKLMe TOYKH NMpoBoJa Ha 3eMJie. 3aTeM I10 U3BECTHBIM (popMysiaM
TPUTOHOMETPUU HAXOHAT PACCTOSTHUE A MEXIY IMPOBOIOM M 3€MJIEH.
Ha ropu3oHTaJIbLHOM y4yacTKe Tpacchl A = Dtga + i, tne D — ropu3oH-
TAIBHOE PACCTOSIHUE OT TEOJNOJIMTA A0 IPOEKLUH IIPOBOAA, I — BBICOTA
T€OJ0JINTA OT 3EMJIU. |

J111 HETTOCPEACTBEHHOI0 U3MEPEHUS rabapuTHBIX pa3MEpPOB JIMHUM
IIPUMEHAIOT HU30JMpyolMe wWraHrd. OOMH M3 MOHTEpPOB KacaeTcsd
NpoBOAA JIMHUU KOHLIOM IUTAHTH, APYTOH 3aMePSIET pACCTOSIHUE MEX-
Iy HIDKHUM KOHILIOM IUTaHTU U 3eMieit. Paccrosgnus ot nposonos BJl
10 TIOBEPXHOCTH 3€MJIM MPHU CHATOM HaINPSCKEHWH, KaK U PaCCTOAHUSA
110 TOPU3OHTAIM OT IPOBOIAOB A0 CTPOEHMH, NEPEBBEB U T. II., TAKXKE
U3MEPSIOT LITAHTOM.




[image: image58.png]CrpeJibl mpoBeca U3MEPSIIOT YITIOMEPHBIMM IIpHUOOpAMU WM (4Yallle)
METOIOM TIJIa30MepHOro BU3UpoBaHMA. Ha cToiiKax CMEXHBIX OITOp
3aKPEIVIAIOT IMapaJlJICJIbHO 3€MJIE€ I1I0 OOHOM peMKe Ha paCCTOSAHUM I10
BEPTUKAJIM OT TOYKHM KpeIUIEHHUS MPOBOJa, paBHOM 3HAYE€HUIO CTPEJIbI
IIpoBeca IpoBoJa NMpHU JaHHOM TeMrieparype. Habiaromareap pacmnosa-
raeTcsli Ha OJHOM M3 OITOpP TAaK, YTOOKBI €ro rijia3a ObUIM HAa YPOBHE peii-
KHM. DJIEKTPOMOHTED MEepPEMEILAET €€ 1O TEX MOP, MOKA HHU3IIASI TOYKA
ITpOBUCAHUS He OyIeT HAXOOUTBLCS HA MPSIMOU, COeAUHSIOLIEA 00e BH-
3UpHBbIe perKHU. CTpelly IpoBeca OIpenesiloT KaK cpeaHee apu(PMeETH -
YyeCKOe€ PAaCCTOSIHUM OT TOYEK II0JIBECa IPOBOJA OO KaXIOU pPEHKHM.
dakTHyeckast cTpejia MpoBeca IIPOBOJOB HE IOJKHA OTINYATHCS OT
HOPMUPYEMOH BeJIMUMHBI OoJsiee yeM Ha 5 %.
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[image: image59.png]OcobeHHocTH peMoHTa BJI 3axiro4yaroTcss B TOM, YTO BOCCTAHOBIJIE-
HUE JePEKTHLIX YYACTKOB IIPOBOIAT HEITOCPEACTBEHHO HAa MECTE IO-
BpEXAECHUS. DTO OOCTOSITEILCTBO TPEOYET OpraHMU3alMy U MOATOTOBKHU
paboyero MecTa, IJIsL Yero He00XOAUMO: JOCTABUTh K MECTY padOT UH-
CTPYMEHT, MEXaHU3MbI, IPUCIIOCOOJIECHUS U MaTepUajbl, HCOOXOIU-
MBbI€ IS PEMOHTA, BBIIIOJHUTD OrpaxicHue padboyero Mecra u odecrie-
YUTh 0€30MaACHOCTh TPYAA PEMOHTHOTO IIEPCOHAJIA.

OcHoeHble npuyuHbl, BbI3BIBAIOIIME MTOBPEXICHUSI WIHM pa3pylLeHUSs
yqacTKOB BJI, — HaBOOHEHMS, IOJIOBOIAbS, JECIOXOIbl B pallOHE IIPO-
xoxneHus: BJI; yparaHHbI€ BETPBI; IOJIOJIEN U JEASIHBIE «COCYJIBKM» Ha
IIpOBOJAX; HM3KHE TeMIIepaTyphbl BO31yXa;, MECTHBIE OYaru Iioxapa
(Bo3ropaHusi) BOJIM3U JIMHUU;, HapylLLIEHUE IIpaBUJI IIEPErOHa CEJIIbCKO-
XO3SIMCTBEHHOU TEXHUKHU.

TpeboBaHMSI K HAZeXHOCTU 3IJIEKTPOCHAOXEHHUSI COBPEMEHHOTO,
MTOJIHOCTBIO 3JIEKTPUPULIMPOBAHHOIO CEJIbCKOXO3IMCTBEHHOIO IMPOM3-
BOJICTBA OYE€Hb BEJIUKU. OCOOEHHO BBICOKME TPEOOBAHUS K HAIEXKHOC-
T 3JIEKTPOCHAOXEHUST MPEIbIBISIOT HAa KMBOTHOBOJYECKHX KOMII-
Jekcax M nruuedadbpukax. IlepepplB B 3J1€KTPOCHAOXEHUM TaKUX
MPEATIPUSITUN TTIPUYUHSET 3HAYUTEJIbHBIM MaTepUaIbHBIN yiiepb. He-
00XOIMMO CYMUTATBHCS U C HEYIOOCTBAMU CEJILCKOIO HACEJIEHMS, KOTO-
pble BO3HMKAIOT Ipu otkiodyeHussx BJI. Ilostomy oOciayxuBaromuin
IIeEpCoOHaJ 00s13aH COAEPXKAaTh B UCITPAaBHOCTH Bce 3j1eMeHThI BJI, 1 nmpu-
CYTCTBUE MPEICTABUTEIS OpraHu3aliiy, 3Kcruryatupyrouein BJI, B mpu-
€MKE CETEH IOCIe MOHTAXXa M PEMOHTA 0053aTEJIBHO.

ITocTaBieHHBIE 3aJadyMd 3KCIUIyaTallMM MOTIYT OBITh pPELIEHBI IIPHU
CJIEAYIOIIMX YCJIOBUSIX: COOJIONEHMHN OOMYCTUMBIX PEXHMMOB pPabOTHI
BJI mo TokaM Harpy3ku; InpoBE€ACHUMU U3MEPEHUN U ITpOoPHUNaAKTUYEC-
KMX MCITBITAHUU U TIAHOBO-MPENYITPEAUTEIBHBIX PEMOHTOB; ITOCTOSIH-
HOM HabironeHuM 3a BJI (ocMoTpax JMHHUI), BEACHUU TEXHUYECKOM
JOKYMEHTAllUM; pacciIefOBaHUU ITPUYMH aBapui M pa3paboTKe Mepo-
IIPUSTUHA 110 UX YCTPAHEHUIO.




[image: image60.png]Bce paborsl Ha BJI, nmpoBoauMele 3KCILTyaTaLMOHHO-PEMOHTHBIM
IIEPCOHAJIOM, HEOOXOAMMO BBIITOJIHSATH B CTPOIOM COOTBETCTBMH C ITpa-
BWIAMM TEXHUYECKOM 3KcIuryatauuu (I1TD).
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[image: image61.png]IInnanoBo- -TIpelyNIPeAUTEIbHBIE PEMOHTBI BO3AYIIHBIX JIMHUN Ipe-
NOTBpALIAIOT IpeXIeBpeMEHHBIN UX U3HOC U pa3pylleHUE OTAEIbHBIX
3JIEMEHTOB JIMHUM BCJIEICTBUE HApYILIEHHS HOPMAJIbHOIO peXMMa pa-
OOTHI WIM BO3OECHCTBUS OKpyXaroulen cpeabl. B coorBetctBuM ¢ I1I1P
u TO mna BJI Hanpsixenuem 0,38 kB nmpenycMoOTpeHbI TUIAaHOBBIE TEKY-
1IIME U KaIIMTAJIbHbIC PEMOHTHI. [Ipu mexywem pemornme IIpOBOJIST HHU-
30BOM WJIM BEPXHUIM OCMOTPBI BO3NYIIHBIX JUHUHN. I1poBepstoT COCTO-
SSHUE OEePEBIHHBIX 3JIEMEHTOB OIIOP, U3MEPSIOT IIIYOMHY MX 3arHMBa-
Hus. [loaTsaruBaroT ociabeBiive 0aHIaXU, YIUISIOT C HUX PXXAaBYHHY.
BoIpaBisiioT OIopel, 3aMEHSIIOT ITOBPEXICHHbBIE M30JSITOPHl U CTHUB-
IIIME 3JIEMEHTHI OIIOP, MEPETATUBAIOT OTIAEJbHBIE YYaCTKH ceTh. OcCyllie-
CTBJISIIOT IIPOBEPKY M PEBU3UIO TPYOUATBHIX pa3psiIHUKOB, BHIPYOAIOT
pa3poClINECS IepeBbs B OXpaHHOM 30HE. Ilpu kanumanvHom pemonme
BBITTOJIHSIIOT IUIAHOBYIO 3aMEHY OIIOP, NEPETATMBAIOT M BBIIIPABIISIOT
JIMHUIO, 3aMEHSIOT HEMCIIPaBHYIO apMatypy. I1poBoasaT HeobxoouMele
N3MEPEHHUSI U UCIIBITAHUSL.

BosnyurHsle JMHUM Ha JEPEBSHHBIX OMOPAaX PEMOHTHUDPYIOT 4Yepe3
Kaxable TpU IojJa, a JUHMM Ha XKEJIE300€TOHHBIX OIIOpax — 4Yyepes
IIECTD JIET. DTH CPOKM MOTYT OBITb U3MEHEHBI B 3aBUCUMOCTH OT CO-
CTOSIHUS JIMHUM, OIIPEICIIAEMOro Ha OCHOBAHUM PE3YyJIbTATOB OCMOT-
POB, MPOPUIAKTUYECCKUX U3MEPEHUI U ITPOBEPOK, HO IIPU 3TOM IIEP-
BBI PEMOHT JIMHUM Ha JEPEBSIHHBIX OMOpax IPOBOIST HE ITO3XE YEM
yepe3 6 set. IIpu ocMoTpax, mpodrIaKkTUYeCKUX U3MEPEHUSIX U UCIIbI-
TAHUAX BHOCST COOTBETCTBYIOILME 3aIIMCHU B XXYpHaJl HEUCIIPABHOCTEMN.
Ha ocHOBaHMM 3THX 3alIMCel COCTABJISIIOT MECSTYHBIE M T'OJIOBbIE I1JIa-
Hbl PEMOHTOB, a TaKXeE IUIaHbI-Tpaduk peMOHTOB. llocnenHue co-
CTaBJISIIOT C YYE€TOM IpadMKOB OTKIIOYEHUMH U PEMOHTOB ITUTAIOLIMX
JJMHUMA U TIOACTAHILIMM BBICOKOI'O HAIIPSDKEHUSI, 4YTO ITPUBOIUT K
YMEHBILIEHUIO IIPOIOIKMTECIbHOCTH OTKJIKYEHUS ITOTPEOUTEIIEH DJIEK-
TPUYECKOM dHEPIruM. Ileped pemonmom 00s13aT€IbHO MPOBOIST ITOATO-
TOBUTEJIbHBIE pabOTHl (KOMIUIEKTOBAHUE PEMOHTHOM OpHUragbl, 3aro-
TOBKY [OpPEBECHUHBI, IIPOBOIOB, apMaTypbl, METH30B, MEXAaHHW3MOB,
TPaHCIIOPTa, UHCTPYMEHTA, IIPUCITOCOOJICHU, MHBEeHTaps U T. I1.). Ha
IIPOBEACHUE PEMOHTHEBIX paboT 0POPMIISIOT pa3pellIEeHUE U BBIITHUCHI-
BaloT Hapsia. Ilocae pemonma oPOpMIISIIOT JOKYMEHTALMIO HAa BBIMOJI-
HEHHYIO paboTy, 3aTeM 3KCIUIyaTalMOHHBIA MEPCOHAJI OLIEHUBAET pa-
0oty 1 npuHuMaeT BJI K MCIToJIb30BaHUIO 10 Ha3HAYEHUIO.

- PeMOHT AepeBsaHHBIX onop. /L1s1 mpenoTrBpalieHUsI THUEHUS JpeBe-
CMHBI €€ IIPONMUTHIBAIOT AHTUCENITUPYIOIIMMHU BEILIECTBAMU, YTO ITOBbI-
LIAEeT CPOK CIIYXOBI B CpeHEM B 3 pa3a. 3arHMBAHUE OIIOP MPOBEPSIOT




[image: image62.png]He pexXe 4YeM yepe3 TpU roga. Omnopsl, BHIITOIHEHHbBIE U3 AHTUCEIITUPO-
BAHHOM IpPEBECHUHBI, €llle pa3 ITPOIUTHIBAIOT OO IOSIBJICHUS OOILEro
3arHMBaHus. Ha omopax, mponuTaHHbBIX MACJISIHUCTBIMU AHTUCEIITHU-
KaMU, 4yepe3 10 JieT yCTaHABIMBAIOT AHTUCEIITUYECKUE OaHIAXU U3
TOJISI, pyOepoua WiM nepraMmymHa miupruHou S50 ¢cM, a Ha oropax, IIpo-
ITUTAHHBIX BOOOPACTBOPUMBIMU aHTUCEIITUKAMHU, OAHIAXHM CTaABST 4Ye-
pe3 5 net. Ha 6aHnaxxyu HAaHOCAT aHTUKOPPO3UOHHYVIO I1aCTYy.

IIp »3kcrutyatallMd HMHOTAA BBIITOJHSIOT YAaCTUYHYIO OOpadOTKY
IpeBECUHbI aHTUCENTUKOM. IIpH 3TOM nacToOM IMOKPBIBAIOT. BCE ITOI-
3eMHbIE€ YaCTU OIMOPhI HAa INTYOMHY OITAaCHOro 3arHuBaHus M Ha 30 cM
BBIILIE YPOBHS 3€MJIU; BCE TOPLIOBBIE YACTU U BEPXHIOIO ITOBEPXHOCTH
TOPU3OHTAJIBHBIX U HAKJIOHHO PACIHOJIOXKEHHBIX OETaJIEM OIIOp; BCE
TPEIUMHBI LLIUPUHON 00Jiee 2 MM, MeCTa COWICHEHMS HEeTajIe OIIOp
Mexny cooou. IloBepxHOCTh OaHIaXa U YaCTU OITOPHI, 06pa6OTaHHbIe
AHTHUCEIITUKOM, ITOKPBIBAIOT CJIOEM TUIAPOU3OJISILIMMA, B KOTOPBIA BXO-
IUT HEPTSIHOM 6HTyM

I1ocne BBIIIpaBKHU OIIOP (npn ITOMOILY JIEOENOK WIU TIATOBBIX MEXa-
HU3MOB) TUIOTHO TPAMOYIOT I'PYHT Y UX OCHOBAHMS Y MOATIATUBAIOT OC-
jgabJyieHHbIe 0aHOaXH. TPOCHI OTTSIKEK UM Y3J/Ibl KPETUICHUSI CMA3bIBaIOT
AHTUKOPPO3UOHHBIM INOKPBITHUEM. OTTSLKKM U3 KPYIVIOM CTaJIM OKpa-
IIMBaIoT. TpocoBas OTTSAXKKA IMOMUIEXUT 3aMeHe IpH 20 % 000pBaHHBIX
WJIM pa3pylLUeHHBIX KOPPO3UEH ITPOBOJIOK Tpoca. 3arHUBIIME ITPUCTAB-
KM M OIIOPBI C 3KBUBAJIECHTHBIM IUAMETPOM MEHEE NJOIIYCTUMOIO 3aMe-
HSIIOT.

PemonT Xxene300eToHHbIX onop. 2Kejie300eTOHHBIE OITOPHI ITOJIeXKAT
3aMeHe, eCJIM OHU MMeIoT JedeKThl, NepeyucieHHbie B Tabiauie 3.1.
He3HauuTenpHbIE CKOJIBI, ITONIEPEYHBIEC TPEIIUHBI LIMPUHOM PACKPHI-
it 0o 0,6 MM Wwin nponojibHbie g0 0,3 MM, paKOBUHBI Pa3MEPOM IO
20x20x2,0 MM B Xejae300€TOHHBIX OIIOpax YCTPAHSIOT OKPACKOH,
INITAKJIEBKOM WM 3aICJIKON ITOJIMMEPLIEMEHTHOM KpacKoOW WIU pa-
CTBOpOM (Ta0i1. 38.2).

8.1. ledeKThl XKeie300eTOHHBIX ONOP, NPH KOTOPHIX ONOPA MOMICKHT 3aMeHe

KoHCTpyKLIns
XeJ1e306ETOHHOI OTOpBI HAedekTt
LHleHTpUDYrupoOBaH- ITonepeyHblie TpEWIMHBI C INUPUHOM pacKpbITHUs OoJice 1 MM
Hasi BUOpHUPOBAHHAA C
HEHAIpSDKEHHOH /1
HanpsDKEHHOM apMa-

TypoiA

C HanpsoKeHHOM Mpo- [TonnepeyHble TPEIIMHBI C HIMPUHOM pacKpbiTHs 6osee 0,6 MM
BOJIOYHOM U TIIpSAOO-
BOM apMaTypou

Bce THNBI M KOHCT- [IpononbHbie TpeliMHB (IBEe M 60Jice B OOHOM CE€YEHHUH) C

PYKLIMH IIMpUHON packpbiTusa 6onee 0,3 MM. PakoBuHBI (6OoJice
20 x 20 x 2,0 MM) B 6eTOHE. 3HAUYUTEJILHOE CMCECILIEHUE KapKa-
ca apMaTyphl IO OTHOLIIEHUIO K OCH CTOMKHM.




[image: image63.png]8.2. ITomMepueMeHTHBIE PACTBOPHI H KPACKH
IJIA PEMOHTA KeJe300eTOHHBIX OIop

CocTtaBHaf 4acTb, %

bricTpoTBepze- [TonuBHUHWII-

Bux peMoHTA IOIIIUY [IEMEHT Ilecok

o | S |
500— 08 WIH JIaTEKC

3agenka KpYIHbIX CKOJIOB 22,0 14,5 7,5
M pPaKOBHH
[IImakieBKka KpPyIHBIX 28.0 16,0 — 46,0 10
TpeLMH, MEJIKNX PAKOBUH
A LIEPpUIABBIX ITOBEPXHOCTEH
Okpacka . 60 25 — — 15

Ilepen 3ane1K0il paKOBUH M TPELLIMH ITOBEPXHOCTh O€TOHA OYHMILAIOT
OT I'psI34, NbUIM U oTcioeHU. CMmayuBaloT Mecto peMoHTa 10%-HbIM
pPacTBOPOM ITOJUBHMHWIALIETATHOM 3MYJIBbCUH, a 3aTEM BTUPAIOT (BMa-
3bIBAIOT) B PAKOBUHY WJIU TPECLIMHY ITOJIMMEPLIEMEHTHBINA pacTBop. Ye-
pe3 Yyac MECTO 3aI€JIKM CHOBA CMAa4YUBAaIOT BOJAHBLIM PACTBOPOM 3MYJIb-
cuM. MeJjikue, Kak IoIepeyHble, TaK U IMPOOOJIbHBIE, TPEILIMHBI MOXKHO
3aKpallluBaTh IIOJIUMEPLIEMEHTHOMN KpacKom. 2Kejie300€TOHHbBIE OITOPHI
C KPEHOM M OJHOCTOPOHHEMN IedopMallMe ITOCIIe BbIITPAaBKU HEODXO-
JIUMO YCWIUTh OTTSDKKOHN. lloBpeXxneHHbIE aHTUKOPPO3UOHHBIE I10-
KPBITUSI METALIMYECKHUX JIEMEHTOB OIIOP 3aMEHSIIOT HOBBIMU. -

PemonT npoBoaoB. IIpy moBpeXaeHUN OTACIbHBIX IIPOBOJIOK O€JIa-
I0OT 0aHJAaX, HaBUBasi BOKPYT IIPOBOJAa OTPE30K IIPOBOJIOKM U3 TAKOTO
XKe Martepuaina. Ilpy BbIIIydYUBAaHUM BepXHEro NMOBMBA IIpoBoJa (Ha
mmiHe 100...150 MM) Ha nMoBpeXIeHHOE MECTO HAaKJIaadbIBalOT PEMOHT-
Hy0 MydTy minHon 200 MM wiM aBe My@Thl MEHbLIEN JIUHBI.

I1pu 0OpBIBE ABYX ITPOBOJIOK B ITpoBoaax Mapok A2)5...A70 u 11C25,
TpeX NMpoBoJIOK B IpoBogax Mapok AC16-AC70 u IIC35 u onHoit nmpo-
BOJIOKU B ITpoBOoAax MapoK Al6-A25 nmoBpexneHHbIN y4aCTOK IIPOBOJA
3aMEHAIOT HOBbIM. HaTskeHue IpoBOOOB PEryJMpPYIOT B TEX CIyYasix,
KOraa radapuTHbI€ pa3Mephbl JIMHUU U CTPEJbl IPpOBECAa HE OTBEYAIOT
TpeOoBaHUAIM [1YD.




Лекция 7

1. Приемка кабельных линий в эксплуатацию и их осмотры

2. Методы определения мест повреждения на кабельных линиях. прожигание кабелей
3. Ремонт кабельных линий 
4. Профилактические испытания и измерения
1.  

[image: image64.png]IlpyeMka B 3KCIulyaTauMlO KaOE€JabHBIX JUHUMN — 3aBEpLUAIOIIUMA
3TaIll paboThI 10 UX IpOKJIAnKe U MOHTaxy. Ilocie okoHYaHUs IpoO-
KJIAAOYHBIX padbOT, KOrga CMJIOBOM Kadeyb U COeOIUHUTEIbHbIE MY(DTHI
YK€ HEIOCTYITHBI JJIS1 HEITIOCPEACTBEHHOIO OCMOTpPa, IIPUEMKY Ka0€Eb-
HbBIX JIMUHUM OCYLLIECTBJISIOT TOJIBKO B IIPOLIECCE DJIEKTPUYECKUX UCITBI-
TaHUM. OQHAKO CYLIECTBYIOLIUE METOAbI IJIEKTPUUYECKUX HCITbITAHUMI
HE ITO3BOJISIIOT BBISIBUTH BCE Oe(MEKTHI B IIPOJOXECHHOM JMHUHU. [103TO-
MY HaIeXHOCTb pabOTBI KAOEJIBbHOM JUHUM B 3KCIUIyaTallUM MOXKHO




[image: image65.png]00€eCIeYUuTh TOABKO B TOM CJIy4dae, €CJIM BO BPEMS -COOPYXEHUS TUHUU
He HapyllIeHHI IIpaBWia NPOKJIAAKU U MOHTaXa My(T.

[IpyHMMaeMBlit B 3KCIUIyaTallMIO IIPOJIOXEHHBIA CHIOBOII Kabeib
M0 KOHCTPYKUMU HOJDKEH COOTBETCTBOBATh YCJOBHUSAM OKPYXalollei
Cpelibl M IIPUHATOMY CIIoco0y Npokianku. becniepeboitHasa padborta npu
DKCIUTyaTalluM KaOeJIbHOM JIMHUU B 3HAYUTEJIBHOM CTENEHU 3aBUCUT
OT IMPaBUJIbHO BEIOPAHHOIO TUIIA U MAPKM ITPOJIOKEHHOr0 Kaded.

IIpueMka coopyxeHu# Mo Tpacce KabeabHOM JUHUM ITPENUIECTBYET
IIPOKJIAJIKE B HUX CWIOBBIX Kabenei. K Havany npoxiiaaku kabeieil B
ITOA3EMHBIX COOPYXEHUSIX 00ECTIEUUBAIOT OKOHYAHHUE BCEX CTPOUTEIb-
HBIX pabort. [Ipu nmpueMke CTpOUTENBHON YaCTH ITO3EMHBIX COOPYXe-
HUH TIPOBEPSIOT: IIPABUJILHOCTD PACIIOIOXEHHUS TTOA3EMHBIX COOpYXe-
HUM, HAUTMYME B HUX YKJIIOHOB IJISI CTOKA BOMBI, €CJIM 3TO HEOOXOIMMO,
DJIEKTPUYECKOIO0 OCBELIECHUSI, BOJOOTKAYKM M BEHTWISLIUU, COOTBET-
CTBME BHYTPEHHUX Pa3MEPOB IIPOEKTY, OTCYTCTBUE ra3a ¥ BOJbI, a TAKXKe
COCTOSIHME XEJIE300€TOHHBIX KOHCTpyKUMii. Kpome Toro, cmepsror c
IIPOEKTOM OCTABJIEHHBIE B MTOJI3¢MHOM COOPYXEHMHU ITOCTOPOHHME I10-
3EMHBIE KOMMYHUKALIMM M TNPaBWIbHOCTb CIIOco0a MX IepecedeHUs C
KaOeJIbHBIMM COOPYXEHHUSIMM, HAIllpUMEDP, B JOIOJHHUTEIBHBIX TPyOax-
dymisApax, a TAKKEe HUIMYME TETUION30JISILIMU IS TETUIOIPOBOIOB M T. 1.
[IpaBWIBHOCTD YKJIAAKM TPYO OJIOUHOM KaHAIM3aLMM IIPOBEPSIOT IIyTEM
MMPOTaCKMBAHUA METALUIMYECKOrO UMJIMHAPA AMAMETPOM, Ha 5 MM MeHb-
LLIMM BHYTPEHHErO IMaMeTpa IPOBEPsIEMBIX TPYO.

IIpoBepsItOT OTMETKH JIIOKOB KOJOALIEB (KOTOPHIE IIPU YCOBEPILIEH-
CTBOBAHHOM ITIOKPBITUH IIPOE3A0B HE NO/DKHBI OTJIMYATHCI OT UX OTME-
TOK OOJiblIe YeM Ha 1 CM), HaJiMuue 3alOpHBIX KpHIIIEK, 3aKJIagHBIX
yacTeu U KpEIUIEHUs Tpoca ITpM ITpoKiIaake kaoens. B mpoe3xeit ya-
CTH YYTYHHBIC JIIOKU JOJIKHBI OBITh YJI0XEHBI Ha ITOAKJIAAHbIE XeEIe30-
OCTOHHBIE KOJIbLIA.




[image: image66.png]Ilposepxa kauecmea pabom B IIpoLiECCE TTPOKIANKM 3aKJIIOYAETCS B
OIIpeNeJICHUH TIJIYOMHBI MPOKJaAKU Kabejst, HOIMYCTUMBIX paIuyCoB
U3ruba, OTCYTCTBUSI B ITOYBE BEUIECTB, Pa3beIAIOLIMX 000JI0OYKM Kabe-
JIEH, pacCTOIHUMA Mexny KabeinsiMu B cBeTy (He mMeHee 100 MM), pac-
CTOSSHUYM Ha MEPECEUYCHUSIX U COMMKEHMSIX MPOKIaabIBAEMOr0 CHJIOBO-
ro Xabeis ¢ XeJIe3HOAOPOXHBIMU M TPaMBailHBIMHU ITYTAMMU, TETUIODU-
KallMOHHBIMM TpyOaMM, KaOedssMU CBSI3M M IIP., HAIWYMS IIecYaHOM
IIOCTEU T10M Kabeslb M MOAYLIKH, 3allIMTHBIX MTOKPBITUM, 3aI1acoB Ka-
Oend nepen MypTaMu IS KOMIIEHCALUM [UTMHBI U1 COOTBETCTBYIOLLIMX
KpeIUIEHU MyPT U Kabesi B OOJOTHRIX M ciabbIx rpyHTaX. OcobeHHO
YaCTO BO3HUKAIOT MEXaHUYECKME TMOBPEXACHMS Ha KabesIx Mpu Mpo-
TaCKMBaHUM UX B TpyOax dyepe3 yaullbl, a TaKKe IIPU BBOJAE B 3MAHMI.
KoHTpob 3a cTporum cobiogeHueEM TEXHOJIOTMM MOHTaXa My@dT 3ak-
JIIOYaeTcqd B MPOBEPKE KPYTHIX M3rMOOB XXUJI, pa3MepOB MX pa3desIKH,
IUDIOTHOCTU HAMOTKHY M3O0JISIL[MM, KayecTBa IaliKu, a TakkKe KadyecTBa
MOHTaXHOI'0 MaTepUaia, COOTBETCTBUS KabeJIbHOI rapHUTYPHI, MHCT-
PYMEHTA U IIPHUCITIOCOOJIEHUH.




[image: image67.png]Texnuueckasn dokymenmayus, epeaaBacMasi MOHTaXXHON OpraHU3a-
LIMei Ha MPOJIOXKEHHYIO JIMHUIO, COOEPXKMT:

TEXHUYECKUI MPOEKT KabeIbHON JUHUHU CO BCEMH COIIaCOBaHUSIMU
Ha €€ MPOKJIAIKy ¥ OTKJIOHEHUSMH OT IIPOEKTA C YKa3aHHUEM, C KEM M
KOTZa 3TU OTKJIOHCHUS COrJIaCOBaHBbI,

CXeMy UCIIOJIHUTEILHOM TPACcChl, 3aBEPEHHYIO TEXHUYECKHUM HAN30-
POM TIPEOIIPUATUSA IIIEKTPOCETH,

IIPOTOKOJNBI 3aBOICKMX MCIBITAHWIA Kabess, HeoOXOXMMBbIE A
NIpOBEPKU COOTBETCTBUs Kabens Tpebopanuam 'OCT;

aKThl HAPY>XHOTO OCMOTpa Kabest Ha 6apabaHax, HEOOXOUMBIE [UIs1
YBEPEHHOCTH B TOM, 4TO IPOJIOXEHHBIA Kabenb He ObUI MOBPEXIECH
IIpM €Tr0 TPAHCIMOPTUPOBKE WIN XPAHCHUH;

pe3y/IbTaThl BCKPHITUS M OCMOTpa B 1abopaTtopuu 00pa3iLioB A1 Ka-
GeJieit TPOM3BOACTBA MHOCTPAHHBIX GHUPM, a TaKXe Il Kabenen, Ha
KOTOPBIE OTCYTCTBYIOT IIPOTOKOJIBI 3aBOJCKMX MCITBITAHWH;

IIPOTOKOJI UCITHITAHUS BCeH KabeJIbHOM JIMHUM TTOCJIE TIPOKIIANKH.

B TeXHMYECKYIO JOKYMEHTALMIO TaKXXe BXOIAT: MHBEHTapHast OIIUCH
BceX 3JIEMEHTOB Ka0eJILHOM JIMHUY, YEPTEXMU CTPOUTEJIBHBIX COOPYXe-
HMIA;, KaOeJIbHBII XypHAI; aKT IIEPEHECEHN B HATypy ITPOEKTA TPACCHI
Y TIPaBWIBHOCTHU BBIIIOJIHEHMS pa30MBOYHBIX PabOT; akT MPHEMa TpaH-
e M CTPOMTEJIbHOM YacTU KabeJIbHBIX COOPYXEHMI IOA MOHTaX;
IIPOTOKOJ Iporpesa Kabeiss Ha GapabaHax Iepej MPOKJIAIKOU, €CIH
paboTHI TPOBOAMIMCH ITpH Temriepatype Huxe 0 °C; IpoTOKOJ U3Mepe-
HUSI COTIPOTHBJIEHUS 3a3eMJICHUSI KOHLEBBIX My(T; aKT Ha CKPBITBHIC
paboTHI.

B akTe Ha CKpbIThie pabOTHI OTPAXKAIOT CleayIouIce:

OCMOTP ITPOJIOXEHHOro Kabed;

YCTPOMNCTBO «IIOCTEJIM», «IOAYLIKM», 3aLIMThI KaOEJIbHOM! JIMHUU OT
MEXaHUYECKHMX ITOBPEXIECHUM, «

COOTBETCTBUE rabapUTOB B3aUMHOIO COJVIKEHMS U IEPECEUYECHUs C
APYTUMH TTOA36MHBIMU KOMMYHHUKALHUSIMMU;

MOHTaX BcexX MyQT.




[image: image68.png]Ecau npoexToM Ha KaOeJNbHYIO JIMHMIO MpeayCcCMaTpyMBaJIMCh ME-
PONPUATHS T10 JIEKTPUYECKOM 3aLIUTEC METALIMIECKUX 000J104€EK Ka-
6ejis1 OT KOppO3WM, TO MpHU cAaye JIMHUMM B IKCIUTyaTallUIO MOJKHBI
OBITH TTEpPEeIaHbI IPOTOKOJIBI, MTOATBEPXKIAIOLIVE ITPAaBWIbHOCTD paboOTHI
3alMTHBIX aHTUKOPPO3UMHBIX YCTPOMCTB.

[Tepen BKIIOYEHHEM IPOJIOKEHHOM KaOEJIbHON TMHUY BBITTOJTHAIOT
MUHMMAJIbHBIN 00BEM HYCKO08bIX UChbIMAaHUi, 3aKII0YAIOIIUICS B OIIpe-
[EJIEHHH LIEJIOCTHOCTH XWI Kabejyiss, B U3MEPEHMH COINPOTUBICHUA
V3OJISILIMM MEXIY XWIaMH Kabesas ¥ MeXIy XWiaMu M 3eMJieH, B UC-
IIBITAHUU KaOeJIbHOM JUHUU BLICOKUM HAIIPSLKEHUEM BBINIPAMIIEHHOT'O
TOKa UM TIPOBEPKE [IECTBUS YCTAaHOBJIEHHBIX Ha JIMHUM yCTPOUCTB aH-
TUKOPPO3UMHOM 3alUUTBI OT OJIyXIAIOIIHUX TOKOB. OOHOBPEMEHHO
IIPOBEPSIIOT NPABWIBHOCTh COOTBETCTBMS XWI 1O (pa3aM OT oboux
KOHIIOB JJUHUY HE3aBUCHUMO OT UX PACUBCTKU.




[image: image69.png]Hanexnocth paboTel KaGeIbHBIX IMHUI B 3HAYUTETIBHOIA Mepe 3
BUCHUT OT Hai30pa 3a COCTOSTHUEM TpacC U KabeJieil, KOTOPBIHA 3aKIk
4a€TCA B IIPOBEACHUM NEPUOTUYIECKUX 00XOIOB U OCMOTPOB. CHCT
MAaTHYECKHUE OCMOTpBI TpacC Kabejieid HaINpsKeHUEM CBBILIE | K
IIPOJIOKEHHBIX B 3€MJIE M TYHHEJISX, IIPOBOJSAT B CPOKH, YCTaHOBJIE]
HBIC MCCTHBIMU MHCTPYKLIMSIMHM, HO He pexe 1 pasa B Tpu Mecslia,
OCMOTDBI KOHLIEBBIX MY(PT — 1 pa3 B 1IeCTh MeCsLEB, KabeIbHbIX JI
HUH HamnpspkeHueM 10 1 kB — 1 pas B rox. Cpoku KOHTPOJIBHBIX O
MOTPOB KaOeJIbHBIX JTMHUI YCTAHABIMBAET MHXECHEPHO-TEXHUYECK)
IIEPCOHAN C YYETOM MECTHBIX YCIIOBUMA.

BHeouyepenHsre 06X01bI TPACC MIPOBOALT BECHOMN BO BpeMsI TasTHY
CHETa, JICAOXONOB, IIaBOAKOB, ITOCJIE JIMBHEN M B IIEPUOL OCEHHI
JOXIEeH, KOraa pa3MsryeHUe U pa3MbIB TPYHTa HauOOJIbIINE, B P
3YJIPTAT€ Y€TO BO3MOXHBI IOBPeXAeHUs Kabeneit. [Ipu ob6xomax H
00X0IMMO:

IIPOBEPUTH COCTOSTHUE TPACCHI KaOEJIBHON JIMHUM, OTCYTCTBHUE TIP(
MBIBOB, IIPOBAJIOB, IMOBPECXKICHUN KPEIUICHUHA, YIPOXAIOLIUX LIEJ0C
HOCTH KabeJiell B MeCTax MX NepeceyeHus C KaHATaMH, KIOBETAMU
OBparaMu;

yOenIUThCI B HAJIMYMU U IIPOBEPUTh COCTOSHUE MOCTOSHHE
IIPEJOXPAHUTEIPHBIX TI1aKAaTOB, NMHUKETOB-OPUEHTHPOB Ha Tpacc
JIUHHUU,

B MECTax nepexofa xabeseil Ha CTEHBI 3MaHUIA MJIM OIIOPBI BO3AYIL
HBIX JIMHUY 3JIEKTPOIEpelauM IPOBEPUTD 3aLIUTY Kabesleil OT MexXaHy
1E€CKHX MOBPEXAEHNH, UCIIPABHOCTb KOHIIEBEIX MY(DT, YOEIUTHCS B O
CYTCTBUM PXKaBYUHBI, BMATUH U 3a00MH Ha OpPOHE U T. I1.;

OCMOTPETh COENUHEHHSI CTHIKOB PEIbCOB B MECTAX ITEPECECUEHUS
COMMKEHMS KaOGeabHbIX JIMHUM C DJIEKTPUPULUMPOBAHHBIMU XEJIE3HB]
MM IOpOTraMH Ha pacCTOSsHMUY He MeHee 100 M B 06e CTOpOHBI OT Tepe
CEYECHUS WU COJTUXEHUSI.




[image: image70.png]IIpn ocMoTpax HeobxoaMMO Takke 06paliaTh BHUMaHUE Ha Kabeb,
IPOJIOXKEHHBIN OTKPBITO WM B BOZE, KabeJIbHBIE KOJOALIBI (COCTOSHUE
AHTHKOPPO3MOHHBIX NMOKPBITUIA, HaJIMYMe MAPKUPOBKM U T. I1.).

Bce nedexrrl, oGHapyXeHHBIE B pe3yjbTaTe 06XOLOB U OCMOTpOB
Tpacc KaOeJIbHBIX JIMHUM, 3aIIMCBHIBAIOT B XypHaI. O nedekrax, Tpedy-
IOIUX HEMEUICHHOTO YCTpaHEHHUs, OOXOOYMK O0sI3aH CPOYHO CO00-
HIATh HCITOCPEACTBEHHOMY PYKOBOAMUTENIO. MHXXEeHEpHO-TeXHUYEeCKUIL
IIEpCOHAT Ha OCHOBAaHMH IIPOCMOTpA XypHaia AeheKTOB HaMeyaeT Me-
POIIPHATHS M CDOKM MX NMPOBEIACHUS 110 ITOBBILIEHUIO HAIEXHOCTU pa-
00ThI KabeJIbHOM JIMHUM.

Bo BpeMs 06xona nmpoBepsioT cobimoneHue IIpaBun mo oxpaHe BbI-
COKOBOJIPTHBIX 3JIEKTPUYECKUX CETEN; HEMEUIEHHO MPEKPALAIOT 3€M-
JISTHBIE pabOoTHI, IIPOBOAMMEIE G€3 pa3pelieHUS U COIVIACOBAHMS C DKC-
TUTyaTUPYIOILEH KaOeJIbHYIO JIMHUIO OpraHU3alMel, TP 3TOM COCTAB-
JSAIOT aKT O HapYLIEHWH MPaBUJI U BBI3bIBAIOT IIPEACTABUTENS MHCIIEK-




[image: image71.png][IMY WIA OPraHOB MUJIMLIMM. B npoexTtax pabot, IpOBOIUMBIX BOJIU3U
KabeJLHOM JIMHUU II0 COrJIACOBAHMIO C 3KCIUIyaTUpPYIOLEN OpraHu3a-
e, JOJDKHBI OBITh MPETYyCMOTPEHBI MEPBI 110 00€eCIIeYEeHUIO UX CO-
XpaHHOCTH.

B coorBercTBuM ¢ I1TD 3emiepoiHble MAlIMHBI NMPUMEHAIOT Ha
pacCTOSIHUM He OJIvXKe 1 M oT kabeist; oTOOMHbBIE MOJIOTKU UL PhIXJIC-
HUs TPYHTA HaJ KabeasiMu — Ha nryouHe He 6osee 0,4 M; KJINH-0a0bI U
PYTHE yIapHblE MEXaHM3Mbl — Ha paCCTOAHUM HO OJMKe 5 M oT Kabe-
1eii. B 3uMHee BpeMs Ipv paboTe B 30HE PACIIONIOXCHUS Kabens u
[porpesa IPyHTa, YTOOBI TEIUIOBBIM MCTOYHMKOM He IOBpEIMTH Ka-
6e1b, CIIOM TPYHTA JOJDKEH OBITh HE MEHEC 250 MM.




2. 

[image: image72.png]K aGenpHas JIMHUS HAaXOOUTC, KaK IMPaBUiIo, ITOX 3eMJIeil, M TIO3TO-
My OIIpelesieHUe MeCTa ee MOBPEXACHUA — HauooJiee TpyaHas orepa-
1M1, OT peaM3alli KOTOPOii 3aBUCUT CBOCBPEMEHHOCTD ITATAHUS 110~
TpebuTeseil. YTOOBI MONYYUTh HCXONHbIC JAHHBIC UL BBIOOpa HAaN0O-
Jlee TIOAXOMSIEr0 METONa OTPENENIeHUs] MECTa TIOBPEXICHMA, yCcTa-
HABJIMBAIOT XapakTep IOBPEXICHMI, KOTODbIii MOXET OBbITb
CJICAYIOLIMM: 3aMBbIKaHME Ha 3CMJIIO omHoOM (a3pl; 3aMbIKaHME [BYX
WM Tpex (a3 Ha 3eMiIIo 0o MexXny c000i1; OOpBIB OMHOM, IBYX UJIH
Tpex a3, c 3a3eMJIICHUEM WIIH 6e3 3a3eMIIEHMS | 3aTUIbIBAIOLLMI TPOOOH
W30JISILIMM,, CJIOXKHBIE TTIOBPEXICHMSI.

JIns yCTaHOBJIEHUSI XapakTepa ITOBPEXICHUS KaOeJbHYIO JUHUIO
OTKJIIOYAIOT OT UCTOYHMKA NUTaHus. OT JIMHUY OTKIIIOYAIOT BCE JICKT-
POTIPUEMHMKH U C 06€UX ee KOHLI0OB MEraOMMETPOM U3MEPSIOT CONpO-
TUBJICHHE W30S KAKIOM TOKOBEIYIEH XWIbl 10 OTHOLICHHIO K
jeMJIe ¥ MEXIY KaXIoil Iapoy XWI, a TaKXKe yOexmaroTcss B OTCYT-
CTBUU OOpBIBA TOKOBEMYLIIMX XWIL.

YCTaHOBUB XapakKTep MOBPEXIECHUA KaGeJIbHOM JIMHUM, BBIOMPAIOT
MeToJl, Haubosee MOAXOAALIMA I ONpENeNIeHUA MeCTa [IOBpEXIE-
H¥S B JaHHOM KOHKPETHOM ciy4ae. B nepByio o4epelb C IIOTPELIHO-
crbio mopsinka 10...40 M onmpenessioT 30Hy MOBPEXICHMS — IpaHu-
IIbI, B KOTOPBIX PACIOJIOXEHO MECTO MOBPEXKICHML. 3aTeM YTOYHA-
JOT MECTO MTOBPEXIEHUSI HENMOCPEACTBEHHO Ha TPacce. Jlst onpene-
TeHusl 30HBI TOBPEXIECHUS JHMHUM TPUMEHAIOT CJICAYIOLINC
OTHOCHUTEJIbHBIE METOIBI: MMITYJIbCHBIN, K0JIe0aTeJIbHOIO pa3psna,
MeTJIEBO, EMKOCTHBIN.

JAIMIy IbCHBII MeTOJ OCHOBaH Ha ITOCBUIKE B MOBPEXIECHHYIO TUHUAIO
30HIMPYIOLIETO 3MEKTPUYECKOrO MMIIYJIbCa M M3MEPEHMU UHTEepBaJIa
BpEMEHM MeXIy MOMEHTaMU IoaaYu MMITyJIbCa 1 IpUXxoaa OTPaXEH-
HOTrO MMIIYJIbCa OT MECTa ITOBPEXICHUS B Kabere.

EcM CKOpOCTh pacIpoCTpaHeHUs MMITyjbCa B KabeJIbHOU JIU-
HUM 0603HAYMTD Yepe3 V, a pACCTOSTHUE OT Hayasa JIMHUAU 10 MeCTa




[image: image73.png]NMOBPEXNECHUSA — 4Yepe3 /y, TO BPEMs, 3a KOTOPOE MMITYJIbC IIPOXO-
AUT 0O TOYKHU NMOBPEXAEHHUSA U OOpPAaTHO, MOXHO ONpPEHAEIUTHb IO
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CKOpOCTb pacnpoCTpaHEHHUS UMITYJIbCA IO CHIIOBBIM KaOeIsim TIpM-
MepHO paBHa 160 M/Mkc. Torna paccrosHue 10 MecTa MOBPEXIEHHS

VI

807..
7

=

IIpy MMnyneCHOM MeTome M3MEpeHUsT MOXHO HalTH paccTosiHue
A0 MECTa ITOBPEXIEHUS U OIpEeNe/UTh xapakrtep aedexra. Ilorperu-
HOCTb M€TOJa — He boisee 1,5 % usMepsaeMoit 1IMHBI KabeJrs.

Merton konebaresnbHOro paspsana nosBoJSIET OTPENENUTD 30HY IIO-
BPEXIECHUS KabeIbHOM JIMHMM TIPY 3aIUIbIBalolIMX 1pobosix. [pu us-
MEPCHHUM OT MCIBITATEJIbHOM YCTAHOBKM HAIPSIKEHUE ITOCTOSHHOTO
TOKa MOAAIOT Ha MOBPEXIEHHYIO XUy KabeJid M IUIaBHO MOAHUMAIOT
[0 HamlpsDKeHMsi Tpobos. B MOMeEHT npoGost B MecTe MoBpexXaeHus
BOSHMKAET MCKpPaA, MMEIOLIast HEOOJIBLIOE NTEPEXOLHOE COIIPOTHBIIEHHME,
M B KabeJe MpOMCXOMUT pa3psii KoiebaTeabHOro xapakrepa. Ilepuon
KonebaHuit T 3TOro paspsiia COOTBETCTBYET BPEMEHM IBYKPATHOIO
npodera BOJHBI I0 MECTA TIOBPEXIEHUA M 06PAaTHO, TIO3TOMY

T:2tx _—.ﬂ&,
A/

rae 4 — BpEMs Mnpobera BOJHEI IO MECTa NOBPEXIEHHS M 06paTHO; |, — paccTosIHUE [0
MECTa ITOBPEXACHHUS; V — CKOPOCTb pacIipoCTpaHEHMS BOJHBI KOjJebaHHS B Kabele.

Orciona paccrosiHMe 10 MecTa ITOBPeXIEHUS

==

4

I1ponoXuTeNbHOCTE KONEGATENBHOTO pa3psiia U3MEPSIOT OCLIMJI-
norpa¢oM ¢ OMHOKDPATHOM Xayuieil pa3BepTkoii Tua OXKO win 3jex-
TPOHHBIM MUJUIMCEKYHIOMEPOM, NPUCOECIUHSEMBIMU YEpE3 ACTUTEID
HanpsixeHus. IlorpemHocTs MeToma He 6onee 5% MaKCUMAIbLHOTO
3HaA4YCHMS LIKaJIbI, II0 KOTOPOM MPOBOAAT U3MEPEHHME.

IlerneBoii MeTon NIPUMEHSIOT IS OMpeNeNeHUs 30HBI MOBpexXe-
HMs1 KabeJIbHOM JIMHMM B CJIy4YasiX, KOIIa XWIa ¢ ITOBPEXIEHHOM M30-
JALMER HE MMeeT OOphiBa M €CTh XOTS GBI OJHA XWIa C UCTIPABHOM
M30JIAILIMEH. DTOT METOA 3aKIIIOYAETCsl B HEMOCPEACTBEHHOM M3Mepe-




[image: image74.png]HUM COIPOTUBIIEHUS IIOCTOSSHHOMY TOKY Y4acTKa ITOBPEXIEHHOMN
XIIBI OT MECTA U3MEPEHHUSA 10 MECTA TOBPEXICHUS ITPH ITOMOIUU H3-
MEPUTEJIBHOTO MOCTA.

Eciu ¢ 0gHO# CTOPOHBI KabeyIsl COeIMHUTh MEXIY CO00il ITOBpeX-
JIEHHYIO U 3[0POBYIO XWIbI, @ C APYTOA CTOPOHBI IMTOAKIIIOYUTD PETYJIH-
pyeMbIe COIPOTUBIIEHUS TUIed MocTa (CM. puc. 8.1), To paBHOBecHE B
CXEME MOCTa HACTYITUT IIPU COOMIONEHUU YCIOBUA

Ryngly= Riry(2L — I,

rae R; U Ry, — CONMpPOTHUBIICHHUS TUJIEY MOCTA; 7y — YAEJIbHOE COMPOTUBJICHUE MAaTEpUa-
ja XWIbl Kabens; L — nonHag MMHa Kabens; [, — pacCTOsIHUE IO MECTa NMOBpPEXae-
HUA.

OTtciona paccTOsSTHUE IO MECTa MOBPEXKICHUSA

Y .
R+ R

COI'IpOTI/IBJICHI/IC MNEPEMBIYKHN, COCOUHUTECIBHBIX KOHIIOB IIEPCXOA-
HBIX KOHTAKTOB MOXET BJIUSATH HA TOYHOCTb PE3YJIbTATOB I/I3MCpCHPIﬁ.
HOBTOMY InNpu BTOPOM M3MECPEHHU HeoOXO0OUMO ITOMEHSITh MECTaMU
KOHIIbI KabeJIbHOMI JJUHUH, TIPUCOCTUHSIEMBIC K MOCTY, ITPU 3TOM

L+l =202
R+R

roe L — ronHas iMHA Kabenst; R u R, — peryivpyeMble COIPOTUBICHUS ILIEY.

I/IBMCpCHHH BBITIOJIHEHBI ITPAaBWIBbHO, €CJIU BBIIIOJIHEHO YCIIOBHC!

R/R+R,)

0’997< ’ ’ ’
R /(R + R)

<1,003.

ITeTeBoit MeTo IIPUMEHSIOT TP HEOOIBIUMX PACCTOSHUSAX 10 Me-
cta noBpexneHus (/< 100...200 M) 1 OonpLIMX MEPEXOTHBIX COMPO-
tuBiieHUsXx 1000 < R, < 5000 OM. IlorpewmHocTs OIpeneieHus MecTa
nospexnaeHus He 6oxaee 0,1...0,3 % nmoaHON IIMHBI KabeJs.

Puc. 8.1. Cxema onpenesieHHA MeCTa NOBPEXIACHHS NETJICBbIM
METOAOM:
1 — xwnpl Kabens; 2 — nepemMbiuka; R;, Ry — CONPOTUBJIEHUS IUIEY MO-

cta; L — nonHas [uiMHa Kabens; /., — JUIMHA Kabess 10 MecTa IoBpeX-
JEHUs





[image: image75.png]EMKOCTHBIH MeTOl HCIIOJIL3YIOT IS OIIPENEIEHUsI MECTA IIOBPEXIIE-
HUS C OOPHIBOM OJHOM WJIM HECKOJIBKMX XWI KaOeJsl U IIPU COIIPOTUB-
JIECHUN H30JISIUMU TIOBPEXACHHOM Xuybl He MeHee 5000 OM. Meton
3aKJII0YAETCSI B UBMEPEHUHU EMKOCTH OOOPBAHHOIO y4YacTKa XWJIbI Ka-
OeJs1, KoTopas NMPONOPLUMOHANIBHA €ro JUIMHE 10 MECTa ITOBPEXIECHUA.
EMKOCTb MOXHO U3MEPSTH KaK Ha ITIOCTOSHHOM, TaK U Ha IIEPEMEHHOM
TOKe. B npakThKe NMPUMEHEHUSI €eMKOCTHOI'O METOJa BCTPEYalOT TPU
CJIEAYIOLIUX ITPUHLMIINAJIBHBIX CIIydasl.

Cayuaii 1 — o6pbIB onHOM XWIbl (puc. 8.2, a). U3MepsIoT eMKOCTh
o0opBaHHOM XuJibl ¢ ogHoro C) u apyroro C, KoH1a Kabensa. Paccros-
HYE 10 MECTA IMOBPEXIEHUS

_G
Cl +C2 .

I =L

Cayuaii 2 — oOpBIB OTHOM XXWJIBI C 3aMBIKAaHHEM Ha 3€MJTIO €€ I10JIO-
BUHbBI, C;, =0 (puc. 8.2, 6). U3MepsIoT eMKOCTb 00OpBAaHHOM XMJIBI U
€MKOCTbB 11eJ10i1 Xuibl C. PaccTosiHME 10 MecTa IOBpeXIeHU

G

[, =
C

Cayuaii 3 — oOpbIB OIHOM XWJIbI, Bce (a3bl UMEIOT IVIYX0O€ 3a3EMIIE -
HHE, B TOM YUCJIE U OOUH KOHEL 000pBaHHOM XWikl (puc. 8.2, 8). Pac-
CTOSIHME O MECTa MOBPEXICHUS

G
Co’

rae Cy— yoenbHast eMKOCTb 1 KM Kabesss, MKD/KM (M3 CIIpaBOYHHUKA).

=L

AKyCTHYECKHMii MeTOJ IIPUMEHSIOT IIPU YCJIOBUM, YTO B MECTE IIO-
BpeXIEHUSI MOXHO CO31aTh MCKYCCTBEHHBIN 3JIEKTPUYECKMM pa3psia,
IMPOCIIYILIMBAEMBIN C ITOBEPXHO-

[ CTH 3eMJIM UM Boabl. I1pu BO3-

. HUKHOBEHMHU pa3psga B IIO-
2 S BpPEXIEHHOM MeCTe OJIHOBpe-

- MEHHO C 3JICKTPOMarHUTHBIMU
KOJICOAHUSIMM BO3HMKAaeT 3BY-

k3 KOBasi BOJIHA, KOTOpass MOXET
a T 6 T g OBITH ITpOCJyIlIaHA Ha TOBEpX-
HOCTU 3e€MJIM WM Boanl. Hau-

Puc. 8.2. Buawl noBpexennii KaGeas c o6pl- OOJIBILIASL  CIBIIIMMOCTL OynaeT
BOM JKHJI: HEIIOCPEACTBEHHO HajJ MECTOM

a — OOpBbIB OOHOW XWJIBI Kabesist; 6 — OOpLIB XWIbI IIOBPEXKICHUS Kaoeiass. B xaue-
C 3aMBIKAaHHMEM Ha 3€MJTIO €€ TMOJIOBUHEI; 8 — OOPHIB

OIHOM XHUJIBI, BCe (pa3bl UMEIOT IJIyX0€ 3a3eMJICHUE CTBC TICHCpaTropa HMIIYJbCOB




[image: image76.png]pa3psna MCIOJB3YIOT OOBIYHYIO MCIBITATEJIPHYIO YCTAHOBKY BBICOKOIO
HAIIPSDKEHUST ITOCTOSHHOIO TOKA.

OT BBICOKOBOJIbTHOM BBITIPSIMUTEILHOM YCTAHOBKH B KaO€EJIb ITOCHI-
JIAI0T WMITYJIBC BBICOKOrO HarpspkeHus. JlOCTUTHYB MeCTa IOBPEXIe-
HUSI, 3TOT UMITYJIbC CO3IAeT NPOOON — UCKPOBOE MEPEKPBITUE C XKMUIIbI
Ha 000J104KY Kabenst. Ha moBepXHOCTH 3€MJIM MCKPOBBIE pa3psilibl IIpO-
CIYLIMBAIOT aKyCTUYECKUM WHAYKUMOHHBIM IIPUOOPOM THUIIA AHNUII-3,
KOTODBI COCTOMT U3 Ib€30aKyCTUYECKOTO NaTYMKa, YCUJIUTEIs, To-
JIOBHOTO TejiedpOHA M BBIHOCHOM MHAYKIIMOHHOM paMku. HemocraTok
JaHHOTO METOAA 3aKJII0YaeTcsl B TOM, YTO HEOOXOOUMO MMETh Iepe-
JIBUDKHYIO YCTAHOBKY BBICOKOIO HaIIPSIKEHMS MTOCTOSSHHOTO TOKA.

WHAYKIMOHHBIA METO TPUMEHAIOT I ONpPENCNICHUA MECTa II0-
BpPEXAEHUS KabeIbHO JIMHUU HETIOCPEICTBCHHO Ha Tpacce. OH OCHO-
BaH Ha IIPUHLIMIIE YJIaBJIMBaHWs MArHUTHOIO ITOJIA Hal KabeneM, co-
37aBaeMOro TOKOM 3BYKOBOH (TOHaJIbHOM) YaCTOTHI, ITPOITYCKa€MBbIM
Mo KabeabHOM JUHMU. I10 MoBpeXAeHHON Xwie Kabeysl MpOoImyCKaroT
TOK OT reHeparopa ToHaIbHOM yactoTsl 800...1000 I'uw. Ilpu 3TOM BOK-
pyr Kabesnst oOpasyeTcsi MarHUTHOE ITOJIe, HAINPSLKEHHOCTh KOTOPOTO
POTIOPLIMOHAJIbHA CHJIE TOKa B Kabeie, IIyOuHe 3ajeraHusa 1 paccTo-
STHUIO OT €r0 OCH. .

OmnepaTop, IPOIBUIrasiCh BIOJb TPACCHI Ka0eJst OT MECTa YCTAHOBKHU
3BYKOBOI'O I'€HepaTopa, MPY ITOMOLUY UCIIBITaTeIbBHOM PaMKH (aHTEH-
HBI), YCWIMTENS U Teae(OHHBIX HAyIITHUKOB OIPEACIIAET XapaKTep
PACIIPOCTPAHEHMSI 3TOrO IOJIA M, CJIEAOBATEJIBHO, TpAcCy KabeJIbHOM
JVMHWM, MECTa DAacIOIOXEHUS My(PT, ITIyOMHY 3aJO0XEHUA Kaoeasa u
MECTO ITOBpPEXIEHUI. 3ByK B HAyLIIHMKaX CJIBILIEH Ha Yy4aCTKE TPACChI
KabeJIbHOM JIMHUU. B cTOpOHE OT TpacChl WJIM 32 MECTOM ITOBPEXIACHMS
CJIBILLIMMOCTD B TeJIEPOHE PE3KO CHUKACTCH.

VHIYKIMOHHBINA METO 00eCIeYnBAET BBICOKYIO TOYHOCTD OIpPEae-
JIeHUsI MecTa oBpexneHus. IlorpenHocth coctapisieT He 6oee 0,5 M.
[TpUMEHSAIOT 3TOT METOA B TEX ClIy4asX, KOTAA MEePEXOJHOE CONPOTHUB-
JIeHUE B MecTe IoBpexaeHus coctanisier He 6oiee 20...50 OMm.

ITpoxuranue Kabeneii. [1py moBpexaeHUM KabeIbHBIX JIMHUH CONPO-
TUBJIEHUE U30JISILIMU IIPOIAOJDKAET OCTaBaTLCA OOJIBILIMM, ITIO3TOMY TPYA-
HO Moxo0paTh METOIbI IS OTBICKaHMsI MECTa ITOBPEXICHUA. B 3tux
cllydasX CHUXKAIOT MEePEXOQHOE COIIPOTHUBIICHUE 10 10...100 OM niyrem
MPOXUTaHUSA U30JSIUUM B TTOBPEXICHHOM MECTE C IIOMOLIBIO CIICIIH-
aJIbHBIX YCTAHOBOK.

Ko3hbuimeHT nosme3Horo AecTBrs IPOXUIalollie yCTaHOBKM 3Ha-
YUTEILHO TIOBBIIIAETCS, KOTIA €€ COMPOTURICHUE ITPUOIM3UTEIBHO PaB-
HO IEPEXOIHOMY CONMPOTURIEHHUIO B MecTe MoBpexueHust. Ha npakTyke
HET YCTAHOBKM C OOJIBIIIMM UCTIBITATEIHBIM HAIIPSDKEHUEM U MAJTBIM I
MepeMeHHbIM BHYTPEHHUM corpoTusieHueM. IloaTtoMy mnpoxuraHue
KabeJIsI BO MHOTUX CIy4asix BEQyT IPU MOMOLIY KOMOMHMPOBaHHBIX yC-
TAHOBOK. B HayaJbHOM CTaguM IIPOXMIaHUs TPUMEHSIOT BBIIPSIMM-
TeJIbHbIE YCTAHOBKM, TMO3BOJISIOILME ITOJIYYUTb BBICOKOE HANPsDKCHHC
(o 15kB u 6onee) npu Mablx Tokax (1o 5A). Ha 3aKJTIOYUTEIILHOU
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[image: image77.png]PeMOHT CBHHIIOBOH MM ANIOMHHHEBOH 000104eK Kabeasa. Hapyie-
HUE TepMETU3aLMN OOBIYHO IPOUCXOAUT B PE3YyJIbTATE MEXaHUYECKUX
MOBPEXICHUN NpHU NMPOBEACHUU 3€MIISSHBIX padoT. BoccraHoOBIIEHME
repMeTU3alMU Ka0essl BRIMOJHSIOT, €CJIM €CTh IOJIHASI YBEPEHHOCTD B
TOM, 4YTO M3OJSILIMsI Kabejid He MOBPEXIECHA M BJlara He ITPpOHHUKIIA
BHYTpPb Kabeisa. Takoi peMOHT BBINOJHSIOT B CJIEAYIOLIEHN ITOCIEI0BA-
TCJIbHOCTHU:

VAAISIOT YaCTh 000JIOYKM 10 00€ CTOPOHBI OT MECTA ITOBPEXIACHMUS;

OCMaTpUBAIOT U ITPOBEPSIOT BEPXHIOIO JICHTY MOSICHOM M30JISILUH Ha
OTCYTCTBUE BJIAry;

BBIITOJIHAIOT Pa300pPTOBKY TOPLIOB 3aBOACKOM OOOJIOYKM, BOCCTa-
HaBJIMBAIOT repMeTU3aLMIo Kabeis. s 3Toro Ha OorojiIeHHbI y4acTOK
HAKJIaJAbIBAIOT pa3pe3aHHYIO BIOJb CBUHILIOBYIO TPYOY M ITOCJIE OOMBKHU
IPOTIaUBAIOT MPOJOJIbHBINA OB Y HIEHKHU, a TAKKE 3AIMBOYHBIE OTBEP-
CTHUSI T10CJIE 3aITOJIHEHUS TPYObI KabeJIbHOM MacCoOi;

COEIUHSIOT 000JI0YKY C OpoHelt Kabeist 1 3aKiIio4aroT Kadeib B 3a-
IIMTHBIN YYTYHHBIN KOXYX JUIS IIPOKJIAIKM €r0 B 3€MJII0O WIU B CIIELH-
aJIbHYIO CTAJIbHYIO TPYOY JUISI OTKPBITOM IMMPOKJIANKU.

Ecau Biara nmpoHMKIIa B U30JISILIMIO, TTOBPEXIEHHBIN y4acToOK Kaobe-
JISL BBIPE3AI0T ¥ BMECTO HETO MOHTHPYIOT BCTAaBKY M3 KabeJis1 aHaJIoTu4-




[image: image78.png]HOIl Mapku. MuHMMaibHasA IJIMHA BCTaBKM I10 YCJOBUSIM yIOOOCTBa
MOHTAaXa cocTaBiisieT 3 M. B MecTtax coeIMHEHHUsI BCTaBKU C KabejeM
MOHTHMPYIOT IBe coequHUTeIbHbIE MYy(dThI. [I0 00eMM cTOpOHaAM Myd-
THI TIPY IIPOKJIAJIKE B 3€MJIIO JIEIAIOT 3anac Kadess B BUlIe BOJIHOOOpa3-
HOro u3ruda (3MeMKH).

PeMmonT H30a90MH Kadeusa. B ciyyae anexrpuyeckoro npoodbost u3o-
JISILMMA TIPU OTCYTCTBHUM ITOBPEXIAECHUS TOKOIIPOBOIAILECH XWIIBI pe-
MOHT BBIIIOJHSIOT 0€3 pa3pe3aHUus XWI KabeJys, T.e€. NMpU IIOMOLIU
0eckiieMMHON My®THI. 1T 3TOro HEOOXOAUMO YOEIUTHCH B IIOJIHOM
OTCYTCTBMM BJIaru B M3O0JSILMM M HAJIUMYMUHU 3araca Kabdens, Mo3BOJs-
IOLLEr0 Pa3BECTU XWIBI U BBINOJIHUTH IMOIMOTKY Oe(EKTHON M30JIs-
nuu. g repMeTu3anvy Kabenb 3aKiIafpIBalOT B CBUHILIOBYIO TpPyOy,
3aJIMBAIOT KaOEJIbHOM MAcCOil B TOM K€ MOPSAKE, 4YTO U IIPU PEMOHTE
CBUHLIOBBIX M aJIIOMUHUEBBIX 000JIOYEK.

IIpy xanuTajapbHBIX PEMOHTAX KAOEJbHBIX JUHUM CTApPbI€ KOHIIEC-
Bble MY(PTHI HEOOXOAUMO 3aMEHSITh HOBBIMHU C F€pMETHYECKOM 3a11€)I-
KoH. B 3amenkax, BBIITOJHEHHBIX U3 SMOKCUIHOIO KOMITayHIa, MOXET
HapyuLIMTLCS TepMETUYHOCTD U BBITEKATDH NPOIIMTOYHBIN COCTAaB B HUXK-
Hell WM BepxHel yactax. IIpy BeITEKaHUM ITPONMTOYHOIO COCTABa U3
Kopelika pa3aesIKy y4acToK, IIpUMBIKaolui Kk Mydpte, Ha 40...50 MM
B 00€ CTOpOHBI 00e3XHpuBaloT. Ilocie 3Toro KoHel 3aaeJKU U IpU-
JIEralolylo K HEMY CBUHILIOBYIO MJIM aJIIOMUHHUEBYIO 000JI0UYKY Ha pac-
ctosstHUU 15...20 MM 0OMaThIBAaIOT ABYMS CIOSMU XJIONYATOOYMAKHOMI
JIEHTBI, CMa3aHHOM 3MOKCHUJIHBIM KOMIIayHIOM. 3aTeM Ha Kabelb yc-
TAHABJIMBAIOT PEMOHTHYIO (POPMY, 3aAMOJHSIOT €€ 3MOKCUIHBIM KOM-
MMayHIOM.

Ecnu nmponmuToyHast Macca BBITEKAET CBEPXY B MECTE BBIXO1A XKUJI U3
3alI€JIKM, IJIOCKYI0O 4YaCTh 3al€JKM M Yy4YacTKM XKWJI Ha PacCTOSIHUU
30 MM 3aYMIIAIOT HOXOM MJIM CTEKJITHHOM OyMaroi M o0€3XMpHUBaIOT
(TpsimKOM, CMOYEHHOI B O€H3MHE WIU alleTOHE). 3aTeM YCTaHaBJIMBa-
IOT PEMOHTHYIO (DOPMY U 3aJIMBAIOT €€ 3MOKCHUIAHBIM KOMITAyHIOM.
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[image: image79.png]B 11e5151X CBO€BpEMEHHOTIO BBISIBJIEHUSI M YCTPAHEHUSI AE(PEKTOB U30-
JSIUMM Kadesst, MpeaynpeXacHUsT aBapUMHBIX ITOBPEXICHUNA Kabelb-
HBIC JJUHUM B IIPOLIECCE 3KCILIyaTallMU ITOJABEPraroT €XEroaHo 1podu-
JIJAKTUYECKUM McnbITaHUSIM. Kabenu, Haxoasiuecs B 01arornpUsTHBIX
YCJIOBUSAX ITO TEMIIEPATYPHOMY PEXMMY U CIIOCOOY ITPOKIAAKU, UCIIbI-
TBIBAIOT HE PEXE OJHOrO pa3a B TPU roja.

BHeouyepennbie MCIIBITAHUA KAaOEJIbHBIX JIMHUMA MPOBOIST I10CIE pe-
MOHTHBIX pabOT M OKOHYaHMS 3eMJISTHBIX paboT Ha Tpacce. OCHOBHOM
METOJ — UCITBITAHUE KabeJis MOBBILIEHHBIM HAMPsSKEHUEM ITOCTOSIH-
HOIrO TOKa, TaK KakK Kadeu 00JanaroT 001bI1H0N 3apAIHONM pEaKTUBHON
MOLIIHOCTBIO ¥ MCIBITAHUE UX HA IEPEMEHHOM TOKE TpeOyeT IIPpUMEHE-
HHSI MOLIIHBIX MCITBITATEJIbHBIX YCTAHOBOK.




[image: image80.png]KabenbHble JTMHMM HanpscKkeHUeM 1o 1 kB momyckaercss MCIIbITHI-
BaTh TOJIbKO MeraomMmerpoM Ha HamnpsikeHue 1000...2500 B. Ilpu uc-
IBITAHUU HaA BBIIPAMICHHOM HAMNpPSDKEHUU OOQHOBPEMEHHO U3MEPSIOT
TOK YT€YKM, MO BEJIMYMHE KOTOPOro OINpenesisiioT M3MEHEHUE COIIpO-
TUBJICHUS. U3O0JISILIUU.

B 0c000 0TBeTCTBEHHBIX KabesIx MHOTAa U3MEPSIOT IUJIEKTPUYEC-
kue norepu. Ilpu npopunakTuyecKnx UCMBITAHUSIX KaOeIbHBIX JUHUA
IIPOBEPAIOT U3OJALIAIO KaXIIOM XWIbl Kabessl 110 OTHOLIEHUIO K ApY-
MM U 000Ji0uKke. BMecTe ¢ KabeleM MCIBITHIBAIOT KOHIIEBbIE MY(THI
VUIA BOPOHKUY U OTNOPHBIE U30JISATOPHI 10 pazbeauHuTeNsd. McribITaHUIO
MOXHO ITIOABEPraTh IIOCJIEA0BATEILHO COe€NUHEHHBbIE KaOeJbHbIe JIM-
HUU C pacIipeleUTEIbHBIMA YCTPOMCTBAMU. I’ pynnoBbie KabOejbHBIE
JIMHUM WU TapaJuleibHble Kabenu, IMpUCOeIUHEHHBIE K OTAEJIbHBIM
arperartaM (reHeparopy, TpaHcopMaTopy), MOXHO MCITBITHIBATh OJHO-
BPEMEHHO 0€3 OTCOeAUHEHMS OT CETH.

MeToasl npoBeaeHHs OTAEIbHBIX BHIOB HCIbITAHUM. U1 MpoBeneHUs
HCIBITAHUMA KaOEJIbHYIO JIMHUIO OTKJIIOYAIOT M 3a3eMJISIOT. 3aTeEM C OJl-
HOM M3 (pa3 CHUMAIOT 3a3€MJICHME 1 MONAIOT MCITbITATEIbHOE HAIIpsDKe-
Hue. HanpsckeHne nmoodepenHo MoAaloT Ha KaXIyIo KWWY Kabelrst IpU
3a3€MJICHUHM IBYX OPYTUX XWi. KpaTHOCTh ¥ 3HAYE€HHUE HCITBITATEIBHOTO
HaIIpsSDKeHUS 11 KaGens HanpspkeHueM 2...10 kB cocrasnger (5...6) Uy,
HanpsockeHuem  20..35 kB — (4..5)U,, wHanpsckennem 110kB —
(2...3) U,,. IIponooKuTenbHOCTh UCTIBITAHUS KaXIO0M XIWIbI Kabensa Ha-
npsoxkeHueM 2...35 kB — 5 muH, HanpsbkenueMm 110...220 kB — 20 MuH.

CocTtosiHue U30asIUMU Kabeis OLIEHUBAIOT IO 3HAYEHHIO TOKA yTe4d-
KU ¥ €r0 HECUMMETpUU 1o ¢pazaM. I1pu ynoBIETBOPUTEIBHOM COCTOSI-
HUU U3OJIALMU TOK YT€YKM B MOMEHT MOJAbEeMa HaNpsLKEHUS Ha KaX-
IOM CTYIIEHM PE3KO BO3pacCTaeT 3a CYET 3apsiia eMKOCTH KadeJsl, a 3a-
TeM OBICTpO crajmaer: y Kabeineil HamnpsckeHueM 6...10 kB — 1o MeHee
500 MKA, y xabenei HanpsekeHueM 20...35 kB — 800 MxA. Ilpu Hanu-
YUY Ne(PEKTOB TOK YTEYKH CIaJaeT MeIJIEHHO U JaXXe MOXET BO3PACTH.
ToOK yTeuykM 3aIMCBhIBAIOT Ha MOCJIEIHEN MUHYTE UCIIBITAaHUIA.




[image: image81.png]HecummeTtpust ToKOB yreuku 1o ¢azaM y Kabeseil ¢ HemoBpeXIeH-
HOM M30JsuMelnt He nojrkHa npesbiiath 50 %. Pa3paboraH MeTon uc-
MBITAHUSI KaOEJIbHBIX JUHUNA COOCTBEHHBIX HYX] 3JIEKTPOCTAHLMMI Ha-
npsckeHueM 6 kB mon Harpyskoii. McnblTaTenbHOe HaIlpsDKEHUE B
3TOM CJiyyae I10JAaIOT B HYJIEBYIO TOUKY TpaHC(pOpMaTopa, a BBIIPSIM-
JICHHO€ MCHBITATEIbHOE HArnpsoKeHUe B nipenaeinax 20...24 kB Hakoanpi-
BaIOT Ha (pa3HOE padboyee HANIpSIKEHUE.

Bo BpeMs1 nmpopuiaakTUYECKMX MCHBITAHUM Kabeseil onpenensior:
COTIPOTUBJICHUE U30JISILIUU; LICJTOCTHOCTD XWJI U Pa3upoOBKY; TEMIIEpa-
Typy Ka0eJis1; COIPOTUBJICHUE 3a3€MJIICHUSI KOHLEBBIX 3a1€JI0K; 3Ha4Ye-
HUe OnyXnaolumx TOKOB. COIPOTHUBICHHUE M30JISLMHU Kabessl JOJIKHO
obiTh HEe HUXE 0,5 MOM. IIpu onpeneseHUU CONPOTUBIEHUS U30JIS-
LMY Kabeys Ipy IOMOILIYM MEraOMMETpa OOJHOBPEMEHHO OIIPEAEIISIIOT
OTCYTCTBUE 3aMbIKaHUM MexXxnay daszamMu winm PpazaMy U 000JIOUKOU U
OOpBIBOB XU Kabensi. MHOrMe nmoBpexXaeHUsI U300 Kabesei Ha-




[image: image82.png]YUHAIOTCS C MOTEPU I'€pMETUYHOCTHU 000JI0ueK. B 3THX ciyyassx nmpo-
HUKHOBEHME BJIaTU YCKOPSET yxyauieHue usoasauuu. Iloatomy oObId-
HO TTpoPUIAKTUYECKHUE UCITBITAHUS MPOBOIAT B TEIJIOE BpEeMSI roaa, B
riepyon HauOOoJIbllIE BEPOSITHOCTU YXyAlLIeHUsT u3ogsauuM. Llemocrt-
HOCTb XMJI U (a3 pOBKY KAOEJIIbHOM JIMHUM TIPU 3KCIUTyaTalluY IIPOBE-
pSIOT IIOCJIe TIepeMOHTaxa MYy(PT WJIM OTbEAWHECHUS XWJI Kaodens,
IOJIb3YSICh ITPM 3TOM METAOMMETPOM M YKA3ATEJIEM HaIMPSIKECHUS.

TeMmnepatypy Kabeyeil U3MEpPSIOT B COOTBETCTBUMU C YKAa3aHHUSIMU
MECTHBIX MHCTPYKLMH Ha T€X y4aCcTKaxX TPACChl, HA KOTOPhIX BO3MOX-
HbI IeperpeBbl KaOenei. Ee u3MepsioT TepMoIiapaMu, TEPMOCOIPO-
TUBJICHUSIMM U TOJIBKO B KpallHEM CJIy4yae TCPMOMETPAMMU.

CormpoTuBiieHMe 3a3¢eMJICHUSI KOHLEBBIX 3aI€J0K MU3MEPSIOT IpU
KalMUTAIbHOM PEMOHTE 3a3¢MJISIOIIMX YCTPOMCTB. B ocTajibHEBIX Ciyya-
SIX TIPOBEPSIIOT 1LIEJIOCTHOCTD 3a3€MJISTIOILIETO IMTPOBOAHMKA, COCIUHSIIO-
11IEr0 KOHLIEBYIO 3aJI€JIKY C IIMHOMN 3a3€MJISIIOILIETO YCTPOMCTBA.

HanexxocTs padoTel KaOenbHBIX JIMHUMA 3aBUCUT OT COCTOSIHUS
obostouek kabensa. HapynieHue repMETUYHOCTU 000JI0YEK, TIPOHUKHO-
BEHME BO3JyXa M BJIarM BO BHYTPE€HHUE I10JIOCTU Kabessl IPUBOOAUT K
BJIEKTPUUYECKOMY ITp000I0 M30IIUMU. MeTauimyeckue 000JI04YKM Ka-
OeJsieil B Mpoliecce 3KCIUTyaTalluM MOTYT pa3pylIaTbCs BCICACTBUE XU-
MHUYECKOrO0 WM DJJIEKTPUYECKOTO B3aMMOJIEMCTBUSA C OKPYXAIOIUCH
cpenoii. HaubGosee monBepXeHBI pa3pylIeHUIO 000JOYKM KaOeIbHBIX
JIUHUH, TTIPOJIOXXEHHBIX B 36MJI€, BCJIEACTBUE IJICKTPOJIUTUIECKOMN KOP-
pO3UH, BHI3BIBAEMOM OJYXXIAIOLIMMU TOKAMM.

s onpeneseHUsT KOPPO3MOHHOM OITACHOCTH U pa3pabOTKU Mep
3alIMThI KaOEJIbHOM JJUMHWM B IIEPBBIM IO 3KCIUIyaTallMU OJIyXXKIaroIIUe
TOKU 3aMEPSIOT He MEHee ABYX pa3. st 3Toro Ha KaOeabHBIX JUHUSIX
IIPOBOASIT KOMIUIEKC MCITBITAHMM, B ITPOLIECCE KOTOPBIX OIPEIEIISIIOT
PA3HOCTH ITOTCHLMAJIOB MEXIY 000JI04KaMU Kabejsl U 3eMJIEH; IUIOT-
HOCTb TOKa, CTEKAIOUIEro ¢ Kabeysl B 3€eMIIIO; TOK, ITPOTEKAIOLIMI 11O
o6osiouke kabens1. IlepmoaMYHOCTD U3MEPEHUNA B MOCIIEAYIOLIE TONBI
YCTAaHABJIMBAIOT HAa OCHOBAHUU pPE3YJIbTATOB IEPBBIX U3MEPEHUN U
aHaJIM3a KOPPO3UOHHBIX 30H.

pea— o




[image: image83.png]AJ1sT OOHAapYyXKEHUA OITACHBIX 30H, rIe 000JIOUYKU Ka0esT UMCIOT T10-
JIOXKUTEJIbHBIA MOTEHLMal 10 OTHOILUEHMIO K 3eMJIE, U3MEPSIOT Pa3-
HOCTb IMOTEHUMATOB (OTHOCHUTEIBLHO 30HBI C HYJIEBBIM ITOTECHIIMAIOM).
OnacHBIMM CUMTAIOT YY4CTKU B aHOOHBIX M 3HAKOIIEPEMEHHBIX 30HAX,
rae OpOHMPOBAaHHBIE KaOEIHM ITPOJIOXKEHBI B MAJI0AarpeCCUBHBIX TPYHTAX
(ymespHOE conpoTUBIIeHUE MOoYBbI 60s1ee 20 OM - M) NpH CPEIHECYTOY-
HOM TUIOTHOCTM TOKA YTEYKU Ha 3eMirto 6oiee 0,15 MA/nM? 1 ripH Jio-
OOM TOKE YyTeYKM I Kabeael, ITPOJIOXKEHHBIX B arpeCCUBHEBIX TPYHTAX.
ITpu oOHapyXeHUU ONaCHbBIX YYACTKOB ITPUHMMAIOT MEPHI IO IIPENOTB-
pallleHUIO pa3pyuieHus1 Kabeynei 3jeKTpoKoppo3uen. i aToro rpu-
MEHSIIOT KaTOIHYIO MOJISIPU3aLMIO, IIPOTEKTOPHYIO 3aIIUTY WIHU JJIEKT-
PUYECKUN OPEHAXK.

IlonHOE mpeacTaBieHre 0 OJYXXIAIOIUMX TOKAaX B MECTax pacIioio-
XE€HUS KaOeJbHBIX CeTEU IOJIYYaloT MOCJe MOCTPOCHUS MO pe3yJibTa-




[image: image84.png]TaM 3aMEpOB AuUarpaMM Ha ruiaHe KabeiapbHbIX ceteii. Ha ocHoBaHUU
aHaJIM3a MOCTPOCHHBIX JMarpaMM IPMHUMAIOT IPAaBWIBHOE pelleHUE
1O 3alUTE KabeJIbHBIX CETEN OT KOPPO3UHU.




Лекция 8

Эксплуатация силовых трансформаторов и распределительных устройств

1. Прием в эксплуатацию трансформаторных подстанций и их осмотр

2. Техническое обслуживание и текущий ремонт трансформаторных подстанций

3. Техническое обслуживание и текущий ремонт распределительных устройств

4. Способы повышения эксплуатационной надежности трансформаторов

1.

[image: image85.png]TexHuuyeckast 3KCIUIyaTauvsi TpaHCPOPMATOPHBIX ITOACTAHIIUNA
BKJIIOYAeT IJIAaHOBBIE M ONEpaTUBHBIE paboOThl. B IU1aHOBOM MopsaKe
IIPOBOAST: TEXHUYECKOE OOCIY>XXMBAHHUE, TEKYIIMI M KarUTaJIbHBII
peMoHTHl. K omepatuBHBEIM pabOTaM OTHOCST. NEPUOAUYECKUN U
BHeOo4YepeaHOI OCMOTPbBI, KOHTPOJb peXHUMa paboThbl, NEPEKIIOUYEHUS
1 OTKJTIOUEHUS U ITPpOPUIAKTUUYECKUE UCTTBITAHUSA. DTU pabOThI UME-
IOT TUIIOBOM 00BbEM paboOT, KOTOPLIN PErjIaMEHTUPYIOT HOPMAaTUBHBI-
MU JOKYMEHTaMH, 3aBOJCKHUM ITaCIOPTOM M MHCTPYKIIUAMU MECTHBIX
dHepreTuYecKux cayx0. Takoin o0ObeM paboOT ABJISAETCS YCPEAHEHHBIM
1 HYXIIaeTCSI B TBOPYECKOM OCMBICJIEHUM MPUMEHUTEIBHO K KaXI0i1




[image: image86.png]TpaHC(POPMATOPHOM IOJACTAHIIMM Ha 0a3e INIYOOKMX WHXEHEPHBIX
3HaHUHA. KpoMe 3Toro, nmpu 3KCIUIyaTauuMy IMPUXOOUTCS pEUIATh P
CIIELMaJbHBIX MHXXCHEPHBIX 3aa4y. BRIOOP ONTUMAJIBLHOM HAarpy3ku M
JIOIMyCTUMOM TNeperpy3ku, 000CHoBaHHME rpadukKa peryJiupoBaHUsI Ha-
MpSIXEHUSI, ONIpeaeIeHUEe HEUCITPABHOCTE! M T. I1. {1 ycrienmiHoOM 3K-
CIUTyaTaluMHU CJEAYET OpPraHU30BaTh IPaBUJIBHYIO TPAHCIIOPTUPOBKY,
MOHTAX M ITPpUEM TPaHC(POPMATOPHBIX MOACTAHLIMN B 3KCIJIyaTallUIO.
OCHOBHO# 3JIEMEHT TpaHCPOPMATOPHOMN MOJACTAHUUU — TpaHCPOP-
MaTop.

TpaHcdopMaTopsl OTIIPABISIOT C 3aBOJA MOJHOCThIO COOpPaHHBIMU,
3aM0JIHEHHBIMHA MAacjoM M OIutoMOMpoBaHHBIMU. C KaXIbIM TpaHC-
(dopMaTopoM IOTpEOUTENIO NTEPENAIOT OJIAHK C TEXHUYECKUMU Xapak-
TEPUCTUKAMU M MHCTPYKILIMIO T10 IKCITJIYaTalluH, KOTOPHIE YIIAKOBHIBA-
JIOT BMECTE C TEPMOMETPOM MJIM B OTIEJIBHOM SIIIMKE C Ta30BbIM peJie U
TEPMOMETPUYECKHUM CUTHaIM3aTopoM. Ha GiaHKe yKa3bIBalOT OCHOB-
Hbl€ TEXHUYECKHME NaHHBIE, UMEIOIIMECS Ha LIMTKEe TpaHcpopMaTopa, a
TaKXKe ITOTEPU KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS, TIOTEPU M TOK XOJIOCTOTO XOJa,
aKTUBHOE COIIPOTUBJICHUE OOMOTOK, COIIPOTUBJICHME MW3O0JSILIMUA, Ha-
IPSDKEHUSI, KOTOPHIMM MCHBITHIBAJIACH U30JISILUST OOMOTOK TpaHCPop-
MaTOpPOB Ha 3aBOAEC-MU3TOTOBUTEIIE, CXEMY COCAMHEHUS KaXa0i OOMOT-
KM M pacIiojioOXXeHWE BBIBOJOB Ha KPBILIKE. DTU JaHHBIE CIyXaT 0a30i
IUISI KOHTPOJISI UBMEHEHMM ITapaMeTPOB IPU 3KCIUTyaTallMH.

TpaHncmopTUpyEMBIM IO XKeJIE3HOM Oopore TpaHcOpMaTop Ha
CTAaHLIUM IIPUHUMAIOT 110 HAKJIAAHOM M 3aBOJCKOI OTIIPAaBOYHOM CIIE-
1mduxkaumu. IIpoBoasit ocMotp TpaHcopMaTopa, IIPOBEPSIOT BCE YII-
JIOTHEHU S, LIEJIOCTHOCTD TUIOMO Ha KpaHax M nmpobdbkax. Ocodboe BHUMa-
HUE YOCISIIOT COCTOSIHUIO (papPOpOBBIX BHIBOJOB, A€(PEKTHI B KOTOPHIX
OOHapYXMBAIOT MO HAJTUYUIO YTeUKHM Macia. O Bcex 3aMeYEHHBIX HEUC-
TIPAaBHOCTSIX B YIIAKOBKE, O MOBPEXIEHMSX AeTaJed U CaMOro TpaHC-
¢dopmaTopa (Te€uM, HEIUIOTHOCTH, IOBPEXICHUS KPEIJICHUS TpaHC-
dopmaTopa Ha iatT@opme) 3aKa3uyuKy HEOOXOAMMO COCTAaBUTh aKT B
MIPUCYTCTBUY ITPEACTABUTENS XKEJIE3HOM JOPOTM ¥ COOOIIMTDL HA 3aBOJ -
U3TrOTOBUTEIb.




[image: image87.png]st obcayxuBaHusl TpaHC(pOpPMaATOPOB JOJIXHEI OBITH OOecCIeye-
Hbl YIOOHBIE U 6€30MaCHbBIE YCIOBUS I HAOJIOACHUS 32 YPOBHEM U
TeMIIEpaTypoOH Macia, ra3oBBIM pejie, a Takxke s otbopa Macia. B
KAXJIOM TpaHCPOpMaTOpe HAa OCHOBE 3aBOACKMX JAHHBIX OINPEACIISIOT
MaKCHUMAaJIbHO OOIIYCTUMYIO TEMIIEpPATypy BEPXHHUX CJoeB Macja. B
TpaHcopMmaTtopax 0e3 NPpUHYAUTEIBHOM LMPKYISILMM Macja 3Ta
TeMIlepaTypa J0JKHa ObITh He Oosblue 95 °C. IlpeBblllIeHUE TEMIIE-
paTypbl Macjia HajJ TeMIIEpaTypod OKPYXaloLEero BO3AyXa IOJIXHO
obITH He Oosee 60 °C.

IlepcoHan, obGcayxXuBaoWMii TpaHCHOPMATOPbI, 00OPYOOBAHHBIE
nepexuroyareneM Koadpuimenra rpaHcpopmauuu I1bB (nmepexioya-
TEJIb 0€3 BO30YXACHUS ), IPOBEPSIET, MPABUJILHO JIM YCTAHOBJIEH KO3 -
dunueHT TpaHchopMallMU, HE MEHEE IBYX pa3 B rojl — Iepel HaCTyII-
JICHUEM 3MMHEro MakCUMyMa M JIETHEI0 MUHMMYMa Harpy3KHu.




[image: image88.png]OcMoTp TpanchopMaTOpOB 0€3 OTKII0YEHHA ITPOBOISAT B CJICAYIOIINE
CPOKM: B YCTAHOBKAX C ITOCTOSIHHBIM JI€KYPCTBOM II€pCOHAJIa — OJUH
pa3 B CYTKU; B YCTAHOBKaxX 0€3 MOCTOSIHHOIO JIEXXYPCTBa IEpCOHAIA —
He pexXe OIHOro pa3a B Mecsl, a Ha TpaHC(OPMATOPHBIX ITYHKTAX —
HE pexXe OJHOTO pa3a B LLIECTh MECSIICB.

B 3aBMCHMMOCTM OT MECTHBIX YCJOBUM, KOHCTPYKUIMM M COCTOSIHUS
TpaHCPOpMAaTOpa 3TU CPOKM OCMOTPOB MOTIYT ObITh U3MEHEHDI JIMLIOM,
OTBETCTBCHHBLIM 3a 3JICKTPOXO3SIMCTBO IpeanpusaTusi. BHeodyepenHbie
OCMOTPbI TPaHC(POPMATOPOB MPOBOAAT IIPU PE3KOM M3MEHEHUM TEMIIE-
paTypbl HAPY>KHOIO BO31yXa, CTUXUMHBIX SIBJICHUAX (TOJ0Jed U T.I1.) U
IIpU KaXIOM cJiydae cpabatbiBaHMS 3alUUThI. I1py 3TOM IMpoBepsIoT Clie-
Aylollee: MoKa3aHUsI TEPMOMETPOB M MAaHOBAKYYMMETPOB; COCTOSIHUE
KOXyxa TpaHcopMaropa M OTCYTCTBME TE€YM Macja; COOTBETCTBUE
YPOBHSI Macjia B pacCllIMPUTEJIC TEMIIEPATYPHOM OTMETKE U HAJIMYUE MaC-
Jla B MAcCJIOHAITOJIHEHHBIX BBOJAX; OTCYTCTBME HAarpeBa KOHTAKTHBIX CO-
eIUHEHUH; UCIIPAaBHOCTb CUTHAIM3ALUMM U IMPOOUBHBIX IPEIOXPAHUTE-
JIeM; COCTOSIHUE MACJIOOXJIAXKIAIOLMX U MacJ0COOPOYHBIX YCTPOUCTB,
U30JSITOPOB, OILIMHOBKM U KabeJieil, CeTU 3a3€MJICHMUS, YCTPOMCTB HeE-
IIpEPBHIBHOM pereHepalMy Macja U TpaHCHOPMATOPHOIrO ITOMELLIEHUS.

Texymue peMOHTbI TPAaHC(POPMATOPOB C UX OTKJIIOYEHHEM IIPOBOIAT B
CJIEAYIOLLME CPOKHM. TpaHCHOPMATOPOB LECHTPAIBHBIX PACIIPENCIIU-
TE€JIbHBIX MOACTAHLMMH — 10 MECTHBIM MHCTPYKLIMAM, HO HE peXe OfI-
HOT'O pa3a B roji; BCeX OCTAJIbHbBIX TPAaHC(HOPMATOPOB — I10 MEPE HEOO-
XOOUMOCTH, HO He pexXe OJIHOro pa3a B TpHM romga. B o6beM Texyllero
PEMOHTA BXOIST. HAPYKHBII OCMOTP U YCTPAaHEHUE ITOBPEXIACHUMN; Y1~
CTKa M30JSTOPOB M KOXYXa; CIIYCK I'PSI3M U3 paclUMpPHUTENs; HOJIUBKA
MacJia ¥ IIpoBepKa MacjoyKa3aTeJs; IIpoBepKa TEPMOCU(POHHBIX PUIIb-
TPOB U IIPU HEOOXOOMMOCTH 3aME€HA COpOEHTA; IIPOBEpPKaA 3aLIUT; OT-
Oop M MpoBepKa Ipod Macia; IIPOBEACHUE HEOOXOOUMBIX IMPOPHIaK-
TUYECKHUX UCIIBITAHUNA U U3MEDPEHUIA.




[image: image89.png]DbIBOJ] TPAHC(POPMATOPOB M3 PadOThl 00A3ATEIICH IPHU CICAYIOLINX
YCJIOBUSIX: HEPABHOMEPHOM IIIYME M IMOTPECKUBAHMU BHYTPU TPAHC-
¢dopmaTopa; HEHOPMAJIBHOM M IIOCTOSIHHO HAapacTalolleM Harpese
TpaHcopMaTopa NMpyu HOPMAJILHOM HArpy3kKe M OXJIaXICHUH; BbIOpOce
Macja M3 paclIMpUTENs WIHM pa3pbiBe JuadparMbl BBIXJIOITHOM TPYOBI;
TeYM Macja ¢ MOHUKECHHUEM €ro YPOBHSI HMXXE YPOBHSI MaCJIOMEPHOIO
CTeKJ1a; HEOOXOAMMOCTH HEMEUICHHOM 3aMEHBI MacJia 110 pe3yJibTaTtaM
J1aDOpaTOPHbBIX AHAJIU30B.

Tenepb pacCMOTPUM NPHYHHBI, BBI3BIBAIOIIME 3T HEUCIIPABHOCTH.

Ilepeepee mpancpopmamopa MOXET MPOUCXOOUTH IO CJIECAYIOIIUM
IIpUYMHaM: TpaHCPOPMATOP NEPETrPYXKEH; CIUIIKOM BbICOKAsl TEMIIE-
paTypa B TpaHC(OPMAaTOpPHOM ITOMECIUCHUH; CIMIIKOM HHU3KMI ypo-
BEHb Maca B TpaHcdopmMmaTope (B 3TOM ciaydyae OOHaXXeHHas1 4acTh 00-
MOTKM U aKTMBHOM CTaJIM CHJIBHO IIEPErpeBAETCs); B TpaHC(HOpMaTOpe




[image: image90.png]MMEIOTCS BHYTPEHHUE MOBPEXIECHHUS (BUTKOBBIE 3aMBbIKAHHUS, MEXIY-
(pa3HbIC 3aMBIKaHUsI, OOpa30BaHNE KOPOTKO3AMKHYTHIX KOHTYPOB U3-
3a TIOBPEXICHUS U30JSIIMM OONTOB, 3aMbIKaHUS MEXOY JUCTaMU aK-
TUBHOM CTaJIN).

Hernopmanwvhbie wiymst B TpaHCHOPMATOPE MOTYT OBITH BHI3BAHBI CJIE-
OYIOIIMMHM HEUCIIPABHOCTSIMM: OCJIa0jia IIPeCCOBKA UIMXTOBAHHOTO
MarHUTOINpoBoAa TpaHcpopMaropa; HapylleHa IPECCOBKA CTHIKOB B
CTBIKOBOM MATrHUTOIIPOBOJAE; BUOPHUPYIOT KpaWHHUE JIMCThI MarHUTO-
IIpOBOJA; OCHabiau OOJNTHI, KpeIlslye KpBILIKY TpaHcpopmaropa M
IIpOYMeE AEeTAIN; TpPaHCHOPMATOP IEPErPYKEH UM Harpy3ka a3 oTJIU-
YaeTCsd 3HAUYUTEJIbHOM HECMMMETPUEN, MMEIOTCS 3aMBIKAHUS MEXIY
(pazaMu WM BUTKAMH,; TpaHCPopMaTOp padoOTaeT NMpu MOBBILLIEHHOM
HaIpsDKEHUM — 3Ty HEUCIIPAaBHOCTb MOXHO YCTPAHUTh, YCTAHOBUB I1€-
PEKJIIOYATE)Ib HANPSDKEHUS B IOJOXEHUE, COOTBETCTBYIOLLEE ITOBBI-
ILIEHHOMY HarpsKeHUIO.

Ilompeckusanue enympu mpancgopmamopa MOXeET ObITh BBI3BAHO:
IIEPEKPBLITUEM (HO HE INMpoOoeM) Mexny OoOMOTKaMU WJIM OTBOJAMU U
KOPITyCOM BCJIEACTBUE MEPECHAIIPSIKEHUS; OOpPBIBOM 3a3€MJICHUS BHYT-
pH TpaHCcPopMaTopa.

Ilpobou 06momok u 06pvi6bl 8 HUX MOTYT BO3HUKHYTD I10 CJIEAYIOLLIUM
IIPUYMHAM: U3-3a I'PO30BBIX, KOMMYTALIMOHHBIX WM aBapUHBIX IEpe-
HAIPSKEHUM; pE3KOro yXyIlIeHUsI KadecTBa Macia (Mo MpUYMHE €ro
YBJIAXXHEHMUS, 3arpsi3HEHMUS); TIOHM>KEHUS YPOBHS MacJiia; BOSHUKHOBE-
HUS 3JIEKTPOAMHAMHUYECKUX IEpEHANPSIKEHUII BHYTPpU TpaHcdoOpMa-
TOpa IPU BHEILTHUX KOPOTKMX 3aMBIKaHUAX U IIPU 3aMBIKAHUSIX BHYTPHU
TpaHCPOpPMATOPa; €CJIU U3O0JISLUS MTOABEPIJIaCh €CTECTBEHHOMY CTape-
HUI0. KpoMe mnepeyucieHHOro, oOpbIBbl B 0OMOTKaxX MOIYT BO3HMK-
HYTb. U3-3a IUIOXO BBIIMIOJIHEHHOM MMaMKU; €CJIX UMEIOTCS ITOBPEXICHUS
B IIPOBOJAX, COCAUHSIOIIMX KOHLBI OOMOTOK C BBIBOAAMH U T. I. DTOT
nedexT 00HapyXMBAIOT IO BBIAEJIEHHUIO TOPI0OYEro ra3a B ra30BOM peJie
1 paboTe €ro Ha CUrHaJ WJIM OTKIIoYeHHE. [Ipu BKIIIOUEHHOM TpaHC-
(dopmaTope OOpHIBBI B OOMOTKAaX MOXHO OOHApPYXUThH 10 MOKa3aHUSIM
aMITIEpMETPOB.




[image: image91.png]Henopmanvnoe emopuvuroe nanpaxcenue. Ecy nepBuYHbBIE HATIPsIKeE-
HUS OJIMHAKOBBI, 3 BTOPUYHEIC — OJMHAKOBBI IIPU XOJOCTOM XOIE, HO
CWJIBHO PA3JIMYAIOTCS IIPU HArpy3Ke, TO 3TO MOXET ObITh U3-3a: IIJIOXO-
IO KOHTAKTa B COEIMHEHUU OJHOI'0 U3 3aXXMMOB MJIM BHYTPU OJHOM U3
(a3, obpriBa B INepBUYHOM OOMOTKE TpaHcPoOpMaTopa CTEPXKHEBOIO
TUIIA TPEYTOJNbHUK — 3BE€3[Ja MJIM TPEYTOJBbHUK — TPEYTOJbHUK (A/Y
Wi A/A).

Ecnu nepBuYHbIE HAIIPSDKEHUS OJMHAKOBBI, 8 BTOPMYHbIE — HEOOU-
HAKOBbI, TO 3TO MOXET OBITh CIICACTBUEM OJHOM M3 CJICAYIOLIMX HEUC-
IPaBHOCTEM: BBIBEpHYTAa OOMOTKA OOHOM M3 (pa3 BTOPUYHOI OOMOTKH,
COCIMHEHHOM B 3Be31Y; OOPBIB B IEPBUYHOM 0OMOTKE TpaHC(POPMATO-
pa, COEAUHEHHOTO I10 CXeM€ 3Be3/1a—3Be3/a; OOpPBIB BO BTOPUYHOM 00-
MOTKE TpaHCpOopMaTopa, COEAMHEHHOTO IO CXeMe 3Be31a—3Be3/1a WK
TPEYTOJIbHUK—3BE3/1a.




[image: image92.png]Teub macara MOXET BOBHUKHYTDb M3-3a: HAPYLUIEHUSI CBapHBIX LIIBOB
0aka; HEIUIOTHOCTU MEXIY KPBIIIKOM U 6aKoM TpaHcdopMaTopa; He-
IUIOTHOCTU B YCTAHOBKE BBIBOIOB.
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[image: image93.png]DKCIIyaTauuoHHO-npoduIakTHYECKHEe PadoTel Ha TpaHcdhopMa-
TOpHBIX noactaHuMsx (TII) mpoBoasT ¢ Lenb0 NpenynpexaeHus U
YCTPaHEHUS BO3MOXHBIX IIPU 3KCIUTyaTall¥M MOBpeXIeHUH U nedex-
TOB. B 00BbeM 3THX pabOT BXOOST CUCTEMATHYECKHE OCMOMpPbL, npoghu-
Aakmuveckue umeperus u npoeepku. IllnmanoBeie ocMOoTpel TII BbI-
TIOJIHSIIOT B IHEBHOE BpEMsI IO YTBEPXACHHOMY I'paUKy, HO HE pexe
OIQHOTrO pa3a B LIeCTb MecsleB. I1ociie aBapyiTHBIX OTKIIIOYEHUI TTUTAIO-
LIMX JIMHUHA, TIPU TTeperpy3kax obopynoBaHus, pe3KOM U3MEHEHUH I10-
roAbl U CTUXUMHBIX ABJIEHUAX (MOKPBIA CHET, TOJIOJIEN, yparaH M T.II.)
NpOBOIAIT BHeo4YepeaHBIe OocMOTphl. He pexe omHoro pasa B ron
WHXXEHEPHO-TEXHUYECKUIM NIEPCOHAJ BLIMOJIHSAET KOHTPOJbHBIE OC-
MOTphI TII. OObIYHO UX COBMENIAIOT C IIPUEMKOM OOBEKTOB K paboTe B
3UMHUX yCIIoBUsIX, ¢ ocMoTtpaMu BJI 10 v 0,4 xB u T. 1.

s nonnepxanus TII B TeXHUYECKHM MCIIPABHOM COCTOSSHMM OCY-
LIECTBIISIOT N1aH080-npedynpedumenbHbie pemMoHmMbl, KOTOPbIE ITO3BOJIS -
IOT 00ECIIEYNTD JUIUTENBHYIO, HAIEXXHYI0O M1 3KOHOMHUYHYIO UX paboTy.
OcCMOTpBI, pEMOHTBI U NTPOMITAKTUYECKUE MUCIIBITAHUS 000pYIOBaHUS
Ha TpaHC(OPMaTOPHBIX oACTaHIMIX HanpskeHueM 10/0,4 xB mposo-
JSIT B OCHOBHOM KOMIUIEKCHO B OIHM CPOKH, 0€3 CHATUS HAIIPSLKEHUS,
a TIpU HEOOXOOMUMOCTH C YACTUYHBIM WIH ITOJTHBIM OTKJIIOYUEHUEM 000-
PYIOOBaHUS].

Ilpy ocMoTpe MayYTOBBIX MONACTAaHI MM C 3eMJIM IIPOBE-
PSIIOT COCTOSIHUE IIPENOXPAHUTEIEN, pa3beAMHUTENEH U UX IIPOBOJIOB,
M30JIITOPOB, KPEIUIEHHUE IIPOBOIOB K OLIMHOBKE, 3a3€MIISTIOIIUX CITYC-
KOB M KOHTAaKTOB, KPEIUIEHME W B3aMMHOE PACIIOJOXEHHUE ITPOBOIOB
BBICILIETO Y HU3LIETO HAIIPSIXXEHUS, COCTOSIHUE KOHCTPYKIIMM MOACTaH-
LIMM, COCTOSTHUE OPEBECUHBI M XKeJIe300€TOHA, HAUIUYME U COCTOSHUE
IIpeayTnpeUTENLHBIX IUIAKATOB, 4 TAKXKE 11€JIOCTHOCTb 3aMKOB U JIECT-
HuU. [Ipu ocMmotpax nmoacraHumit Tuna KTII (xommnexktHas TII) mo-
ITOJIHUTEJIBHO IIPOBEPAIOT 3arpsI3BHEHHOCTH MOBEPXHOCTH METAJLIUYEC-
KHX KOPITyCOB, LIKa(OB, INIOTHOCTD 3aKPBITUS ABEPEIl U UCIIPABHOCTD
HX 3a10pOB, COCTOSSHUE ONOPHBIX (PYHIAMEHTOB.

IIpu ocmMoTrtpax ob6opynoBaHusa TII u KTII Heo6xomuMo
oOpauiaTe BHUMaHHE Ha CJIeayIoliee:

Y BBIKJIIOYATEJIEU HATPY3KU, pa3beAUHUTEIIEH U UX TIPUBOJAOB — OT-
CYTCTBME CJIENOB IIEPEKPBITUA U pa3psiioB Ha U30JISITOpaX U U30JIALIM-
OHHBIX TArax; IPaBWIBHOE ITOJIOXEHHWE HOXEN B HEMOIBMXHBIX KOH-
TaKTax; BHEIIHEE COCTOSTHUE NYroracsiiux HOXEW M KaMep Y BBIKIIIO-
yareJisd; IpaBUJIBHOE ITIOJIOXEHUE PYKOSITOK IPUBOIOB, MCIIPABHOCTD




[image: image94.png]r'MOKOM CBSI3UM MeXNY HOXOM M BBOIAHBIM 3aXKMMOM Yy pa3beIUHUTECIIS
tuna PJIH/;

y npegoxpanuteneii tuna IIK — cooTBeTCTBHE IUIaBKMX BCTABOK
IapaMeTpaM 3allMIlaeMoro obopynoBaHusd, LUEJOCTHOCTh M MCIIPaB-
HOCTB ITaTPOHOB, IPABWJIBHOCTh PAcCIIOJIOXEHUSA M 3aKpEIUIEHUs TaT-
POHOB B HEMOJBMXKHBIX KOHTAKTaX, COCTOSIHUE U TOJIOXKECHMUE yKa3are-
Jieil cpabaThIBaHUA IIPEIOXPAaHUTENIEN;

y pa3psAIHUKOB — OTCYTCTBUE CIIEIOB IYTH MEPEKPHITUS 110 TTOBEPX-
HOCTH, TIPaBWIBHOCTb YCTAHOBKM, COCTOSIHME BHEUIHHMX MCKPOBBIX
IIPOMEXYTKOB TPYOUaThIX pa3psAHUKOB U IPABUJIBHOCTH PACIIONIOXE-
HUS 30H BBIXJIOIIA ra30B;

y MPOXOAHBIX, OMOPHBIX M IITHIPEBBIX H30JIATOPOB — OTCYTCTBUE
CKOJIOB, TPEILMH M CJIEIOB I€PEKPHITUSA AYTH;

y OLUMHOBKM pacrnpeneauTebHbix ycrpoicts (PY 10 kB) — otcyr-
CTBME CJIEIOB MECTHOTO HarpeBa KOHTAKTOB B MECTaxX NPUCOCANHECHUS
K 000PYIOBAaHUIO U B COEAUHEHUSIX HIUH, COCTOSHME OKPACKH U KpeIl-
JICHUSI 1LIMH,

y KabeJIbHBIX YCTPOMCTB — COCTOSIHUE KaOeJIbHbIX My(dT ¥ BOPOHOK,
OTCYTCTBHE TE€YM MACTMKHM, LEJIOCTHOCTb HAKOHEYHMKOB, HaJIM4UE
MapKUPOBKH, 3a3eMJIEHHS My(PT M BOPOHOK, COCTOSHHE KaOeJIbHBIX
TIPUSIMKOB Y TIPOXOZIOB YEPE3 CTEHBHI;

y PV uuskoro nanpscxkenus (0,4 xB) — cocrosanue paboynx KOH-
TaKTOB PYOMJIPHUMKOB, IIPENOXPAHUTENEN U aBTOMATOB, OTCYTCTBUE Ha
HUX CJIENOB KOIMOTHU, IIEpErpesa U OIIaBJIeHMsI, COCTOSTHUE TpaHCGOp-
MaTOpOB TOKAa, peJie 3allUThl U Pa3psiIHUKOB, LIEJIOCTHOCTD IJIABKHUX
BCTABOK IIPENOXPAaHUTENIEH U MX COOTBETCTBHME NTapaMeTpaM ITOTPeOu-
TeJieil, UCIIPaBHOCTH (pOTOpEITEe, 1IETOCTHOCTD TUIOMO M 3allIMTHBIX CTE-
KOJI Ha IIpuOopax yyeTa ¥ USMEepEeHUs!, COCTOSIHUE KOHTAKTOB OLLIMHOB-
xu 0,4 xB u ee KperuieHu.

[IpM BHEUIHEM OCMOTP€ MOIYT ObITh YCTAHOBJIEHBI HEKOTO-
pble HEMCIIPAaBHOCTU TpaHCHOpMAaTopa: NMOBEPXHOCTHOE INEPEKPBITHUE,
po0oi WJIM pa3pylieHUE H30JATOPOB, pa3pylleHHe BBOAA, B3NYTHE
6aka, obpa3oBaBlleecs BCJIECICTBUE MEXaHUYECKMX YCUIMM BHYTPH
TpaHc(opMaTopa IpU €ro aBapyMu; HapylieHHe IPOYHOCTH 1BOB Oaka
VUIM YIUTOTHEHUH, HAIMYME TeYM MAcjia; HEMCIIPABHOCTH pabOThI Mac-
JIOyKa3aTeJisl, CIMBHOrO KpaHa u apyrue aedekrsl. Ilpu momoiu Mera-
OMMeETpa U3MEPSIOT U30JISILHUI0 0OMOTOK U OTBOHOB. IIpoBepsIoT Kaue-
CTBO MacJja, B35B IIPOOY U BHIITOJIHUB COKPAILECHHBII XUMUYECKUI aHa-
au3 B Jaboparopuu. KayectBo TpaHC(opMaTOPHOIO Macja U yCJIOBUA
ero dKCIUTyaTallud UMEIOT OOJIbLIOe 3HAYeHHE U1 HafeXXHOCTH pado-
Tl TpaHcdopmaropa. IloBpiieHre TemrepaTypsl Macia 6omee 95 °C
IIPUBOIUT K NEPErPEeBY, CHIKEHUIO TETUIOOTBOISILIMX M U30JUPYIOLIUX
cBoiicTB Macia. IIpy HeoOXoTUMOCTH, €CIIU OTCYTCTBYIOT ITaCIIOPTHBIE
JAHHBIE, TIPOBEPSIOT TPYIITY COCAMHEHUS OOMOTOK, ONPEAC/ISIIOT KO-
3 dULMEHT TpaHCHOPMALIUH.

JUs ycTpaHEHMs 3aMEYeHHBIX TIPY OCMOTPE HEMCIIPABHOCTEN B pa-
6ote obopynoBaHus TII u KTII B ciyyasx, He TepIAILIMX OTJIaraTeib-




[image: image95.png]CTBa IO OYEPETHOI'O TEKYIIEr0 WIXA KalIMTAJIBHOI'O PEMOHTA, IIPOBOJIAT
NIPOPUIAKTAYECKME BBHIOOPOYHBIE PEMOHTBHI C 3aMEHOM OTHEJIBbHBIX
JJIEMEHTOB U HETAIEA. DTU pabOTHI BBHITIOJHSAET 3KCIUIYaTallMOHHBII
OIEpaTUBHBIN IIEPCOHAJ.

[Tocye 3Toro cocTaBiIAOT BEIOMOCTU Ae(PEKTOB M OPOPMIISIIOT Ha-
psil Ha IpOBENEHHUE TEXHUYECKOTO OOCIYXXMBAHUS WM TEKYIIEro pe-
MOHTa CWJIOBOro TpaHcpopMaropa. B mokyMeHTax 3armMchIBaIOT I1ac-
IIOPTHBIE JaHHLIE, TPEOOBAHMS 3aKa34YMKa, Pe3yJIbTaThl BHELIIHETO OC-
MOTpa, NPOBEPOYHBIX UCIIBITAHUM U U3MEPEHUA.
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[image: image96.png]OnHa U3 OCHOBHBIX 33/1a4 SKCIUTYaTalldU pacIpeleINTEIbHBIX YCT-
POMCTB — NMOAAEPXKAHUE HEOOXOMMMBIX 3aIlacoB IO JWHAMHUYECKOM,
TEPMHUYECKON YCTOMYMBOCTH, IMPONYCKHOM CIIOCOOHOCTU, IO YPOBHIO
HaIpSXKEHUSA B YCTPOMCTBE B 1LI€JIOM M B OTHEJBHBIX €r0 3JIEMEHTaXx.
BeINosHEeHWE 3TUX 331a4 MOXHO 00€CII€YUTh IIPU IIPABWIBHOM 00CIy-
XKWBaHUU paCIpPENETUTENBHBIX YCTPOUCTB. IIpn TexHn4yeckoMm ooOciy-
KMBaHUHM IPOBOAAT OCMOTPHI PACHpPEACIUTEIbHBIX YCTPONCTB, a IIpU
TEKYLLIEM PEMOHTE YCTPAHAIOT 3aMEYEHHbIE HEUCIIPAaBHOCTU, TpeOyIO-
e pa3dopku 060pyaoBaHuUs. TeKyluii peMOHT BBIITOJHSIOT Ha MecC-
T€ YCTAHOBKHU 000pPYIOBaHUSsI, IIPY 3TOM HEUCIIpaBHBIE AETATU 3aMeEH -
10T, ITOCJI€ MX 3aMEHBI IIPOBOISAT PETYIMPOBKY U UCITBITAHUS paclpene-
JIUTEJIbHBIX YCTPOMCTB.

Ilepuoau4HOCTD OCMOTPOB pacmpenenuTeNbHbIX ycrpoiicts. [lepuo-
JIUYHOCTh OCMOTpA YCTAaHABJIMBAIOT B 3aBUCHMMOCTHU OT TUIIA YCTPOIi-
CTBa, €ro HasHaueHUS U popMbl obciayxxuBaHus. IIpuMepHbBIe CpoKHU
OCMOTPOB CJIEAYIOLLME:

B pacIpedeMTENbHBIX YCTPOMCTBAX, OOCIY>KMBAE€MbIX CMEHHBIM
IIEPCOHAJIOM, JEXYPSLIMM Ha CaMOM ITOJCTAaHLIMMA WIM Ha JOMY, — e€Xe-
cyTo4yHo. [Ipu HeGnaronpusTHOM noroae (MOKpPBIM CHET, TYMaHbI, CHJIb-
HBIA U TIPONOJDKUTENBHBIN JOXIb, IOJIOJEA U T. I1.), @ TAKXKE ITOCJIe KO-
POTKMX 3aMbIKaHUX U IIPU MOSBICHUX CUTHAJIa O 3aMbIKaHUU Ha 3eMJTIO
B CETU IPOBOISAT JAOIOJIHUTEIBHBIE OCMOTPBI. PekoMeHaytoT 1 pa3 B He-
IEJII0 OCMAaTPUBATh YCTPOMCTBO B TEMHOTE JJISI BBISABJICHUSI BO3MOXHBIX
pa3psiioB KOPOHUPOBAHUS B MECTaxX IMOBPEXIACHMUSI U30JSILUMA U Harpe-
BOB TOKOBEAYIIIMX YaCTeM;

B paclpeleMTeNbHBIX YCTPOMCTBAX ITOJACTAHLIMI HaNpsKeHUEM
35 xB ¥ BbIllle, HE UMEIOIIUX NMOCTOSHHOIO IEXYPHOIO IEpCOHAala,
rpa@UK OCMOTPOB COCTAaBJISIOT B 3aBUCMMOCTH OT THUIIA YCTPOICTBA
(3aKpBITOE WM OTKPBITOE) M OT Ha3HaYeHUS MOACTaHLIMM. B 3TOM Ciy-
yae OCMOTPHI BHIMTOJHAET HaYaJIbHUK I'PYIIILI MTOACTAHIIMU MM MacTep
He pexe 1 pa3a B Mecsll;

TpaHC(OpPMATOpPHbBIE MOACTAHLIMM M PACIpPENCIUTENbHBIE YCTPOIi-
CTBa JJIEKTPUUYECKUX ceTeil HanpspkeHueM 10 KB ¥ HuXe, He MMelolue




[image: image97.png]NEeXYPHOTO IEpPCOHANIa, OCMAaTPUBAIOT HE peXe OJHOTO pa3a B LIECTb
MECSILIEB,;

BHEOYEPEAHBIE OCMOTPHI Ha 00beKTax 0€3 MOCTOSTHHOIO AEXKYP-
HOTO IEpCOHAJIa NPOBOMASAT B CPOKU, YCTaHABJIMBAEMbIC MECTHBIMU
MHCTPYKLUSIMU C YYETOM MOIIHOCTU KOPOTKOTO 3aMBIKAaHUS U CO-
cTOSIHUA obopynoBaHMs. Bo Bcex ciiyyasix HE3aBUCUMO OT 3HAYECHU A
OTKJIIOYAaEMOM MOILIHOCTH KOPOTKOIO 3aMbIKaHUS OCMAaTpUBAIOT
BBIKJIIOYATEAb IIOCJIE I[MKJIAa HEYCHEIUHOT0 aBTOMAaTUYECKOro IIO-
BropHoro BximoueHus: (AIIB) u orkitoyeHUs M3-3a KOPOTKOIO 3a-
MBbIKaHUSI.

O Bcex HEUCIIPABHOCTSX, 3aMEUYEHHBIX IIPH OCMOTPAX PaCIpeleiu-
TeJIbHBIX YCTPOMCTB, JEJAIOT 3alMCh B DKCIUIyaTallMOHHOM XypHale.
HeucripaBHOCTH, KOTOpBIE HAPYIIAIOT HOPMAJIBHBIA PEXUM PabOTHI,
HEOOXOOMMO YCTPaHATh B Kpardaiivii cpok. McrpaBHOCTb pe3€pB-
HBIX 3JIEMEHTOB PAaCIPENEIUTENBHBIX YCTPOUCTB (TpaHC(POPMATOpPOB,
BBIKJIIOYATEJIEN, IIUH U JP.) HYXHO PETYJISIPHO ITPOBEPATH, BKIIIOYAA
MX IO/ HaIpsDKeHME B CPOKHM, YCTAHOBJIIEHHBIC MECTHBIMU MHCTPYKIIH -
amu. Pe3epBHOe 060pyI0BaHKE JOJIKHO OBITh B JIIOO0 MOMEHT F'OTOBO
K BKJIIOYEHUIO 6e3 KaKoi-11u00 IpeaBapuTeIbHOM moarotosku. Ilepu-
OIWYHOCTb OYUCTKH PACHIPEICIUTEIbHBIX YCTPOUCTB OT MBUIM U TPA3U
3aBMCUT OT MECTHBIX ycioBUil. Ee ycraHaBiMBaeT IIaBHBIM WHXCHED
TIPEATIPUSTHA.

O0cayKuBaHue BbIKTIOYaTeneil. BHentHMEe OCMOTpPB Mac-
JISHBIX BBIKJIOUYaTeNeld 0e3 OTKIIYEHUS IPOBOIAT C YYCTOM
MECTHBIX YCIOBHI, HO HE PeXe OQHOI0 pas3a B LLIECTb MECSLIEB, BMECTE
c ocMotpamu PY. IIpu ocMoTpax npoBEPSIOT: COCTOSTHUE U30JISATOPOB,
KpEIUIEHWII M KOHTAKTOB OILLUVMHOBKM, YPOBEHb Macjia U COCTOSIHUE
MacJioyKasaTeJeil; OTCYTCTBUE TEYU Maciia U3 PEIIETOYHBIX KOHTAKTOB
MaJIOO0OBEMHBIX BBIKJTIOUATENEH WIH Yepe3 NMPOKIAAKU OaKOBBIX BBIK-
Jo4daTteneil. YpoBeHb Macia y BBIKIIIOYaTeJed BO MHOTOM OIPEACIIAET
HAJIEeXHOCTh UX padoThl. OH HE OJIKEH BBIXOAUTD 3a MPEIEIIbl Macio-
yKa3aTeJisi IIpY TeMIlepatypax okpyxatouieit cpensl ot —40° go +40 °C.
[ToBBILIEHHEBI YPOBEHb Macja B IOJIIOCAaX ¥ COOTBETCTBEHHO YMEHb-
IIEHHBIA 00BbEM BO3IYIIHOM MOAYIIKUA HaJ MACJIOM IIPUBOIST K Ype3-
MEPHOMY JaBJIEHHIO B Oake IpPH ralieHUuH OYyrd, 4TO MOXET CIYXHUThb
IIPUYUHOM pa3pyLI€HHUS BBIKIIOYATEIIS.

CHuXeHue oO0beMa Macja TakKke MPUBOAUT K pa3pylICHUIO BbIK-
mouatesisi. OHO 0COOEHHO OITACHO B MaJIOOOBEMHBIX BBIKIIOYATEIISIX
BMTI'-10, BMII-10. Eciu Teuyb 3HayMTENbHA W Macjia HET B Maclo-
MEPHOM CTeKJIe, TO BBIKJIIOYATEb PEMOHTUPYIOT M 3aMEHSIOT B HEM
Macio. IIpy 3TOM TOK Harpy3kd paspbIBalOT IPYTMM BBIKIIIOYATEIEM
WIM CHMXAIOT HArpy3Ky Ha JaHHOM IIPMCOeIMHEHMM 10 Hyns. He-
HOPMAJIbHBII HarpeB JYTOTaCUTENbHBIX KOHTAaKTOB MaloOOBEMHBIX
BBIKJIIOYATEJIE BHI3BIBAET ITOTEMHEHME U IOABEM YPOBHsI Macja B
MAacJIOyKa3aTeJIbHOM CTEKJIE, a TAKXKE XapaKTepHbIii 3amax. Eciu TeM-
nepaTypa 6auyka BeikJtouaresisa npessiaet 70 “C, BRIKIIIOYATEND ClI€-
IyeT OTPEMOHTUPOBATh.




[image: image98.png]B MecTHOCTSIX ¢ MMHMMaJIBHOM TeMriepatypoii Huxe 20 °C BbIKIIO-
qaTeJM 000pYyIylOT aBTOMaTUYECKMMM YCTPOMCTBAMH UIsT IOXOrPEBa
Maciyia B 6akax. He pexe omHoro pa3za B TpM (1LIECTb) MeECSLIEB PEKO-
MEHJIIYIOT NIPOBOIUTH MPOBEPKY NMPUBOAOB BhIKIIOUatensd. Ilpu Hanu-
unn AIIB onpoboBaHue Ha OTKIIIOYEHHE 1IEIECOOOPA3HO OCYILECTB-
JISTh OT pejleHo 3a1iuThl ¢ BhIKIOYeHHWEM oT AIIB. Ilpu orkase B
cpabaTbhIBaHUM BBIKJIIOYATENIb HEOOXOOMMO OTPEMOHTUPOBATD.

IIpy HapyXHOM OCMOTpE€ BO3AVIIHBIX BBIKJIIOYA-
TeJei obpaunaroT BHUMaHUE Ha ero oodllee COCTOSHUE, Ha 1EJIOCT-
HOCTb M30JIATOPOB raCUTEJIbHBIX KaMep, OTACIUTENEH, IIYHTUPYIOILNX
COIIPOTHUBJIEHUI U EMKOCTHBIX JECJIUTEICH HANPSDKEHUSI, OTIOPHBIX KO-
JIOHOK Y U3O0JIMPYIOLIMX PACTAXKEK, a TAKXKE Ha OTCYTCTBHE 3arpsA3HEH-
HOCTH TTOBEPXHOCTH U30JIATOPOB. 1o MaHOMeTpaM, yCTaHOBJIEHHBIM B
pacIpeeuTeEIbHOM 1IKa(dy, ITIPOBEPSIOT JaBJI€HHUE BO3/IyXa B pe3epBY-
apax BBIKJIIOYATENIA M MOCTYIUIEHUE €r0 Ha BEHTWJISLMIO (Y BBIKITIOUA-
TeJeu, paboraromimx ¢ AlIB, naBieHue mokKHO OBITH B IIpeleiax
1,9...2,1 MIla u y Beikmovareneit 6e3 AIIB — 1,6...2,1 MIIa). B cxeme
YIIPaBJIEHUS BBIKIIIOYATEIEM IIPEAyCMOTpeHa OJOKHMPOBKA, IIPENAT-
CTBYIOLIAsA paboTe BBIKIIIOYATENS MPU TMTOHUXKEHUM JaBJIEHUS BO3OyXa
HUXE HOPMAJIBHOTO.

IIpu ocMOTpe TakKe KOHTPOJIUPYIOT UCIIPABHOCTD U ITPaBUIBHOCTD
IT0Ka3aHU YCTPOMCTB, CUTHAIM3UPYIOLUINX O BKJIIOYEHHOM WJIU BBHIK-
JIIOYEHHOM TIOJIOXKEHUU BbIKIIIOYaressa. Ob6pamalor BHUMaHME Ha TO,
HaZIEXXHO JIX 3aKPbITHI 3aCJIOHKU BBIXJIOITHBIX KO3BIPHKOB IaCUTEIbHBIX
Kamep. BU3syasbHO NpOBEPSIIOT LIEJTOCTHOCTh PE3UHOBBIX MPOKIAIOK B
COEIVUHEHUSAX HU3O0JIATOPOB TACUTEIBHBIX KaMep, OTHENUTEIEH U UX
OTIOPHBIX KOJIOHOK. KOHTpOJIMPYIOT CTeneHb HarpeBa KOHTaKTHBIX CO-
EOUHEHUM LIMH M allapaTHbIX coenuHeHui. IIpu axcroryaTanimu Bo3-
OYIIHBIX BBIKJIIOUYATENIEM 1—2 pasa B Mecsll U3 pe3epByapoB YIAISIOT
HakaIUTMBAaIOLIUICI KOHIeH caT. B mepuon noxnen yBeJInuuBaeTcs 1o-
Ja4da BO3[yXa HAa BEHTWISLUIO, TIPYM IOHKEHUM TeMIIepaTyphl OKpY-
JKaIOLIEeTo BO3ayxa HUXe MMHYC 5 °C BKIIOYAETCS 3JIEKTPOOOOTrpEB B
1Kkadax yrpaBjeHUS U B pacnipeaeanTebHbIX Kadax. He pexe nByx
pa3 B roj pOBEPSIOT pabOTOCIIOCOOHOCTD BBIKITIOUATENSI ITYTEM KOHT-
POJIBHBIX ONMpPOOOBAaHUII Ha OTKJIIOYEHME M BKIIouyeHHUe. i mpenyri-
peXIeHUs MOBPEXACHUM BBIKJIIOUATENIE 2 pa3a B roj (BeCHOM U oce-
HBIO) IIPOBEPSIOT U MOATATUBAIOT OOJITHI BCEX YVIUIOTHUTEIBHBIX COENU-
HEHUM.

O0cay:xuBaHHe KOMILUIEKTHBIX pacnpeaeuTebHbIX YCTPOMCTB. DKCII-
JlyaTallist KOMIUIEKTHBIX pachnpeneaiuTesbHbIX ycTporcTB (KPY) ume-
€T CBOM OCOOEHHOCTU B CBSI3M C OrpaHUYEHHBIMM rabapUTHBIMH pa3-
MepaMU s4deek. g 3alluThl IepcoHania OT CIy4aifHOIO IIPUKOCHOBE-
HUSA K TOKOBEOYILIMM YacCTSIM, HaXOMSIUMMCS I1IOH HAaIlpsoKeHUEM, B
KPY npenycMmorpena 6 1ok upoBKa. B crauimonapHeix KPY 6510xu-
PYIOT CeT4yaTble ABEPU, KOTOPBIE OTKPHIBAIOT TOJBKO IIOCJIE OTKIIIOYE-
HUS BBIKITIOYATENd U pasbeauHuTtesneil npucoenHenusa. B KPY Boikar-
HOTI'0 UCIIOJIHEHUS €CTh aBTOMATHUYECKUE IIITOPKHU, 3aKPhIBAIOILIUE NOC-




[image: image99.png]TYII B OTCEK HEIOIBMIKHBIX Pa3beqMHSIOLMX KOHTAKTOB ITPH BHIKACH -
Hoil Tejexke. KpoMe Toro, MMeeTcsl ornepaTUBHasi OJIOKUPOBKA, Ipe-
JOXpaHsioLiasi MePCOHAT TPH BBIIOMHEHUM OLIMOOYHBIX orepalui.
Harnpumep, BbIKaThIBaHUE TEJIEXKU B UCITBITATEJIbHOE MIOJIOXKCHHUE pas-
pelaeTcsl 6JIOKMPOBKOM TOJIBKO ITOCIIE OTKJIIOUEHMS! BBIKIIOYATEIA, a
BKATBIBaHME TEJIEXKU B paboyee MOJI0KEHHE — IMPU OTKIIIOYCHHOM I10-
TO>KEHMM BRIKJTIOUATEIIS M 3a3eMIIsTIolIMX Hoxeil. HabmoneHue 3a 000-
pYIOBaHMEM BEAyT Yepe3 CMOTPOBBIE OKHA M CETYATBIC OTPAXICHMA
MM CMOTPOBBIE JIIOKM, 3aKPBITHIE 3aALIUTHOM CETKOM.

OcMmoTrpsl KPY 6e3 ux oTKIIOYeHUs TPOBOJST 10 rpa)uKy, HO
He pexe ONHOro pasa B Mecdu. IIpu ocMOTpax mpoBEPsIOT paboTy ce-
Teil OCBEILEHUS ¥ OTOILIEHUS NoMeleHuit u mkados KPY; cocrognue
BEIKJIIOYATEJICH, IPUBOIOB, pa3beIVMHUTEIICH, TEPBUYHBIX PA3beINHS -
IOLMX KOHTAKTOB, MEXaHU3MOB OJIOKMUPOBKH; 3arpA3HEHHOCTb U OT-
CYTCTBHE BUIMMBIX TIOBPEXAECHUIA U30JIITOPOB; COCTOSTHUE 1Ieren BTO-
PUYHOI KOMMYTaUUM; IEMCTBUE KHOITOK YIIPaBICHMA BBIKJTIOYATEJIE M.
CHCTeMAaTUYECKY B 3aBUCUMOCTHA OT MECTHBIX YCJIOBMH OYMLIAIOT U30-
JISILIMIO OT IBUIM Y 3arpsisHeHus, ocobeHHo B KPY HapyXHOH yCTaHOB-
xku (KPYH). IIpy ocMOTpax KOMIUIEKTHBIX PacIpeneMTEIbHbIX YCT-
poiicte KPY u KPYH o6paniaior BHUMaHUE Ha COCTOSIHUE YIUIOTHE-
HUI B MECTaX CTBIKOB DJIEMEHTOB METAJJIOKOHCTPYKIIMH; UCIIPABHOCTD
IIPUCOEINHEHWS OOOPYIOBaHMA K KOHTYpY 3a3¢MJICHUS; HAJIMIHC
CpeICTB 6€30MaCHOCTH U IOXAPOTYILEHUS; pabOTy M UCITPABHOCTH yC-
TpoiicTB o6orpesa mikadpos KPYH; Hainune, 10CTaTOYHOCTL M HOD-
MAJIBHBIM 1LIBET Macja B BBIKJIIOUATEJNSIX; COCTOSIHME MOHTAaXHBIX CO-
eIMHEHU I, HAarpeB TOKOBEAYILMX YacCTe M arnmnaparoB; OTCYTCTBUE I10-
CTOPOHHMX LIYMOB Y 3aI1axoB; UCIPAaBHOCTb CUTHAIM3alUM, OCBEIIC-
s U BeHTWiSLuMU. OIHOBPEMEHHO C OCMOTPOM IIPOBEPAIOT
IIPaBWIBHOCTH ITOJIOXKEHHUSI KOMMYTUPYIOLIHX aniapaTos. BcTpoeHHOE
8 KPY u KPYH o6opynoBaHie OCMAaTpuBalOT B COOTBETCTBMHU C UHCT-
PYKIIMSIMU IO 9KCILTyaTallMH.

MMpu o»sxcnayarauuu KPY 3anpemaercd OTBMHYMBATH
ChEMHBIE JeTaayu 1Ikada, NTOOJHUMATbL U OTKPhIBaTb aBTOMAaTUYCCKMNE
IITOPKY TIPY HAJIMYUU HAIPSOKEHUS B T€X MECTax, NOCTYH B KOTODBIC
MU 3akpbIT. B mkagax KPY BeIKaTHOTO TUIA UL 3a3€MJICHUSA OTXO-
JSAIIMX JIMHUA TpY TIOMOILIM pa3beAVHUTENIeH, BCTPOCHHBIX B KPY,
HY>KHO CI€eJIaTh CJIEMyIOlIee: OTKIIOYUTD BBIKIIOYATENb, BHIKATUTD TE-
JIEXKY, TIPOBEPUTH OTCYTCTBUE HATPSDKEHUS Ha HUXHHUX pa3beAMHAIO-
IIMX KOHTAKTAaX, BKIIOYUTh 3a3eMJIIIOIIUNA pa3beIUHUTEND, TTIOCTABUTD
TEJIEXKKY B UCIIBITATEJILHOE ITOJIOXKCHME.

[penoxpanurenu B 1kady TpaHchopmaropa COOCTBEHHBIX HYXI
MOHO MEHSTb TOJIBKO IIPH CHSITOM Harpyske. I1py npoBefieHUH padoT
BHYTpM OTC€Ka BbIKATHOM TEJICXKKH Ha aBTOMAaTUYECKOM LITOPKE HEOO-
XOIMMO BBIBELIMBATH ITIPEyIpEXAAIOLIMe IIakaThl: «He gxao4ams!
Pabomarom aodu», «Bvicokoe nanpaxcenue! Onacno ona wu3nu’> Bpika-
THIBAaTh TEJEXKY C BBIKITIOUATEJIEM M YCTaHABIUBATh €€ B paboyee Io-
JTOXKEHUE MOXET TOJbKO ITOATOTOBJIEHHBIN ONEpaTUBHBIA MEPCOHAI.




[image: image100.png]BxartbiBaTh TeslexXKy B pabouee IOJIOXKEHUE paspenraeTcs TOJbKO IIPHU
OTKJIIOYEHHOM TOJIOXKEHUM 3a3€MIISIIOIIETO PA3bEIUHUTEIS.

ObcayxuBanne pazbemuuureneii. [Ipu pEryJIUpOBaHUMU MEXaHUYEC-
KOM 4aCTH TPEXITOJIIOCHBIX PAa3beIUHUTENEN TTPOBEPSIOT OIHOBpPEMEH-
HOCTb BKJIIOYCHMSI HOXEHU. IIpu perymmpoBaHuM MOMeHTa KacaHUS U
CKaTHS NMONBMXKHBIX HOXEH UMEHSIOT [JUIMHY TATH WJIM XOJa OTPaHMU-
YUTEJIEN Y YTIOPHBIX 1126 TUGO ciIerka rnepeMeraoT U30JIATOP Ha 110-
KOJIe MJIU TYOKM Ha u3oJisitope. [1py MonTHOM BKITIOUEHMH HOX HeE IOJI-
KCH NOXOOMTH N0 yNopa KOHTAKTHOM IUTOINAAKM Ha 3—35 mm. Hau-
MCHBIICE YCUJIME BBITATMBAHUS ONHOI'O HOXa M3 HEMOIBMKHOI'O KOH-
TaKTa OOJKHO cocTaBiATh 200 H mig pazsenuHuTe 1€i Ha HOMUHATBHBIE
ToKM 400...600 A 11 400 H m1s1 pazpbenMHUTENIE Ha HOMUHATBHBIE TOKU
1000...2000 A. ITn0THOCTb TPUJIETAHUS KOHTAKTOR pa3beIUHUTEIST KOH-
TPOJIMPYIOT IO COIPOTUBIIEHUIO ITOCTOSHHOMY TOKY, KOTOPOE [IOJDKHO
OBITh B CJIEAYIOLINX IIPEAEax: sl pa3beIMHUTENCH PJIH[ (35...220 xB)
Ha HOMHUHATBHBIA TOK 600 A — 220 MxOM; M1 OCTAJIBHBIX THUIIOB
PasbEIMHUTEIEH Ha BCE HATIPSDKEHUS C HOMUHAJIBHBIM TOKOM 600 A —
175 MmxOwm, 100 A — 120 MxOM; 1500-2000 A — 50 MKOM.

KoHTakTHEIE MOBEPXHOCTH pasbeIMHUTENEH B MpOLECCE 3 K C I -
JTyaTallUUW CMa3blBAIOT HEUTPAIbHBIM Ba3eJIMHOM C IIPUMECHIO Tpa-
¢bura. Tpymuecss yacTv nNpuBoAa MOKPHIBAIOT He3aMep3alollleil cMas-
Kor. COCTOsTHUE U30JIATOPOB pa3beIUHUTEINEH OLIEHUBAIOT IO COIIpO-
TUBJICHUIO U30JISILMM, PACIIPENETICHUIO HATIPSKEHUS HA CTAJIbHBIX JJIe-
MEHTaX IUTBIPEBBIX M3OJIITOPOB WIM II0 pPE3YJIbTATaM MCITBITAHUS
M30JIITOPA MOBBIIIEHHBIM HAIIPSI)K€HUEM ITPOMBILUIEHHOM YaCTOTHL.

bJI0K-KOHTaKTBI IIPHBOLA, MTpeqHA3HAYECHHBIE U CUTHAIU3ALMY 1
OJIOKMPOBKHM IMOJIOXEHUS pa3beqUHUTES, TOJDKHBI ObITh YCTAaHOBJIEHBI
TaK, YTOOBI CUTHaJ 00 OTKJIIOYEHMU pa3beAMHUTEIS HA4al HEHCTBO-
BaTh IIOCJIE IIPOXOXIECHUSA HOXOM 75 % MOJHOrO Xoma, a CUTHAJI O
BKIIIOYCHUM — HE paHee MOMEHTA KAacCaHUsI HOXOM HEITOIBUKHBIX
KOHTAaKTOB.

OOciyknBaHHe KOPOTKO3aMbIKaTeNeil W OTIeIHTeei. Kopomkosa-
MblKamenu — anrapaThl, NpeJHa3HaYeHHBbIE U1 MCKYCCTBEHHOTO CO-
3[aHM1 KOPOTKOTO 3aMbIKaHMS B TEX CIIy4dasiX, KOTJa TOK IIPU ITOBPEX-
AE€HMSAX B TPaHC(OPMATOPE MOXET OKa3aTbCSl HENOCTATOYHBIM JUIS
CpabaThIBaHMsl peIEHHOM 3alUThl. BKIIIOYaeTcs: KOpOTKO3aMBIKATEND
ABTOMAaTUYECKUM TPUBOAOM IIpU CpabaThIBAHUU pPEJIEMHOM 3alUTHI, a
OTKJIIOYAETCS BPYYHYIO.

IIpu orxmoyeHMu cunoOBBIX TpaHCGhOPMATOpPOB 663 Harpy3ku, a
TaKxKe aBTOMaTMYECKOM OTKIIIOYEHUH IOBPEXIEHHBIX TpaHChOpMaTo-
POB MCHOJB3YIOT omdesumenu. OTKIIOYAECTCS OTOEIUTENh ABTOMATH-
YECKM WJIM BPYYHYIO, BKIIIOYA€TCSI — TOJBKO BPYYHYIO DU TTOMOIIM
ChEMHOH pykosTKU. Ha nmpucoenunenusx 35...110 kB ¢ ycranoBieH-
HBIMHU TIOCJIEAOBATEJILHO OTACIUTEISIMU U Pa3beIUHUTEIIMU OTKITIO-
Y€HUEC HaMarHUYMUBAIOILLETO TOKa TPaHCGhHOPMATOPOB U €MKOCTHBIX
TOKOB JIMHUM CJICAYET BBIIIOJHATh OTAECTUTEIIMU. OTOESIUTEIAMU Ha
35 kB momnyckaercs oTkiIoueHUE TOKa 3aMBIKAHUS HA 3€MIIIO oo 5 A.




[image: image101.png]B cpenneM Ha 10 xm BJI 35 kB 3apsimHbIil TOK COCTaBJISACT 0,6 A1 TOK
3aMbIKaHUA Ha 3eMJio 1 A.

KopoTKo3aMbIKaTeU ¥ OTAETUTENM OCMATPUBAIOT HE peXe 2 pa3 B
roji, a TAaKKe IOCJEe aBapUiHBIX OTKIOYeHMH. IIpm ocMoTpax
oco00e BHUMaHUE O0palllaloT Ha COCTOSIHUE U30JIATOPOB, KOHTAKTOB,
3a3eMJISIIOIIErO TIPOBOJIA, IIPOIIYIIIEHHOrO Yepe3 OKHO TpaHchopMaTo-
pa Toka. IIpu 0OHapyXeHUH CJIEA0B OOrOopaHMs KOHTAKThI 3aYMIIAIOT
WIM 3aMeHSIOT. [1pOIOo/DKUTENBHOCTD ABIKEHUS TOABHXKHBIX YacTer
KOPOTKO3aMbIKaTes I Ha HanpspkeHue 35 u 110 xB oT nmoaa4u uMITyJib-
ca 10 3aMbIKaHMs KOHTaKTOB JOJXKHA ObITh He 6onee 0,4 ¢, a oTaenuTe-
JIs1 OT MOJAaYM UMIIYJIbCA JO pa3MbIKaHUsI KOHTAKTOB COOTBETCTBCHHO
0,51 0,7 c.

B mporecce 3 KCIIyaTall ¥ KOPOTKO3AMBIKATEJICH U OTAEIUTE-
Jei ocoboe BHUMAHME ClieayeT yIeasaTh Haubojiee HEHaIeXHBIM Y3-
JIaM: OTKDPBITBIM WJIM HEOOCTaTOYHO 3alIMILEHHBIM OT BO3MOXHOIO
3arpsi3HEHUsI U OOJIeNCHEHMs IPYXWHAM, KOHTAaKTHBIM CHCTEMaM U
IIADHUPHBIM COeIMHEHUSM, a TAKXKE HE3aUIMIIIEHHBIM ITOAIINITHHUKAM,
BBICTYIAIOLIMM C 3aHE CTOPOHBHI.

Bo BpeMs HaJlalKHU KOPOTKO3aMBIKATEJISI U OTACIUTEIA oOpaia-
IOT BHUMAaHMe Ha HaJexXHoe cpabaTbiBaHME OJIOKMPOBOYHOIO pejIe OT-
nenurens (BPO), kotopoe paccaurado Ha Toku 500...800 A. ITostomy
MpM TOKax KOpOTKoro 3ambikaHus MeHee 500 A IUMHY 3a3€MJICHMS
cJeayeT 3aMEHUTh TIPOBOJIOM U IIPOITYCTUTD €r0 Yepe3 TPAHCPOPMATOp
TOKa HeckoJibKo pa3. Eciu atoro He cnenats, pene bPO Oynet nonrsa-
IMBaTh SIKOPh HEYETKO Y TEM CaMbIM OCBOOOX/IaTh 3aMMPAIOLIMHA MeXa-
HM3M TIPUBOZA OTIEJIMUTENS A0 OTKIIOUEHMs TOKA KOPOTKOro 3aMbIKa-
Hus. [IpexaeBpeMEHHOe OTKIIIOYEHME OTACIMTENIed — OJHA U3 IpHU-
YUH UX pa3pylLICHUSI.

Texymuii peMOHT OTKIIOYAIOIIMX aniaparos, a TAKXeE Ipo-
BEPKY MX JeMCTBUS (OnpoOOBaHME) MPOBOIAT IO MeEpE HeoOxonu-
MOCTH B CPOKH, YCTAHOBJIEHHBIE [JIABHHIM MHXXEHEPOM IIPEANIPUATHUH.
B 00beM paboT 110 TEKYLIEMY PEMOHTY BXOIAT: BHELIHUN OCMOTD, YH1C-
TKa, CMa3Ka TPYLIMXCS YacTed U U3MEPEHHME CONMPOTUBJICHUS KOHTaK-
TOB TIOCTOSTHHOMY TOKY. BHEIUIaHOBBIE pEMOHTBI BBIITOJIHAIOT B CIy4dae
0OHapyXeHUsI BHEIIHUX NedEKTOB, HAarpeBa KOHTAaKTOB WJIM HCYIOB-
JIETBOPUTEJIBHOIO COCTOSTHUS M3oyAnuy. Hajmanka KopoTKo3aMbIKaTe-
JISL M OTHEJIUTENS 3aKI04yaeTcs B IpoBepKe pabOThl MPUBOJA HAa BKIIO-
yeHue ¥ OTKJIIOUEHME, IIPOBEPKE MOJOXKEHUS HOXEN U 3aBOJa OTKITIO-
yalolLei TIPYXMHBI IpuBoa ¢ ookupytouuM peie bPO, peryimposke
X0Ia cepIeYHHNKOB 3JIEKTPOMAarHUTOB U pEIIE.

KoHTposb COCTOSHMSA TOKOBEAYIIMX YACTeH H KOHTAKTHBIX COeTUHEHHA.
CocTOsIHME TOKOBEIYIIMX YacTeil M KOHTaKTHBIX COCIMHEHWH HIMH U
anrapaToB pacIpeaeUTeNbHBIX YCTPOMCTB MPOBEPSAIOT IPU OCMOTPAX.
HarpeB pa3beMHBIX COSTMHEHUN B 3aKPBITBIX PACIPEACTUTETbHBIX YCT-
pOIICTBaX KOHTPOJUPYIOT IIPY NOMOIIM 3JIEKTPOTEPMOMETPOB WJIH TEP-
MOCBEYEl M TEpMOMHAMKATOPOB. [IecTBHE 3IEKTPOTEPMOMETPA OCHO-
BaHO Ha MPUHLAIIE U3MEPEHUS TEMIIEPATYPhI TIPY IOMOLIM TEPMOPE3U -




[image: image102.png]CTOpa, HAKIIECHHOTO Ha HAPYXHYIO IIOBEPXHOCTh TOJOBKM NATYMKA U
3aKpLITOTO MEIHOH (onbroit. TeMreparypy HarpeBa KOHTAKTHBIX CO-
CIMHEHUHN OIPEAENSIOT P MOMOILLHU Habopa TepMocBeyeit ¢ pazmy-
HBIMH TEMIIEpATYpaMU IUIaBJIE€HUS. B KayecTBe TEPMOUHIUKATOPOB
TIPUMEHSIOT OOpaTUMBIE TUIEHKH MHOTOKPATHOTO JEUCTBUS, KOTOPBIE
IIpM JUTMTEJIBHOM HarpeBe U3MEHSIIOT CBOMA 1[BET. Tepmounauxkarop noJ-
KCH BBIICPXUBATh, HE paspyliasich, He MeHee 100 U3MEHEeHMix 11BETa
TIPU [UIMTEIBHOM HarpeBe 10 temmeparypsl 110 °C.

O0cayxnBanue 3a3emusrommx ycrporcTs. B mpornecce akcruyara-
LMY BBINOJHSIIOT OCMOTPBI, TIEPUOAUYECKUE NIPOBEPKM M MCIIBITAHUS
Sa3CMIIAIOLINX YCTPOMCTB B COOTBETCTBUU C peKoMeHnnauusmu T111P.

Ha yyacrtke 3azemustrommx YCTPOYCTB, IOABEPKEHHBIX UHTEHCUBHOIN
KODPO3MH, YCTAHABIIMBAIOT 60JIee YACTYIO0 MEPUOIUYHOCTD U3MEPEHUI.
BHerutaHOBbIE M3Mepenus COTIDOTUBJIEHMS] 3a3€MJISIIOLIMX YCTPOIMCTB
IIPOBOZAIT ITOCJIE UX ITEPEYCTPOMCTBA WM KAITUTAILHOLO peMonra. Co-
NPOTHBIICHUS 3a3€MJIIOILNX YCTPOHCTB M3MEPSIOT CIIELMATBHBIMU
npudopamu MC-08, M-416, ®4103 wiu METOAOM aMIlepMeTpa-BOJIbT-
MeTpa. IIpMHLMNIMaNbHBIE CcXeMBI BKITIOYEHMs npubopos MC-08,
M-416, ®4103 mpuseneHs! Ha KPBILIKaxX TPUOOPOB WJIM B MHCTPYKIIHSIX.
B kayecTBe BCITOMOraTebHBIX 3a3eMIIHTETEl HUCIIOJIB3YIOT METAJUTUYEC-
KUC CTCPXHU NMaMETPOM 12...16 MM, KOTOpBIE 3a6MBAIOT B 3eMIIIO Ha
ryouny 0,5 M Ha pacCTOSHUM, YKa3aHHOM B UHCTPYKIIUU.

IIpn u3MepeHnH conmpoTUBIIEHHS 3a3eMIeHUS METOAOM aMIIEpMET-
pa-BoIbTMETpa (pHC. 9.1) BcrioMorarebHble 3a3eMIMTEIH BBIITOJIHSIOT
IYTEM 3a0UBKM Tpy6 auameTpoM 50 MM M JUTMHOIA 2,5 M Ha paccrosi-
HUN HECKOJIBKUX NECSATKOB METPOB OT IIPOBEPSIEMOrO 3a3eMJISIIOLLIETO
YCTPOMCTBA. 30HI 3a0MBAIOT BHE 30HBI BJIMSHHS TOKOB pactekaHus
IIPOBEPSIEMOrO 3a3€MJIEHUSI U BCIIOMOTATEILHOTO.

JUIs1 MOBBIIIEHUST TOYHOCTH MU3MEPEHUI METOIOM aMITEPMETPa-BOJIbT-
MCTpa XKEIATEIbHO UMETh KaK MOXHO GOJIBUIMI TOK (HECKOIBKO HeCST-
KOB amriep) U OoJiblilee BHYTpeHHEE COIPOTHUBJIEHUE BoabTMeTpa. Co-
MPOTUBIICHUE 3a3€MIIEHMST pacTeKaHuIo R, = AU/I,, rae AU — nanenue
HanpsDKEHUsT MEXAY IIPOBEPSIEMbIM
3a3CMJICHUEM U 30HOOM, B; [, — ToK,
NIPOITyCKaeMbIH Yepe3 IIpoBeEpsieMoe
3a3eMiieHue, A. llemocTHOCTh 3a3eM-
JIAIOLIEH CeTU M HAIMYUE KOHTAKTA B
MECTax NMPUCOECIUHEHUS OIPENEISIOT
IIpH TIOMOIM aMIlepMeTpa Ha ITOHMU-
XKECHHOM HanpspkeHud (12 B).

B OPY xonHTposp 3a KOHTakTamu
OCYILIECTBIISIIOT IIPY MTOMOIIM TEPMO-
yKa3areJiel OQHOKPATHOrO HEHCTBUS
1 BU3yaJIbHO. COCTOsIHME KOHTAaKTORB
Puc.9.1. Ilpummmmmansmas cxema COCPHBIX IIMH OPY B mporecce axc-
HIMEPEHHA CONMPOTHBIEHHA 3azemue- IUIyaTallMM TIEPUOAUYECKU IIPOBEPSI-
HHl METOZIOM aMIiepMeTpa-BobT™MeTpa  IOT, HU3MEPSSI IIEPEXOTHOE COITPOTUB-

‘- e e




[image: image103.png]JeHue. 3HaYeHue CONPOTUBIIEHUS Y4acTKa IIUH B MECTE KOHTAKTHOI'O
COCIMHEHUS HE IOJDKHO MPEBBILIATH COIMPOTUBIEHUS LIETON LIIMHBI
6osee yeM B 1,2 pasa.
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[image: image104.png]OCHOBHbIE IMPU3HAKU BBHIXOJA M3 CTpOsA TpaHCcHOPMATOPOB — I10-
TPECKMBAHUE U HEHOPMAJIbHBIE 1IIYMbI, HEHOPMajlbHOE€ BTOPUYHOE Ha-
NpSLKEHUE, TeYb Maciia, Ipodoi 0OMOTOK U OOpHIBBI B HUX U ITEpeErpeB
TpaHcopmaropa. ITU JedeKThl BbI3BaHBI HEAOCTATOYHOU U HeKaye-
CTBEHHOU 3KCIUIyaTauued TpaHC(HPOPMAToOpoOB, ITOJIHBIM OTCYTCTBUEM
WIX HEMNOJHOLEHHBLIM IIPOBEACHUEM ILJIAHOBO-IIpeaYyIpeaUTeEIbHBIX
peMOHTOB. MIX MOXHO yCTpaHUTh, HAJIAAMB pabOTy 3JIEKTPOMOHTEPOB
COOTBETCTBYIOLIMX CIYXO.

1 ycTpaHeHUs IeperpeBa TpaHC(POpPMaTOpPOB B Ipoliecce IKCIUTY-
aTalMu HEeOOXOIMMO CJIEOUTh 3a IPaBUJIBHOCTHIO BBIOOpA MOUIHOCTHU
CWIOBOro TpaHcpopMaTropa U CTEIIEHbIO ero 3arpy3ku. Ilpu stom
MOILHOCTb CHJIOBOIO TpaHcdopMmaTopa JOJKHA ObITh IIpUBEIEHa K
TEMIIEpaType OKPYXKAKOIUEeH Cpeabl. DTO YCIOBUE MOXKHO BBIITOJHUTD,
€CJI IIPOBECTU KOPPEKILIUIO MOILIIHOCTU TpaHC(PopMaTopa B 3aBUCHMO-
CTU OT CPEIHETONOBOM TeMIlepaTyphl sl JaHHOM MecTHOCTU. [Ipu
CpEeIHErOI0OBOM TeMmIiepatype, He paBHoM +35°C, macroptHas MOLI-
HOCTBb TpaHC(opmartopa, KB - A, noikHa ObITh NepecynTaHa (IIpUBeIE-
Ha K CTaHOapTHOU Temieparype, +5 °C) o ¢popmyine
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rae S, _NacrnopTHas MOILIHOCThL TpaHCpopmaTopa, KB - A; 1, — CpelHeroaosas TeMrie-
paTypa BO3ayxa B MECTHOCTH, i€ YCTaHOBJIIEH TpchcpopMaTop, °C.

Eciu TpaHcdopMaTop YCTaHOBJIEH B HEOTAINIMBAEMOM BEHTIIMPY-
€MOM IMOMELIEHUM, TO CPEIHETOAOBYIO TeMIIEpAaTypy NPUHUMMAIOT Ha
8 °C BbIllIE TEMIIEPATYPHI BO3YyXa Ha OTKPBITOM MECTE, UCXOMS U3 TOTO,
tllgq (':reMnepaTypa BXOISIIIIETO0 ¥ BBIXOASILIErO BO3AYyXa pa3iMyaeTcd Ha

, T. €.

th.HOM = tcp + 8:

TI€ fppow — CPEAHErOOBasl TEMIEpaTypa B noMelueHuu, °C.

C y4eToM HUCIT0JIb30BaHUSA TPaHCHOPMATOPOB 10 MOLIHOCTHU Ipa-
BIWJIAaMM TEXHUYECKOM 3KCIUIyaTallMd JOMYCKaeTCs aBapUuM -
Hasg 40%-Hagd uUX nmeperpy3ska CBEpDX HOMMHAaJIbHOWM
Ha Iepuol MakKCUMYMOB OOILIEH CYyTOYHOU IPOIO/DKUTEIbHOCTBIO HE
bonee 6 4 B TeueHue He OGoyee 5 cyr. [Ipu 3TOM KO3IDPULIUEHT




[image: image105.png]IIpeaBapUTEJIbHON 3arpy3Ky TpaHcpopMaTopa He JOJXKEH OBITh 00-
aee 0,93. B aBapuifHBIX CiIy4dyasix JOIYCKAeTCsl KpaTKOBpeMEHHas Iepe-
rpy3Ka TpaHC(OpMaTOpOB CBEpPX HOMMHAJIBHOU HE3aBUCUMO OT I1pel-
LLIECTBYIOILLIETO peXXMMa U TEMIIEpaTyphl OxJIaXIaloule cpeabl, JOIycC-
TUMBIE 3HAUECHUS MEePETrpy3KU TpaHCHOPMATOPOB IIPUBEIACHBI B TAOIU -
nme 9.1. JdomycTuMble HOPMaJIbHBIE TIEperpy3Kd B IIpollecce
3KCIUIyaTallUU TpaHCHOPMATOPOB PACCUUTHIBAIOT UCXOASI U3 TOTO, YTO
CPOK CJIyXObI TpaHc(opmaTtopa 20 JeT.

9.1. JonycTuMble neperpy3kd TpaHc¢opMaTopos

KparkoBpe- KparkoBpe-
MEHHast JITATEABHOCTD TNEPErpy3KU MEHHAs JUTHTEIbHOCTD MEPETPY3KU

neperpyska TpaHC(OpMaTOPOB, MUH rneperpyska TpaHCHOPMATOPOB, MUH

TpaHcpopMaTo- TpaHcghopMaro-
POB B J0OJIAIX POB B JOJISIX
HOMMHAIBHOM | MAacCJIOHAIoJ- HOMUHAJIBHOM | MAcCJIOHAMNOoJ-
Harpy3Ku Io HEHHBIX Cyxux HArpy3KH I10 HEHHBIX Cyxux
TOKY TOKY

1,20 — 60 1,60 65 5
1,30 120 45 1,75 20 —
1,40 90 32 2,00 10 —
1,50 70 18 — — —

CylecTBYET mpexnpoueHmuoe npasuno OIPeAesieHUs HOPMAUIbHOMN
TIEperpy3kKy ¢ y4eTOM CYTOYHOM 3arpy3Ku TpaHcdopmaTtopa.

Ecau cymounstii epagpux naepysxu mpancgopmamopa umeem kos3¢hgu-
yuenm 3anoanenus menee 100 %, mo na xaxcovie 10 % cruxcenus Koagh-
Quyuenma 3anoAHeHUs Cymo4Ho20 epapuka Hazpy3Ku 0onycKaemcs nepe-
epy3ka 8 3 % ceepx HOMUHANBbHOU MOWHOCMU MpaHcghopmamopa 6 4acwl
MAKCUMyMa Hazpy3Ku 6 mom cay4ae, ecau memnepamypa OKpymcarouei
cpedut He ebiuie +35 C.

1()()"'I<3a11.r -3

Ao =
3% 10

rae Aj; ¢ — IOMyCTUMas Ieperpy3ka TpaHcopMmaropa Mo TPEeXIIPOLIEHTHOMY IIpaBuWIY;
K, — KO3PPHULUMEHT 3aMIOTHEHUSI CYTOYHOro rpaduka Harpy3ku, %.

KoadpduumeHT 3anosHeHUs cyroyHoro rpaduka (K, r) Harpy3ku
TpaHcopMaTopa ONpeAcsIIOT KaK OTHOLIEHME TUIOMAIU, OTPAHUYEH-
HOM rpadpukKoM Harpy3ku (Z(/ 7)), K mjaou@angd npssMoyrojbHUKa, CTO-
POHAaMM KOTOPOIo SIBISIOTCS adbcuucca =244 u opauHata I,.. —
MaKCUMaJIbHBIA TOK HAarpy3Ku 3a CyTKH (puc. 9.2):

I
| OB LT

3an.r -~
24] MaxKcC I MakKcC

Takxum ob6pa3omM, Koa3PpPULIMEHT 3aIIOTHEHUSI CYTOYHOTO rpadpuka
Harpy3ku — 3TO OTHOLIEHUE CPEIHECYTOYHOIro TOKa K MAaKCUMAaJb-




[image: image106.png]HOMY TOKY 3a CYTKM (MJIM OTHOLICHHUE CPENAHECYTOYHOHN HArpy3ku K
MaKCHUMaJIbHOM ).

KosddpuiumeHT 3amoIHeHUsI CYTOYHOTO rpaduka Harpy3ku MoOX-
HO OIIPEIEIUTDh U IO NMOKA3aHUIM CYETUYMKOB aKTUBHOMW U PEAKTHUB-
HOMW 3HEPTUU:

Wa

>(It) =——————,
( ) ‘/§UH COSOcppss

rae W, — mokasaHus CYeTYMKa aKTUBHOIM 3Hepruu, B - A - 4; U, — HOMMHAJIbHOE JIH-
HelHOe HampspkeHue TpaHcdopMaTtopa, B; Cos @p g3y — 3HaUCHHUE CPEAHEB3BEIIEHHO-
ro Ko3pPuLUMeHTa MOLLHOCTH.

OnHako U3BECTHO, UTO
W,

COSPcp p3p = )
N

TOraa

V3UW, U,

K. o NP VW
3aI.r 3 UH ] 2 4 IMaKC 2 4 SMaKC 9

rne W, — nokKa3aHHUsl CYETYMKA PEAKTMBHOM 3HEPTUU, Bap ' Y; Syaxe — MAKCUMAIbHAS
l'IOTpngISICMaH MOIIHOCTh, B - A.

W, W2 +W? ,/W2+W2
z(]t)z___3__i____£’_ a P Ay

NI MOXHO 3aIIUCaTh

B jieTHHME MecdLbl Harpy3ka Ha TpaHC(pOpMaropbl MEHBIIE, YEM B
3MMHEE BpeMsI, U CJI€I0BaTEIb-
HO, U3HOC M30JSIUMM TpaHcpop-
MaToOpOB JIETOM OBIBAa€T MEHBIIIE. ’
DTO JaeT BO3MOXHOCTb 0€3
yliep6a s CpoKa CIIyXObl U30-
JISLIUU 3UMOM JOITYCTUTD €ro Iie-
PETPY3KY HO OCHONPOUEHMHOMY
npasuny.

Ecau maxcumym  munogozo
(cpeodnezo) epaguka Hazpy3ku ae-
mom (UloHb, UKL, A82yCcm) MeHb- 0 3 6 9 12

e KOMUHAAbHOU Haz2py3Ku mpaHc- N
Puc. 9.2. Cyrounnlii rpapuK Harpy3kKu
¢opmamopa, mo 6 3uMHUE MeECAUDb! rpancdopmaTopa

15 1

5 18 21 2444




[image: image107.png](Hos6pb, dexabpy, aneaps u espans) donyckaemcsa nepeepyska 6 1% na
kaxcouii 1 % Hedoepy3ku nemom, HO He 6oaee yem Ha 15 %.

Al%zﬁ%gyalﬂ.loo%,

TO€ Swvakcn — MAKCUMYM THUIIOBOTO rpaduka Harpy3K JIETOM; ), — Ie€pecYMTaHHas
NacrnopTHass MOUIHOCTb TpaHcopmMaTopa, KB - A.

Oba mnpaBwia IOMYCKAaeTCS NMPUMEHSTh COBMECTHO, HO IIPU 3TOM
TpaHC(HOPMATOpHbI, YCTAHOBJIIEHHBIE Ha OTKPBITOM BO3/IyX€, HE NOJIXKHBI
ObITH neperpyxeHbl 0osee yeM Ha 30 %, a TpaHCHOPMATOPHI, YCTAHOB-
JICHHBIE B 3aKpBIThIX BEHTWJIMPYEMBIX ITOMEIIEHUAX, — 00JIee YeM Ha
20 %, T. e.:

Spon = 1,384 — OTKpBITast ycTaHOBKA TpaHCcPOpMAaTopa;

Syon = 1,28, — ycTaHoBKa TpaHcopMaTopa B 3aKPBITBIX ITOMELLIE-
HUSIX.

ITpumep. MowuHoOCTh TpaHC(OpMaTOpa, YCTAHOBIEHHOTO B rioMelieHuu, 320 kB - A,
CpelHeroaoBast TeMIiepatypa okpyxawoueil cpeasl +5°C. KoagduimeHT 3amoaHeHus cy-
TOYHOro rpacguka Harpy3ku 0,8. MakcumyM JetHeit Harpy3ku 280 kB - A. Onpenenuts
JOIYCTUMYIO MOLIHOCTh TpaHC¢opMaTOopa BO BpeMsl 3MMHEr0 MaKCMMyMa Harpy3Ku.

PemeHue. Tak kKak TpaHC(pOpMATOp YCTAHOBJIEH B IIOMELIEHUH, TO CPEIHETONO-
BYIO TEMIIEpaTypy NpUHUMAIOT Ha 8§°C BbIllIe, TOrIa

tepmom = fep + 8=5+8=13°C.

C y4yeToM 3TOro omnpenesuM HOMHHAIBHYIO MOIIHOCTE TpaHchopMaTopa

, 5—top ) 5-13)_ ,
SH—SH(H T )-320(1+——100 )-2951(13 A.

Henorpy3ska tpaHcdopmaTtopa cocrasisier (1 —0,8)100 =20 %. Torma nomyctumas
IeperpysKa o TpeXNnpoOUECHTHOMY IPaBUIIY

100-K 100-80
Aoy = 3an.r q_ —
3% 0 3 0 3=6%.

JlomycTuMas reperpyska no OgHOIPOLIEHTHOMY ITpaBUIIy

S Suare 1 g g 295280

100% =5,1%.
Sk 295 %=5,1%

Arg=
Torna obuas nonmyctuMasi neperpy3ka rno oooMM IpaBUIaM
A3% +A1%=6+5,1 =11,1 % .

3HayuUT, B 3UMHEE BpeMs TpaHC(HOpPMATOpP MOXET OBITh 3arpyXeH A0 MOILIHOCTHU

100+ Ay ¢ + A3 9 & - 100+6,0+5,1

SMaxc =T H 100 295=325kB-A.




[image: image108.png]CTaTHCTHKA NOKa3bIBaeT, YTo OO0Jiblliad YacTb TPAaHC(POPMATOPOB BBIXOAMT M3 CTPOS
He 3UMOM, B IIEpHo] MaKCUMAaJIbHOM Harpy3k, a JIETOM — IpYM MUHUMabHOM. IIpouc-
XOOHUT 3TO MOTOMY, YTO Ha HarpeB TpaHCGOpMATOpa BIMSIOT HE TOJIBKO €ro Harpy3ka U
MOABEICHHOE HAIPSDKEHUE, HO M TEMIIEpaTypa OKPYXaroleil Cpeasl.




Лекция № 9

Эксплуатация электродвигателей и генераторов

1. Приемка электропривода в эксплуатацию

2. ТО и ТР электродвигателей

3. Меры повышения эксплуатационной надежности электроприводов

4. Особенности эксплуатации резервных и передвижных электростанций

1.

[image: image109.png]IIpu npueMkKe 3JIEKTPOABUTATENS B IKCIUIyaTALMIO IIPOBOASAT OC-
MOTp ABMIaTeIsl, NepeaaTOYHOro yCTPOMCTBA MEXIY SJIEKTPOABUIAaTE -
JieM U paboueil MalIMHOM, MYCKO3aIMTHON anmaparyphl, 3a3€MJIEHUS
M Kpenexa BCero aekrponpusoaa. [Iposepsior BO3MOXHOCTb CBOGOA-
Horo BpaieHusd Bana. Ha snexTpomBuratese ¥ NpUBOIHBIX MEXaHU3-
Max CTpeJKaMM YKa3bIBalOT HAIIpaBIeHUE BpalllcHUS] MAIIIMHEL.

ArnnapaTtypy yIpaBl€HUS pacrloaralotr OJMXe K 3JeKTpOABUTATE-
JIfo, T. €. B MECTax, yIOOHBIX UIg ee oOcayxxuBaHus1. [Ipy pucTaHUMOH-
HOM PpAaCIOJIOKEHHMH arlnapaTypsl YIIpaBleHHS U 3alUTHI HEIIOCpe]-
CTBEHHO Y 3J€KTPOABUTATENSI YCTAHABIMBAIOT KHOIIOYHYIO CTAHLIMIO U
CUTHaIM3aLIMIO, OMTOBEUIAIONIYI0 O MPEACTOANIEM MycKe pabodyei ma-
LIMHBI.




[image: image110.png]11 KOHTpOJNSA HIMYMS HANPSKCHWS Ha IIUTaX YCTaHABIUBAIOT
BOJILTMETPHI WJIM CUTHAJIBHBIE JIAMITHI, a [IPH HEOOXOAMMOCTHY M aMIlep-
METpPBl 11 KOHTPOJIS 3a peXUMMOM paboTsl anekrpoasurareis. [lpu
MPHEMKE B 3KCIUTYaTALMIO U3MEDPSIOT COMPOTUBICHUE U30SLIUU IJIEKT-
POIBUTATENS, 3HAYCHHME KOTOPOro B cOOTBETCTBUU ¢ ITTO nomxHo OBITH
He Huxe 0,5 MOwm nipu paboueit Temrieparype o6MoTkH. Takoe xe co-
MMPOTUBJICHUE U30JALMHU JO/DKHA MMETh ITYCKO3allMTHAs allaparypa.

Kopryca 3j1eKTpUYecKMX MaliMH HAOeXHO 3a3eMIISIOT, 3a3eMJISIO-
1IMe TIPOBOOHHKM (OKpallleHBI B YepHBIA 1IBET) AODKHBI OBITH HOCTYH-
HBIMHM IUIST OCMOTpPa U IIpY HEOOXOMUMOCTY MMETh 3alUUTHBIE YCTPOM-
CTBa IJIs IPENOTBpAIIEHUS BOZMOXHBIX MEXaHUYECKUX BO3ACHCTBUIA.

HenocpeacrseHHO nepea TTPOOHBIM ITyCKOM OIIpENeNsIioT Havyala U
KOHI[BI OOMOTKM cTaropa a3nmekTpomsuratens. [lyck acuHxpoHHOro
3JIEKTPOABUTATEIIS BKITIOUAET B Ce0sl psil orepaldid, B X0lI€ KOTOPBIX
TIPOBEPSIOT: COIPOTHBJIEHUE M3OJISLMU OOMOTOK; JIETKOCTb BpalllCHUS
MAaILUHBI (OT pyKH); paboTOCIIOCOOHOCTD ITyCKOBOH aIlnapaTypsl U 11pa-
BYJBHOCTG 3alLMTHI 3JEKTPOIBUTaTENSA; CHMMETPUIO HATIPSDKEHUS CETU
Y €ro COOTBETCTBME HOMHHAJILHOMY 3HAYECHUIO HAIIPSDKEHUS DJIEKTPO-
JIBUTaTeNA. ACMHXPOHHBIE 3NEKTPOABUTATENU C KOPOTKO3AMKHYTHIM
pPOTOPOM BKJIIOYAIOT B CETh, KaK IIPaBUJIO, HAIIPSMYIO 1101 II0JIHOE Ha-
npsokeHue cetd. [lpu 3toM g ajexTpoaBrraTenell MOIHOCTEIO 00-
Jee 10 KBT onpenensitoT NOTepy HaIpspKeHUs npu mmycke AU

Int
AU=—2"%w
Zip+ 2yt

Ta€ Z, — CONPOTHUBJICHHE JIMHHUM JJICKTpOINECpedayH, 3aBHUCALUCC OT MApkKH, IUIOLIalH

TMONEPEYHOro CEYCHUS M JJIMHBl NPOBOAQA; Z;; — COINPOTHBICHHUE IJIEKTPOABUTATES

__YHop |
Mpy Iycke Zma-—"—‘K_ I; » U, ¢ — HOMUHaNbHOE (a3HOe HampsxeHue cetd; K;—
1 "H.IAB

KPaTHOCTb ITYCKOBOTO TOKA 3JIEKTPOABUTATENs; I, ,, — HOMMHANBHBIA (asHbIi TOK

3/IEKTPOMBHIATENS; Zyp, — CONPOTHBICHHUE TPAHC(POPMATOPA IPH IyCKe 3/IEKTPOJBUra-
__UH.TpUx% .
Tead z“’_——l 700 | Usrp — HOMHHaBHOE (asHOe HaNpsDKEHHE TpaHchopMaTopa;
HIp
Uk % — HanpspKeHMe "KOPOTKOTO 3aMbIKaHUsl TpaHcgopMaTopa; I, r, — HOMHHAIbLHEBIH
(asHbIi TOK TpaHCHOpMaTOpa.




[image: image111.png]IIpsMoii mycK SJE€KTpOABUTATENS JOIYCTUM, €CJIM IIPM 9TOM CHM-
XeHue HaNpsXeHUs ceTH He rpessimaer 15..20 % HOMMHaJIBHOTO.
IIpu HeoOXOAMMOCTH IIPOBEPSIIOT NYCK JIEKTPOABUTATENs, paboralo-
rero ¢ paboueit MalIMHOM.

11 CHIDKEHMST ITYCKOBBIX TOKOB aCHMHXPOHHBIX KOPDOTKO3aMKHYTBIX
3JIEKTPOABUIaTeNIe MPUMEHSIOT CIEAYIOLUHUE CIIOCOOBL: IYCK 3JIEKTPO-
JIBUTaTelist ¢ NepeKIIoYeHeM OOMOTKH CO 3BE3/Ibl HA TPEYTOJNBHUK, aB-
TOTpaHCHOPMATOPHBLI ITyCK, ITyCK ITPY OMOLLIM peaktopoB. B HacTos-
1iee BpeMsl pa3pabOTaHbl CPENCTBa JUIS YTIPABJIEHMsI YaCTOTOM Bpaltle-




[image: image112.png]HUST ACHHXPOHHBIX 3JIEKTPOJBUTATENIEH Ha 6a3e UIMPOTHO-UMIY/IbCHOM
MoOyasiLMU. MX MCIonb30BaHWE ITO3BOJISIET CHU3MTH ITYCKOBOI TOK
ACMHXPOHHOTO KOPOTKO3aMKHYTOTO 3jeKTpoasuraress xo (1,5...2,0)1,.




2.

[image: image113.png]Texamueckoe obcayxusanue (TO) snexTpoasuraTeneii npoBoIsT Ha
MECTe YCTaHOBKM 6e3 neMoHTaxa M pa3bopku. B oobeM TO Bxomir:
OUMCTKA 3JIEKTPOABUTATEST OT IBUTM U TPA3M; MPOBEPKA UCIIPABHOCTU
3a3eMJIEHUS, KPEIUICHUS SJIEKTPOABUIATENsl U €r0 DJIEMEHTOB, CTEIIEHU
Harpesa ¥ YpOBHSI BUOpaLIMU M LIyMa, HAAEKHOCTH KOHTAKTHBIX COEAM -
HEHUIT; U3MEPEHUE CONPOTHBICHUS U3OJSIIMK U YCTpaHeHue oOGHapy-
>KEHHBIX HEUCIIpaBHOCTEN. Y nBuratenieit ¢ ¢pasHbIM POTOPOM NIPOBEPSI-
10T COCTOSTHUE KOHTAKTHBIX KOJEH U IIETOYHOTO MEXaHU3Ma.

Cpoku TO 3exTpoaBUrateieil 3aBUCIT OT XapaKTEPUCTUKH ITOME -
LIEHUA U pabouuX MalINH, C KOTOPBIMH OHM padoratoT. TO anekTpo-
JIBUTATEICH TPOBOAAT | pa3 B TPU Mecsilla, KPOME 3JIEKTPOLBUTATENEH,
YCTaHOBJIEHHBIX Ha 3€PHOAPOOMIIKAX, MOJOTHIIKAX, Mpeccax, U3Meb-
YUTEJISIX KOPMOB (IIbUIBHBIE, BIAXHBIE TOMEILEHM ), 11 KoTtopsix TO
OCYIUECTBISIOT | pa3 B monropa Mecsaua. Takyio Xe MepHOIUIHOCTD
0OCNyXMBaHUSI UMEIOT 3JEKTPOABUTATENU, pabOTAIOIIME HA OTKPHI-
TOM BO3JyXe WIU I0f HaBeCcOM. [ nBUTaTEIeil MOJTOYHBIX BAKYYM-~
HacoCOB U mactepu3atopoB (0cobo ceipble nToMellerdus) TO BeINON-
HAI10T | pa3 B 1Ba Mecsla.

Texyumii pemont (TP) anexTponsuraTeneil mpoBoasT MO0 HA MECTE
UX YCTAaHOBKHM, JHOO HA ITYHKTE TEXHUYECKOTO OOCIYXUBAHWS, B MacC-
Tepckoit u T. i. Tekylure peMOHTBI Ha MECTe YCTAHOBKH 3JIEKTp0000-
PYZIOBaHUS BBHITIONHSIIOT CIIELIMAIM3UPOBAHHBIE BhIE3IHbIE OpUIaibl.

B coorBetcTBUU ¢ cuctemoii ITITP u TO B o6sem mexywezo pemon-
ma 3JCKTPOABUTATENsl BXOASAT: OYMCTKA OT ITBUTM M TPSA3H; OTCOCIU-
HEHUE OT MUTAIOUIUX ITPOBONOB M 3a3eMJICHME; JEMOHTAX Ha MeECTe
YCTAaHOBKHM M pa300pKa; OYUCTKA OOMOTKHU; U3MEPEHUE COMPOTUBIIE-
HUS U30JSILMU OOMOTKM M IIPM HEOOXOAUMOCTH CYILIKa OOMOTKH:
[IPOMBIBKA MOALIMITHUKOB, IPOBEPKA M UX 3aMeHAa IIPH HeOOXOAMMOC-
TH; PEMOHT WJIM 3aMeHa ITOBPEXACHHBIX BBIBOAHBIX IIPOBOJIOB 0OMOT-
KU M KJIEMMHO TlaHeJIM, KOPOOKY BBIBOAOB; COOPKa; CMa3Ka MOALINII-
HUKOB; UCIIBITAHUE HA XOJIOCTOM XONy; TIOKpacka ¥ Ipyu HeoOXoauMOcC-
TH YCTaHOBKA 3JIEKTPOABUTATEN Ha paboyee MeCTO; LIEHTPOBKA C pa-
6oueit MalIMHOM U UCIIBITAHUE IO Harpy3Koii.

VY amextpoasurateneit ¢ ¢a3HbIM POTOPOM IPOBEPSIOT COCTOSTHUE
KOHTaKTHBIX KOJEll, P! HeOOXOIUMOCTH BBITIONHSIIOT UX NPOTOYKY U
UUTDOBKY, PETYIUPYIOT LIETOYHBIH MEXaHU3M 1, eCIM HYXXHO, 3aMEHSI -
IOT IETKM.

ITpu cyike 0OMOTOK 3JIEKTPOABUTATENS YAAISIETCSA BJara u3 mnop
Y TpelIrH OOMOTKH, HO CaMM TPEHIMHBI U TTOPHI B JIAKOBOM IIEHKE
COXpaHSIOTCS. 3HAYUT, COXPAHAETCH BEPOSTHOCTh IOBOJIBHO OBICT-




[image: image114.png]pOro yBJaXHEHUs OOMOTKY 3JIEKTPOABUIATENSA ITPH €r0 «IbIXaHUU»
B NIpollecCce IKCIUIyaTallu, a CIEeJOBAaTEIbHO, U BEPOSTHOCTD IIPO-
60s1. YcTpaHeHMe TIOp M TpPELIWH JIAKOBOW IUIEHKM NMPOBOJHUKOB
O0OMOTKM TO3BOJISIET U30€XaTh €€ YBIAXHEHUS Ha UIUTENbHBIHA
cpok. TpeuHbI ¥ MOPBI MOTYT OBITH YCTPaHEHBI TOJIBKO MPOMUTKOM
OOMOTKMU B JIaKe.

IIpornuTka 0OMOTKM MOBBIMIAET €€ HANEXHOCTh, HO YCIIOXHSIET TeX-
HOJIOTMIO PEMOHTA, TpeOYyeT HaJIMYMA [MPOIUTOYHBIX BaHH, eMKOCTEN
U1 XpaHeHHs jaka u T. 1. KpoMe Toro, yBeJIMYUBAaETCA BpEMS HAXO0X-
JIEHUs 3JIEKTPOIABUraTeNsl B PEMOHTE, OHO MOXET OKa3aThbCsi OOJIbLLE
BPEMEHU [IPOCTOS MEXIY paboynMH LMKiaMu. B atoMm cnyyae morpe-
OyeTcd 3aMe€Ha PEMOHTHPYEMOTO 3JIEKTPOIBHTATENS HA pe3ePBHBIN.
[ToaToMy HE06XOAMMO B KaXIOM KOHKPETHOM CJIydae fepef TEKYIIUM
PEMOHTOM IPOBOAMTD TIIATEIBHYIO TUATHOCTUKY COCTOSIHUS 3JIEKTPO-
JBMrareisi 1 Ha OCHOBE MOJTYYeHHBIX JaHHBIX pellIaTh BOIPoc 06 00be-
M€ M MECTE¢ IPOBEICHUA PEMOHTA.

Tepuoduunocmos mexyuux pemonmoe >1EKTPOABUTATENEN cepUil 4A
u AUP B cootBetctBuHM ¢ cucteMoii TITTP u TO cocrasisier 24 Mecsaua,
33 MCKITIOYEHHEM DJIEKTPOJBMTATENIEH, YCTAHOBJICHHBIX HA MOJIOYHBIX
BaKyyM-HacoCaxX M MacTepu3aTopax B 0CO0O0 CHIPBHIX ITOMEUIEHMSX, B
KOTOPBIX BJIAXHOCTH NpeBbILIaeT 98 %; B 3TOM Cllyyae NeproIMIHOCTb
TEKYLIMX PEMOHTOB COCTaBJigeT 18 Mecdues.

B cucreme TP u TO onpeneneHa mepuogn4HOCTb OOCTYXKMBAHUA
U pEMOHTAa IPUMEHUTEIbHO K TOMEUICHUI0 U pabodeil MauiMHe, IS
KOTODbIX HCIIONIL3YIOT JJEKTPOABUTaTeNb. BiusiHue pexuma paGoTh
3JIEKTPOIBUrAaTENA Ha U3BMEHEHME XapaKTEPHUCTUKI M3OISIIIUM 0OMOTKU
npu onpeneneHuun nepuoanyHoct TO u TP He yureno. Kpome Ttoro,
HE YYTEH CPOK 3KCIUIyaTallMH 3JIeKTpOABUTaTeN . ‘B COOTBETCTBUM C CH-
cremoit [ITTP u TO onvHakoBy10 NepUOIHYHOCTS UMEIOT HOBBI 3JIEKT-
ponsHrareib, Briepsele nmoaseprapummiica TO win TP, u anexrpoasura-
TeJIb, Y€ HeoAHOKpaTHO npowenumi TO u TP. He oroBopena nmepuo-
muyHocth TO u TP anexrpomBuraTeneil, ycTaHOBIEHHBIX Ha paboune
MAILIMHBI TIOCJIE KATUTATBHOTO PEMOHTA WIM MOJEPHU3AIMH.

B 51ux ycnoBusx Bo3pacTaeT 3HAYeHUE AMATHOCTUKY 3JIEKTPOO6O-
PYOOBaHMS U POJIb PYKOBOIUTEEH DAEKTPOTEXHUUYECKOM CIYXKOBI XO-
3SACTBA IIpM COCTABJIEHUH MECSYHBIX M rofoBbiX rpadukos TO u TP
aieKTpoobopynoBaHud. KavecTBeHHO BBITONHEHHAs AMArHOCTHKA
3JIEKTPOOOOPYAOBaHUSA XO3FICTBA MO3BOJISIET CKOPPEKTUPOBATH CPOKH
MIPOBEJEHUS TEXHUYECKOr0 OOCIYKMBAHUS U TEKYIIIETO PEMOHTA 31K~
Tpoobopynosanus. Ilpy mOMOIIN AMATHOCTUKH BBIABIAIOT U BbIBOIAT
U3 paboThl U peMOHTA (MOIEPHU3AIINH) WM [UTA CITUCAHUSL 3JIEKTPO-
obopynoBanue, BeIpaboTaBliee CBOM pecypc M UMEIOIIEe IpeleIbHO
JOITYCTUMBIE T1apaMeTphi HaleXKHOCTH, B peaynbraTe npeaoTBpaliaroT
BHE3AMHBII OTKA3 3JEKTPOOOODYNOBAHUS M aBapUMHYIO OCTAHOBKY
TE€XHOJIOTUMECKOTO ITpoLeCcca.
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[image: image115.png]MonepHu3aLus CBOEBPEMEHHO BBIBEIEHHOTO B PEMOHT JIEKTPO-
060pYIOBAHUSA ITO3BOJIUT IMOBBICUTH €70 HAZIEXXHOCTD U, KaK CJIEACTBHE,
00ecrednTh HEeIIPEPHIBHOCTh TEXHOJOTUYECKOTO MPOLIECCa CEIIbCKOXO0-
3sHCTBEHHOTO IIPOU3BOACTBA. B pe3ynbTare AIMAarHOCTUKY MOXET ObITh
[IPMHATO pellieHHe 00 YUTMHEHUM CPOKOB Mexay nposefenueM TO u
TP nnst 31€KTpo0oOOPYIOBaHMS, UMEIOIIET0 BEICOKME I1apaMeTPhl Ha-
NEXHOCTU, YTO MO3BOJMUT 3KOHOMUTH 3aTPaThl HA IPOBEACHUE TEXHU-
4eCKOro 00CTYKMBAHUSI 3NEKTPOOOOPYIOBAHHUS.

OCHOBHBIE TIPUYMHBI BBIXOJA M3 CTPOSl 3AEKTPOABUraTeNCH, MC-
MOJIb3YEMBIX B CEJIbCKOXO3SIICTBEHHOM MPOU3BOJICTBE:

HECOOTBETCTBHE TSLXEJIBIM YCIOBUSM CpEIIbl; ‘

HECOOTBETCTBHE WIM OTCYTCTBUE 3alUUTHI OT HEMOMHOMA3HBIX pe-
JKMMOB paboThl M aBaPUUHBIX NEPErpy30K;

HEIOCTATOYHBIM YPOBEHE 0OCTYXMBAHUS MPU KCIUIyaTaLMU.

OcTaHOBMMCs TOJIBKO Ha MEepBOil MpUYMHE. Mepel [Ulsl ee yCTpaHe-
HUA CIEAYIOUINE: BEITYCK 3JIEKTPOABUTaTeNIeH MOBBILLIEHHON HaJEXHO-
CTH; MOJEPHU3ALMS 3JIEKTPOIBUTATENEei CTaphIX CEPUI TIPY PEMOHTE;
BBIHOC 3JIEKTPOABUTATENEIH 32 MPEE/Ibl BIaXHO! arpecCUBHON Cpelbl.

Bbinyck 3/IeKTpoABHraTeieil MOBBIIIEHHOH HanexkHocTH. [loBbImIas
HaAeXHOCTh, Ha 3aBofax JEeJAaloT DJIEKTPOIBUTATENN B y3KOCIeLUa-
JIU3UPOBAHHOM HCITOJIHEHUM IS YCJIOBUM CEIbCKOXO3IUCTBEHHOIO
MPOU3BOACTBA. DJIEKTPOIBUTATEIN YETBEPTON CEPUU CEJIBCKOXO03AM-
cTBEHHOTro ucnonHenysd 4A....CX xopollo cebsi onpaBiaiy B 3KCIIY-
atauuu. [Ipu paboTre B XMBOTHOBOAYECKHX MOMEUIEHUAX CPOK CIYX-
OBl 3JIEKTPOIABUraTENCH CeIbCKOXO3SIHCTBEHHOTO UCITOJTHEHUS JOCTHU -
raeT 6...8 jeT, a cepuH OOHIETIPOMBIIIJIEHHOIO UCIIOJHEHUS — BCETO
1...2 rona.

B 4eTBepTOi CEpUU NIEKTPOABUTATENEH OOILETPOMBILIIEHHOTO UC-
TOJTHEHUS UCITOJIB30BAHBI TE XK€ U30JSIIIMOHHBIE M aKTUBHBIE MaTepyua-
aet, uro ¥ B apurareisix A02CX. IToaTomy 3/1eKTPOABUTATENN CEPUIl
4A 1 A02CX paboTtaloT ¢ OMHAKOBOM HaJIeXHOCTbI0. OTIMYME BBIITYyC-
KaeMBIX DJIEKTPOABUrareeil CIeHUaTM3UPOBAHHOIO HCIOJIHEHUS
4A...CX 3akio4yaercsi TOJIbBKO B aHOJUPOBAHUU MJIM HUKEITUPOBAHUH
KpeIeXHBIX YacTei TBUTaTe/s U Ooee KayeCTBEHHOM OKpacke.

MogepHU3MpOBaHHBIE 2JIEKTPOIBUTATENM YETBEpTON cepuM 4AM
06J1a1a0T TTOBBIIIEHHOH HAaIeXHOCThI0. OTeuecTBEHHAS IEKTPOIPO-
MBILUIEHHOCTD BBIMTYCKaeT anexTpoasurareny cepu AW (MHTepHanu-
OHATbHOM), XapaKTepUCTUKU M HAIIEKHOCTH KOTOPHIX ellle fonee IMmo-
BBIILIEHBI, HapabOTKAa Ha OTKa3 STUX JICKTPOABUraTesel yBeJIUUEHE B
JIBa pa3a Mo CPAaBHEHUIO C JIEKTPOABUTATENSIMU CEPUU 4A.

Takum o6pa3oM, COBpeMEHHBIE 3JIEKTPOJIBUTATENU OOLIETTPOMBIIII-
JIEHHOTO MCIIOJIHEHUS OTHOCAT K YHUBEPCANBHBIM, TaK KakK X MOXHO
KCIIONb30BaTh B 0COBO CHIPHIX XKMBOTHOBOAYECKUX ITOMELIEHHUSIX
(BnaxuocTts 80...100 %) ¢ XMMUYECKM aKTUBHOU cpelo, colepxKalen,




[image: image116.png]Mr/m3: ammuax — 2...140, ceposogopon — 10...90 ¥ yTJIeKUCTBI Ta3 —
0,03...0,88, samputeHHOCTS — 10 240 r/M3.

Monepnnsanus 31eKTpoABMraTeiei CTapbix cepuit. B ceabckoxossii-
CTBEHHOM IIPOM3BOJICTBE MCIOJB3YIOT 3JIEKTPOABUIATENM Pa3HBIX ce-
puii, B ToM yucie U ctapeix — A, AO, A2, A02, npoiueaiunx He oAuH
KanmUTaJIbHBIA peMOHT. [1py KarmUTaIBHBIX U TEKYILIUX PEMOHTAX 3JIEK-
TPOIBUIATENU CTAPBIX CEPUI XeTaTeIbHO MOJEPHU3NPOBATD.

Ilponumka obmomox — nepeuiii cnoco6 modepnusayuu. OBBIMHO HA
3JEKTPOMALIMHOCTPOUTEIbHBIX 3aBOAAaX MPU U3TOTOBIEHUM 3JIEKTPO-
JBUraresieil MpUMeHsIIOT JBYKPATHYIO MPOIMUTKY oOMoToK. Ha anekr-
POPEMOHTHBIX 3aBOAAX WHOTAA OTCTYMAIOT OT TEXHOJOTHMU PEMOHTA U
TIPUMEHSIOT TOJIBKO OAHOKPATHYIO IIPOIMTKY OOMOTKHM, YTO 3aMETHO
CHMXKACT HAAEXHOCTh ABUTaTEsEM.

Ipocreiieit MonepHU3aLMEN NEKTPOJABUTATENEN TIPU UX PEMOH-
T€ CYNTAIOT TPEXKPATHYIO IIPONTUTKY JaKOM, MOIUDPULIMPOBAHHBIM UH-
ruburopamu. Murudburop nugppyHmMpyer B JIaKOBYIO IUIEHKY M, 3a-
TIOJIHAS €€ MOPBI, IPEISITCTBYET IPOHMKHOBEHUIO Bjaru. [1pu Boinon-
HEHHMH TEKYLIETO PEMOHTA JI0OOBEIE YacTH OOMOTKM cTaTopa oOpaba-
THIBAIOT IIpM TIOMOLUM KPAaCKOPACIIBUIUTENASA WIM OKYHAalOT B
CliellMaIbHBIE BaHHBI C PacTBOpaMM (UL BJIEKTPOJBMTraTeseil Majoi
MOILHOCTH).

OKCTIepUMEHTATBHBIE JAHHbIE [TOKA3aJIH, YTO IOCIE IBYX MECSLEB
9KCIUTyaTallud CONPOTUBICHUE U3OJSLUM OOMOTOK 3JIEKTPOIBUTATE-
JICH, IPONMUTAHHBIX MOAM(PULIIMPOBAHHOM 3MaJIbi0, 0Ka3ajIock B 4 pasa
BbIlli€, YeM CONPOTUBIICHWE M3OJSLIMK SJIEKTPOIBUTATENEH, MPOIH-
TaHHBIX HEMOAMPUUIMPOBaHHOM 3Maib0 ['P-92XC.

Kancyauposanue nobogsix wacmeii 31exkmpoosuzameneil — BTOPO¥ CIO-
co0 MOJEPHM3ALIMHU JIEKTPOABHUTraTeNel cTapbix cepuit. Crioco6 Karicy-
JIMPOBAaHUS OOMOTOK TIPU TMMOMOIIM 3MOKCUIAHBIX CMOI
BBUY CJI0XKHOCTH TEXHOJIOTMHU KAIICYJTMPOBAHYS IIPUMEHSIIOT TOJILKO Ha
PEMOHTHBIX 3aBOJax IPU KaNUTaNBHBIX PEMOHTax Apurareneit. Kpome
TOTO, CHEAYET YYECTh, YTO ABUTATEND C KATICYIMPOBAHHON SMOKCUIHBIM
KOMIAYHIOM OOMOTKOH CTAHOBUTCS HEPEMOHTONPUTOIHEIM.

Crioco6 xancyMpoBaHUs JIOGOBBIX YacTel OOMOTOK IPX MOMO -
IIX 3JaCTOMEPOB Ha OCHOBE CHHTETHYECKOTO Kaydyka IIpHMe-
HAIOT IIPM TEKYILMX PEMOHTAX 3AeKTPOABUTATENEel NaKe B MACTEPCKUX
CEJIbCKOXO3IMCTBEHHBIX TIPEATIPUSITHH.

ST MOLLHBIX JIEKTPOBUrATE e CTAPBIX CepHil IIPUMEHSIOT JI O -
6oBbie oxnaguTenu odMorok. CyTs criocoba 3aKI0YaeTcs B Ha-
HeCeHUM Ha JIOOOBBIE YaCTU OOMOTKH CJIOSI M3OJISILIMOHHOTO Jlaka. 3a-
TEM Ha OOMOTKY YKJIA[BIBIOT aJJIOMUHUEBEIE CETMEHTHI, INIOTHO OXBa-
ThIBAIOLME OOMOTKY M IIpWIETaolIe K akeTy cratopa. B pesynbrare
00MOTKa repMeTu3upyercs (Karncylupyerca) U pPe3KO BO3pacTaeT ee
TeII00Taa4a. OMBITBI MOKA3IH, YTO CPOK CIYXObI 3JEKTPOIBUTaTE-
Jeit focTUraeT 8 JIET, IPY 3TOM MOUIHOCTD IBUTATENSI MOXET OBITh yBE-
JMYeHa Ha ofgHy cryneHb. HegocraTok criocoba 3akKiIIO4aercss B €ro
CIIOKHOCTH.
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Puc. 10.1. [IpHHUMMHMATBHBIE CXEMBI HOJOTPEBa ODMOTOK
5JIeKTPOJBHIATE st IPH TIOMOIY KOHIEHCATOPOB (@), OIHOTH-
pHCTOpHOTO (6), ABYXTHPHCTOPHOTO YCTPOHCTB (8);
KM — MarHUTHBIHA ycKaTeab; FU — NJaBKU NPeIOXpaHUTEND,
VS — tupuctop; ¥V — camucrop; M — aurareib

Meps! IPOTHB BO3JEACTBUS BJIATH HA 3MeKTpoasuratens. [1pu MoHTa-
Xe DJIEKTPOIBUraTesiei B MOMEIEHN HEOOXONMMO YIUThIBATh obec-
MeyeHMe HaIeXHOCTM MX paGorel. Tak, CyLIECTBYIOLIME CHCTEMBL
KPBIIHON BEHTHJISILUM XMBOTHOBOIYECKUX KOMIUIEKCOB 110 OTKOPMY
KPYITHOTO POTAaTOrO CKOTA B OCHOBHOM BBIIIOJTHEHBI TAKUM 00pas’oM,
YTO Ha 3JIEKTPOABUTIaTeNlb MOCTOSTHHO CTEKAET BJara, MoCTynawmas B
TIOMELIEHIE 13 OKPYXAIOUIEH Cpe/bl Yepe3 BeHTUIALMOHHYIO TPYOY.
DT0 NMPUBOAMT K BBIXOLY U3 CTPOS 3HAYMTEIBHOIO YUCNIA 3TIEKTPOABH -

rateneii. CMelieHHEM 3JIEKTPOIBMIa-
Teis OTHOCHMTENBHO BEHTHISLIMOH-
HOIl TpY6BI (BEHTWISATOPA) MOXHO
pE3KO COKpaTUTh aBapMMAHOCTH IaH-
HBIX JIEKTPOIBUTaTeNeN.

K uucny 3¢g@eKkTuBHbIX IpodU-
JIAKTHYIECKMX MEPOTIPUATUHM, TIPENOTB-
paILaoLIMX BO3MOXHOE YBJIaXHEHHE
M30JSILAN, OTHOCSIT CO3JaHKUE MUKpPO-
KIMMaTa BHYTPHM OOOJIOUKM IJIEKTPO-
JBUraTess IMyTeM IOIorpesa 06MOTOK
2JIEKTPOIBUTATEJIS B IEPUOL €10 HEpa-
6ouero cocrogHus. IIpu TOKOBOM Me-
TONE TIONOTpEBa M CYLIKE IJIEKTPO-
IBUTATENIEN HEIMOCPEICTBEHHO Ha pa-
6oyeM MecTe OOMOTKM IMOAKIIOYAIOT
yepe3: KoHpeHcatopel (puc. 10.1, a),
onHotupuctopHoe (puc. 10.1, 6), IByx-
TpYcTOpHOE ycTpoucTsa (puc. 10.1, 6).
OOGMOTKH MOTYT OBITH ITOAKIIOYEHBI U
K BTOPDHYHOM 0GMOTKE ITOHMXKAOIIE-
ro TpaHcopMmaropa, HarlpuMmep CBa-

A B C
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Puc. 10.2. Cxema ¢ HCHOJB3OBAHHEM
KOHIEHCATOPOB I 3aLMTBE OT NOTEPH
tazs:

KK1, KK2— snexrporeuioBbie pesie; KL—
npoMexXyTodHoe pene; UD— BBINpSMUTENb-
HBIt nipeobpaszoBatens; VD — crabuamr-
poH; QF -— aBTOMaTHYECKUH BEIKJIIOYATENL




[image: image118.png]poyHoro. Tok B 06MOTKe 31€KTPOABUTATENS AOJKEH OBITh TAKMM, UTO-
Obl TeMIIepaTypa 3JIEKTPOABUTATES! PEBBILIATA TEMITEPATYPY OKPYXa-
foleit cpedpl Ha 5...10 °C, 4To npensiTCTBYeT IPOHMKHOBEHHUIO BHYTDS
V30JIA1IMHM BJIary U €€ arpecCUBHBIX npuMeceii. [Ipu Takom monorpese
QJIEKTPOABUTATEIIS YIAYYILAETCS KO3(PPHULUHUEHT MOILHOCTH 3JIEKTPOYC-
TAHOBKH (PepMBI B 1IETOM.

Kpome Toro, MunvBuayabHble KOHIEHCATOPHBIE GaTapeu, coeau-
HEHHBIE B 3BE3/ly, MOXHO MCIIOJIB30BAaTh B KAYECTBE 3JIEMEHTA peJie 3a-
LIUTBI OT OTEPU (pasbl IUIS IBUTaTeNei, OMHOMA3HBINA PEXXUM KOTOPBIX
Hegonyctum (puc. 10.2).

OOHO M3 IMaBHBIX YCJIOBMI HOJrOBEYHON PaBOTHI 3JIEKTPUYESCKUX
MaIMH — IPaBUJIbHBIN BHIOOP aNmnapaTyphsl YIpaBIeHUS NEKTPOABU-
raTeJIAMU U MX 3aILUTHI B COOTBETCTBUHU € TpeboBaHusamu [Ipasui ycr-
poiicTBa 35eKTpoycTaHoBoK (ITVD).
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[image: image119.png]PesepBHbie aexTpocraHimu obecneunBanT Gecrnepe6oiiHoe dek-
TPOCHAOXEHME CEbCKOXO3SNCTBEHHBIX MOTpebuTeneit. Ux ycraHas-
JIMBAIOT, KaK TIPAaBUJIO, HEMOCPENCTBEHHO Y rioTpeduTeeit I un I kare-
ropuii. [IpOMBILLIEHHOCTD BBIMYCKAET pe3epBHBIE 3IEKTPOCTAHLIMU U
arperatbl ¢ KapOWOpaTOPHBIMM M AM3ENbHBIMM JABUTaTeNsIMU. [Ipu
MOLLHOCTSIX CBbIIIE 16 KBT 3KOHOMHYECKM ONMpaBoaHO NMpUMEHEHUE
IM3ETIBHBIX SJIEKTPOCTAHLIMIA. :

OCHOBHOi 3/1EMEHT CTaLMOHAPHBIX U IIEPEABUXHBIX PE3EPBHBIX
3JIEKTPOCTAHLIMI — OU3eNb-reHepaTop. [lepBUYHEINA [U3EeIbHBI IBU-
raTeJb U CHHXPOHHBIM I€HEPATOp COSAMHEHBI MEXAY COOOI XeCTKOM
MYQTOM. DIEKTPOCTAHLMKM KOMILUIEKTYIOT AaNmapaTypoii M KOHT-
POJIBHO-U3MEPUTENBHBIMY MPUOOPAMU [UIS YIIPABIEHUs! M HaOoe-
HYA 332 UX paboTOIi.

CraumoHapHble IM3€b-3JeKTPUIECKHE arperaTbl MOIIHOCTBIO [0
200 kBT 1ocTaBNSIOT KOMIUIEKTHBIMU. OHM NpeIHA3HAYEHbI 11 pabo-
Thl B 3aKPBITBIX IOMEUICHUSX NIPY TEMIIEPATYpe OKPYXAIOLIETO BO3AY-
xa +8...+40 °C.

[epenBuxHast MEKTPOCTAHIMS NIPEACTABIAET COBO0l KOMILIEK-
THYIO 3JIEKTPOYCTAHOBKY, CMOHTHUPOBAHHYIO Ha TPaHCITOPTHBIX
CPeACTBAX U 3alllMIIEHHYI0 OT aTMOChepHBIX Bo3aeiicTBUil. OHa
NpelHa3sHa4YeHa JUis paboTel HA OTKPHITOM BO3LYXE NPU TEMIEpaType
—50...+40 °C. KoHCTpYKLHs 3/IeKTPOCTAHLIMM TIO3BOJISIET TIEPEMELATh
ee Ha 1060e paccTossHue 6e3 HapyleHHusI TOTOBHOCTHU K pa6oTe.

B 3aBuCHMOCTM OT Ha3HaueHMs! QU3ENBHOTO arperara ¥ KOHKpET-
HBIX YCIIOBUI €r0 3KCIUIyaTaUMH TOCYIapCTBEHHBIM CTaHIAPTOM IIpe-
IYCMOTPEHBI TPU CTEIIEHU aBTOMAaTU3aLIUU.

Ilepsaa cmenens (HaMMeHblIas) 06ECIIEYUBAET TPEOYEMYIO 4acToTy
BpAalLllEHUs, TEMIEPATypy OXJIaXMAIoIieil XMIKOCTH U CMa30gHOTO




[image: image120.png]Macjia, aBapHIHO-TIPEAYNPEAMTENbHYI0O CHUTHAJM3AIMIO M 3aIIUTY;
Mo3apsAKY aKKyMYJISITODHBIX O6aTapeit (110 TpeOOBaHUIO 3aKa34MKa) U
MONONHEHNE TOIUIMBOM PACXOIHBIX 6aKOB 1P HEOOXOAMMOCTH.

Bmopas cmenens 0GecriedMBacT yIPpaBICHUE IU3EIb-IJIEKTPUIECKU -
MU arperaTaMi IpU IycKe, paboTe U OCTAHOBKE B TeYeHHe He MeHee 16 4
JUTSL arperatoB MOILHOCTBIO 10 100 kBT u He MeHee 24 Y [UIs arperaToB
MolHoCThIO cBhile 100 kBT.

Kpome Toro, H0JKHBI aBTOMaTHYECKHU BBITIOIHATBCA: TIYCK IO KO-
MaHJe OT aBTOMATMYECKOTO YCTPOHCTBAa WIM AUCTAHUHWOHHO; IIOArO-
TOBKa K IPUEMY HArpy3Ky, NpPUEM Harpy3k WIM Bbldaya CUTHajla o
TOTOBHOCTH K ITpHEMY HArpysku (Ipu rapajuiebHOH pabote); npuem
HArpy3K¥l ¢ CMHXPOHM3allel, TUCTAaHIIMOHHOE YIIPAaBJIEHHE YaCTOTOM
BpallleHHs arperata Npu pyYHOM BBOJIE B CMHXPOHM3M; OCTAHOBKaA IO
KOMAHJIE OT aBTOMaTHIECKOTO YCTPOHCTBA MU C JUCTaHLIMM, ITOAIep-
JKaHUe HepaOOoTaIoNIero ABUraTesisi B IIPOrPETOM COCTOSTHHMU.

Tpembvsa cmenens obecriedMBaeT YIPABJIEHHUE IU3eNb-IJIEKTPUYEC-
KUM arperatoM B TedeHue 150 4 115 arperatoB MOLIHOCTBIO 110 100 xBr
u He MeHee 240 u s arperaroB MOIIHOCTHIO cBbitire 100 xBr. Jomnon-
HUTEJIBHO BBLIMOJHSIOTCS C/IEAYIOIME oNepallMyi: HaIlOJHEHHE TOTI-
JIMBHBIX, MAacJIIHBIX M XMAKOCTHBIX 0aKOB, BO3AYIIHBIX OaJIJIOHOB;
NOA3apAAKY aKKYMYJISITOPHBIX GaTapeit, pacnpelecHie 3aaHHbIX aK-
THBHBIX Y PEAKTUBHbBIX HATPY30K NIPY NapajUIeNbHOM paboTe; yIpasie-
HUE BCIIOMOTaTeNbHBIMU arperataMu, 00eCrieYuBalOIMMHY aBTOMATH-
4ecKylo paborty B TeueHue 240 y.

JIn3emp-3NeKTPUYECKHME aTperaThl, aBTOMaTU3UPOBAHHLBIE TI0 BTO-
pOil U TpeTheil CTENEeHSIM, NOKHBI MMETh aBApMIMHYIO CUTHAIM3ALIMIO
Y 3aILUTY TIPU JOCTHXEHUHU TIpee/IbHBIX 3HAYEHUMA: TEMIIEPATypPhl OX-
JKAAOLIEH XUAKOCTH, TEMIEpaTyphl CMa304yHOrO Macia, NaBjieHUs
CMa30YHOr0 MacJia, JaBJIeHusI, pacxo/a UM YPOBHA XKUIKOCTH B 3aMK-
HYTOM KOHTYpE OXJIAXIEHHUS, YaCTOThl BpalleHMsl, oOpaTHOrO TOKa
WIn 0OpaTHON MOLUHOCTH.

PesepBHBlE CTAHLIMMA BBIPA0OATBHIBAIOT IEKTPUYECKYIO SHEPTHUIO ITe-
peMeHHoro TpexdasHoro Toka HamnpspkeHueM 230 u 400.B npombii-
neHHoit yacrorsl 50 T, B 3TOM cnyyae Bcex MOTpeGUTENEHN 3MEKTPO-
3HEpPrUMU IOAKJIIOYAIOT HETIOCPEACTBEHHO K HIMHAM TeHepaTropa Ha-
NpSOKEHMsI. DTO TapaHTUPYET BBICOKYIO CTaOMIBHOCTH KayecTBa Ha-
NPSCKEHUS, OTKIIOHEHUST KOTOPOTO OT HOMUHAIBHOTO [UIsi TEHEpaTopoB
JIM3ENbHBIX CTAHLMIA C MALUMHHBIMHA BO30YIUTENIMU Y YTOIBHBIMU pe-
rynstopaMu TMa PYH He nipesbiator *3...5 % npu U3MEHEHUHU Ha-
rpysku oT 0 o 100 %, wist caMoBO36YXIaIOMIMXCA CHHXPOHHBIX I'€HE-
paTopoB IpY OTCYTCTBUM KOPPEKLMM HANpsDKeHWs Ha reHeparope
+3...5%, a npu HamuuuM Koppekuuu HanpspkeHust t1..2 %. Otxiio-
HEHME HAIlPSDKEHHMS] CHHXPOHHBIX T€HEPATOPOB, MUTAOLIMX CHIIOBYIO,
OCBETUTEJIbHYIO U OBITOBYIO Harpy3kKu, IOJDKHO ObIThb B Ipenesax
+5...—5 % HOMMHAJIBHOTO.

Ju3enbHbIE arperaTsl CTAHLMI JODKHEL 1onyckaTh 100%-Hyro me-
perpy3ky B TeueHue | 4. HauGosblllee OTKIOHEHME YaCTOTHI Bpallle-




[image: image121.png]HUSl TIDH BKIIOYCHMHM U OTKIIOYEHHH HOMMHATBHON HATPY3KU CO-
crapnser 6 %.

Ha nepenBuxHbIX 37M€KTPOCTAaHUMSX UMEETCA DSl YCTPOMCTB st
WX TPAHCMOPTUPOBKHU: TOPMO3 aBapUIHOTO HAaKaTa U CTOSHKH, 3aLieJ-
Ka OYKCHPHOTO KpIOKa, 3aIHHii (POHAPb, CTOI-CUTHAN, IPUBOJL yIIpaB-
JICHHST MEPENBUXXHBIX Kosiec U ap. Ilepen TpaHCIIOPTMPOBKOIA mepe-
JBMXHBIX TU3EIbHBIX 9JIEKTPUYEeCKUX craHumii (JIDC) NomKHBI GbITh
POBEPEHBI HaleXHasi paboTa 3TUX YCTPOMCTB, a TAKXKE MPOYHOCTD
KPEIUIEHUS] arperaTtoB U BCIIOMOTaTeIbHOTO 06OPYI0BaHHUS.

ITpu noaroToBke K paboTe repeaBUXHOIN 3MEKTPOCTAHLIAN npeaBa-
PHUTENLHO BRIOUPAIOT MECTO €€ YCTAHOBKU, KOTOPOE JOKHO GBITh POB-
HBIM Y TOPU3OHTAIBHBIM, HE UMETh NOOIM30CTH (4...6 M) 30aHMIt U cO-
OPYKE€HUH, HAXONUTECS B LIEHTPE PACIIONOXEHHS NTOTPEOUTENEN ek -
TPOSHEPruu. JL1st CO3/aHUS XOPOIIUX YCIOBHI OXJIAXIEHUS FeHEPATOp
ADC ycTaHaBMMBAIOT TIPOTHB HAIPABIEHUs BETPA, IPH 3TOM JBEPIIBI
KaIoTa arperata Co CTOpOHbI TeHEpaTopa JIOJKHbI ObITh OTKPBITHL. [1oc-
JIeé YCTAHOBKM NEPENBUKHYIO 3JIEKTPOCTAHLIMIO 3aKPEIUISIOT PYYHBIM
TOPMO30M, a 1npu pabore 6osee 2...3 cyT ee peccopsl U Koleca pasrpy-
XaroT nomkparamu. [Ipu nmoaroroske nepensuxson JI3C x pabore He-
00XOIMMO TAKXe YCTAHOBUTH 3ALUMTHOE 3a3eMJIEHHME U TIPUCOEIMHHUTD
K HEMY KOpIyC reHepaTopa, pa3MECTUTD U NMOACOEAUHUTE OCBETUTENb-
HBIE CPEACTBA, Pa3BEPHYTh KAOEIBHYIO CETh, OCMOTDPETh BCE Y3JIbI.

Cnayy-npueMKy cMOHTHPOBaHHBIX JDC NPOBOMAT B COOTBETCTBUN
¢ tpe6oBaHusiMu CHuII. TIpu 370M HEO6XOMMMO HATMYHUE CIIeaYIONIeH
CHaTOYHOM NOKYMEHTAUMM. aKTa O HEOOXOAUMOCTH OCMOTpAa (peBH-
3MH) arperara ¢ pa3bopKo¥i; MPOTOKOJA OCMOTPA (PEBU3UH) JU3eNb-Te-
Heparopa (ec/i OHa MPOBOAMIIACK); GOPMYJIIpPa MOHTAXa TeHepaTopa
WJIA BCETO arperara; akTa roToBHOCTU (DyHIaMeHTa 11 yCTAHOBKY I -
3€JIb-TEHEPATOPA,; IMPOTOKONA IIPOBEPKU BO3MOXHOCTU BKITIOUEHUS Te-
Heparopa 06e3 CYIIKH.

ITocne npenbABIeHNs TOKYMEHTALMM 3aKa34UK TIPH YIACTHY npen-
CTaBUTEJIE! MOHTaXHOM U HaJIAJIOYHON OPraHM3aL1ii TPOBOAUT KOMII-
JIEKCHOC MCITBITAHUE Ha XOJIOCTOM X0y, 0(bOPMIISIET aKT CIAYM 3IEKT-
POCTaHIIMU B 3KCILIyaTaLUIO.

ITyck anextpoarperara. Ilepen myckoM 37eKTpoarperar TIIATEIbHO
HPOBEPAIOT M IOATOTaBIMBAIOT K pabore. IIpu 3tom ocMaTpupaioT
ABUTATE]Ib, TEHEPATOP, BCIIOMOTATEIbHBIE arperaThi, MaHEIM M ILUTHI,
OOHapyXeHHbIE HEHCIIPABHOCTU yCTPaHAIOT. COMPOTHBIEHNE U30MS-
LIIMK CXEMBl arperaTta Ipy BKJIIOYEHHBIX aBTOMATaX JOJDKHO OLITh HE
menee 0,5 MOwm. TIpu MEeHBIUMX 3HAYEHUSIX COMPOTUBIEHMS M30JS-
LIMM BCE U30JISLIMOHHbIE NETATH OUUILAIOT OT MBUIM M IPA3M, a IIPH He-
O0XONMMOCTH CcylIaT reHepatop. Ilepen IMyckoM Takxke MPOBEPSIOT
CTEIECHD Pa3psSDKEHHOCTH aKKYMYJISATOPHBIX OaTapeif, MCIIPABHOCTD CH-
CTEMBI 3axxuraHust. ITyck aBuraressi cTaprepoM 3arpelueH, eciy akKy-
MYJISITOPHbIE 6aTapeu paspskeHsl 6oiee yeM Ha 50 %.

PacxoaHeri TOMUIMBHELA 6aK DOMXKEH GbITh HATIONHEH, €ro KpaH yc-
TAHOBJIEH B ITOJIOXeHUE «OTKPBITO». YPOBEHDb TOIUIMBA B PAaCXOTHOM




[image: image122.png]Gake KOHTPOJUPYIOT IO yKa3aTelqio ypoBHsA Torumsa. Heobxomumo
yOenuThCsl B OTCYTCTBUHM BO3yXa B TOIUIMBHOM CHUCTeMe, 3alipaBUThb
pacXofiHble ¥ NOTIOJTHUTENbHbIE MacisiHble 0aku, a Takxke 3aIMTh BO
BHYTPEHHMIA KOHTYP CHCTEMBI OXJIaXACHUs BOAY, ITPOBEPUTh LIMPKY-
JAALMIO BO3yXa BO BHEIIHEM KOHType cucTteMbl oxiaxiaenus. [lepen
MYCKOM IIPOBEPSIOT IDIOTHOCTh BCEX COEAWHEHUIA BO3MYXOOYMCTUTENS
Y MEXaHU3Ma BO3AYLIHON 3aCJIOHKH.

ITosnoxeHUe BBIKIIOUATENEH U IepeKIovaTeield Ha MaHemnsax, Wu-
Tax ylpaBJeHMs TeHepaTopa U MU3eJIbHON aBTOMAaTHUKM JOJIXHO COOT-
BETCTBOBATh MHCTPYKLMM 10 3Kcrutyatauuu JIDC. AsroMaTHyecKui
BBIKJIIOYATENb T€HEpPATOpa B CHJIOBOM CETU Iepell NMyCKOM CTaHUWM
0053aTeIbHO OTKIIIOYAIOT, a IepeKJIIoYaTelb LeTeH YIIpaBlIeHUs CTaBAT
B MOJIOXeHMe «PydHoe yIipaBleHHe» UIH «ABTOMaTUYECKUH NYCK».

Pyu4HOI1 1yCcK ¥ OCTAHOBKY BBIIIOJIHAIOT B COOTBETCTBUM C 3aBOJCKOM
nHcrpykuuei. Iocne mycka v mporpesa aurateisi B TeyeHue 10 MuH
Ha XOJIOCTOM XOJy €0 YaCTOTY BpallleHHs! TIOCTEIIEHHO JOBOAAT IO HO-
MMHAILHOM, 3aTeM BO30yxaaloT reHeparop. IIpy oMoy LIyHTOBOTO
peocTara yCTaHaBJIMBAIOT HOMUHATBLHOE HalpsbKEHUe reHeparopa (1o
BOJIBTMETPY), BKJIIOYAIOT FE€HEPATOP, KOTOPLIN IOCTENIEHHO IIPMHUMAET
Harpy3ky 10 75 % or HomuHarsHOiL. [Tocie mycka mpoBepsioT paboTy
CHCTEM OXJAXIEHMS BOJBI Y MACNHa, IIPU OTCYTCTBUU 3aMEYaHUI 110 MC-
TedeHUM 15 MMH Harpy3Ky HOBBILIAIOT 10 HOMUHAJIBHOM.

JIns ocTaHOBKM I'€HEPATOpa €ro pa3rpyxaroT, OTKIIOYUB HAarpysKy.
3ateM, IOCTENEHHO YBEIMYMBAS COTIPOTHBJICHME B LIENM BO3OYXIe-
HUSI, BpALIEHHEM PYKOATKM UIYHTOBOTO peOocTaTta NMPOTHB 4YaCOBOM
CTPEJKM [TOHMUXKAIOT HANIPsSDKEHKME TeHepaTopa 10 HAMMEHBLIETO 3HAYe-
HUSI M OCTAHABIMBAIOT €TO.

JIUCTaHIIMOHHBIA aBTOMATHYECKUI TIyCK U OCTAHOBKY BBIIIOJIHSIOT
€ MyJbTa YIIPABICHUS WIH 1uKada yrpasieHHs IIPU IIOMOIUM KHOITOK.
Bce onepaluu 1o ycKy ¥ OCTaHOBKE 3JIEKTpOarperarta OCyleCTBIsIoT
B 3aJ4HHOI TEXHOJIOTHYECKOM MOCNeN0BATEABHOCTH, TIPEXYCMOTPEH-
HOM CXeMOW aBTOMATUKMU.

B cnyyae ycmemrHOro mycka 3aropacTcsi CUrHajbHasl JIaMIIOu¥ka
«HopmanpHas pabora»; eciiv BOZHUKAeT aBapUIitHBIN pexxum, To cpaba-
TBHIBAET 3alLIATa, 3aTOPAETCsA CUTHATBHOE TabJIo «ABapuitHas paboTa» U
TPOUCXOMUT ABTOMATHYECKAs. OCTAHOBKA arperara.

CUrHajioM JUisi aBTOMAaTHYECKOTO ITyCKa SIBJSIIOTCS W3MEHEHHS
KOHTPOJIbHBIX ITAPAMETPOB PE3€PBUPYEMOTIO 3JIEKTpoarperara: Hego-
IYCTHMOE CHMXXEHME HAINpSDKEeHUs, eperpy3ka u ap. Curdanom s
ABTOMAaTHYECKOM OCTAHOBKM OJHOI0 M3 MapajuleIbHO paboTaloLIUX
arperaToB CIYXWT CHUXXEHME 0011Ieil Harpy3KM Ha IIMHAX reHepaTop-
Horo HampsokeHus 10 80 % OT HOMUHaJIBHONH MOLIHOCTH MM MpHU
BOCCTAHOBJIEHMM HAIpsDKEHMS B KOHTponupyeMoid cetd. IIpu s1oM
pe3epBHBII arperar OTKJIIOYaeTcsi. ABTOMaTH4eCKasl aBapuitHas ocTa-
HOBKa 3JIEKTpOarperara IpOMCXOAMT NMPU BO3ZHMKHOBCHUU aBapHii-
HBIX PEXUMOB U CpabaThIBAHUHU ATIYNKOB aBADUIAHON CHIHAIM3AIUM
M 3aILMTHI.




[image: image123.png]Pa6ora nuzesnnHoro asuratens. Bo Bpemsi paGoThl HEOOXOAMMO ClIe-
JUTh 32 MOKa3aHWAMHU IPUOOPOB KOHTPOJA (TEMIIEpATYPOH Macia U
BOZBI, JaBTEHUEM MACHIA U T. A.), HUIMYHEM OXJIAXIAOLIEH XUIKOCTH
B CHCTEME, TI0JaYel Macia K BpallalolUMCs YacTAM JU3ed U paboToil
Pa3IMYHBIX naTyuKoB. HeobxonuMo He pexe 2 pa3 B CMEHY IIPOBEPATH
KOJIMYECTBO MAcCJIa B MACJICHKAX, a TAKXKe B MONLUIUITHUKAX C KOJbLEC-
BOW cMa3koil. [Ipy HeoOxomMMOCTH CirenyerT:

JOJIUBATH MACIIO;

BOBPEMS TTOMOJHATH TOIUIMBHBIE 6aKM TOPIOYMM; He pexe 1 pasa B
CMEHY CIIYCKaTh OTCTOSIBIIMECS BOAY U IPsi3b M3 PACXOIHBIX TOTUIMB-
HbIX 0aKOB;

obpaiiaTe BHUMaHHE Ha HATMYHE TIOCTOPOHHHUX LIYMOB WU CTYKOB
B JBUTaTEJIE;

He pexe | pasa B KBapTaJl OYMINATh TOIUIMBHBIE (DUIILTPBI, MACs-
HBIE (PIIBTPBI HU3KOTO AABJIEHUS CIEAYET OYMIIATH B COOTBETCTBUU C
MHCTPYKIIMEH 3aBOJIa-U3rOTOBUTEIS;

CIEIUTD 32 YacTOTON BpalleHUs ABUTaTeIs U IPU HEOOXOIUMOCTH
peryJupoBars ee (IIpU OTCYTCTBUY aBTOMAaTMKH — CUCTEMATHYECKU ).

Ilpym akcnnyaTalMu reHeparopa HEOOXOAUMO:

CJICIUTD 33 TI0KA3aHUSMU aMIIEPMETPOB, BOJIBTMETPOB, BATTMETPOB
(HECUMMETpPUIO HArpy3Ku IOIYCKAIOT He Gosice 25 % HOMMHAIBHOTO
TOKa CTaTropa, a MeperpysKy 1o Toky He 6osee 10 % B Teuenue 1 u);

KOHTPOJMPOBATh TEMIIEPATYPY AKTUBHOM CTAIM K 0OMOTOK reHepa-
TOpa, KOTOpas HE [OJDKHA TPEBBIATh TEMIIEPATYPY OKPYXAIOUIeit
cpensl 6oee yeM Ha 65°C;

KOHTPOJIMPOBATh TEMIEPATYpy NOMUIMIIHUKOB (IpeBBIUIEHUE ee
HaJ TeMIIepaTypor OKPYXalolleil cpenpl TOMyCTUMO He 60Jiee YyeM Ha
45 °C);

repHoAndecKy HabMIOAATh 338 pabdoTOi IIETOYHOrO anmapara Bo3by-
JUTENS] M KOHTAKTHBIX KOJIEL] pOTOPa;

PABHOMEPHO paclpelensaTs Harpy3Ky (IpyM OTCYTCTBUM aBTOMATH-
KM) MeXIy NnapajulebHO paboTaroIMMU TeHEPATOPAMHU;

IPOBEPATHL CTENEHb BUOPAUIMM TEHEPATOPOB;

Ha0J10aTh 32 MOKA3aHUSAMH MPUOOPOB KOHTPOJIS U3O0JIALMUM, aBa-
PUAHBIMU M NpPeayIIPeIUTeIbHBIMM CUTHATAMM,

TPUHUMATh MEPBI M0 YCTPAHEHUIO HEHOPMAILHBIX PEXUMOB pa-
6OTHI.

Bo Bpems pa6otsl AD3C Heo6X0IMMO OCMATPHUBATE IIUTHL U TIAHETH
reHepaTropa coOCTBEHHBIX HYX], anmnapaTypy BO3OYXIEHUSI U CUI0BOE
3JIEKTPOO6OpYIOBaHHUE.

IlepuonMyeckas NpoBepKa TOTOBHOCTH PE3EPBHOrO arperara K
nycky. IIpoBepky npoBoasat oauH pa3 B 2...3 Mec. OMHOBPEMEHHO
MIPOBEPSIOT COCTOSSHHE U paboTy cpencts aBroMarusauuu. Ilpodu-
JIAKTHYECKHUI TNIAHOBBI OCMOTp I€HepaTopa U BO3GYIUTENSI IIPOBO-
At 4epes 500 4 paboThl, HO He peXe GIHOrO Pa3a B IHECTb MECSIIEB.
Bo BpeMd MIaHOBOTO OCMOTpPa IeHEpAaTopa IPOBEPSIOT COCTOSTHUE




[image: image124.png]paboueil TOBEPXHOCTH KOJUIEKTOPA, NIPaBUIBHOCTD MPHJIETaHMs 11E-
TOK K KOJUIEKTOPY M MX PacCTaHOBKY, CTENEHb NPUTOJAHOCTH Macia
K AaJbHEINeH K CIIyaTallii, COCTOSIHUE U HaleXXHOCTb KOHTAKTOB
CeTH.

Yepes 100...150 4 paboThl, HO HE PEXE OJHOrO pas3a B IIECTb MeCs-
LIEB, NTOCJIe JUIMTEIbHBIX OCTAHOBOK (Gosiee 20 fHEN) IIPOBEPAIOT CO-
MPOTUBJIEHUE U30JILUM OOMOTOK CTaTtopa, potopa U Bo3GyauTels.
O COCTOSIHMM TIOALUIMITHUKOB BO3OYOUTENsI MU IeHeparopa CyadT Io
1IyMy TIpH paboTe ¥ 1o TeMmneparype HarpeBa. OHa He NOJXKHa IPEeBbI-
wars 80 °C. s rpoieHus cpoKa cyKObl MOALIMITHAKOB Yepe3 Kax-
nele 500 4, HO He pexe OMHOTO pa3a B ILECTb MECSLEB MPOBEPSIOT CO-
CTOSTHME CMA3KHM B HUX.

He pexe oaHOro pasa B IIECTh MECSILEB OCMATPUBAIOT KOMMYTAllM-
OHHBIE COEIMHEHUS ¥ alliapaTtypy BHYTPU PACIIPEACIUTENBHOIO IUTA
3eKTpocTaHMU. [Ipy ouepesrHOM OCMOTPE BHITUPAIOT IbUIb, MIPOBE-
PSIOT TUIOTHOCTD NPWJIEraHWsI KOHTAKTOB M JPYTUX MECT COCAMHEHUN
IIMH ¥ NpoBoJoB. [Ipn 3TOM TO Mepe HEOOXOAMMOCTH 3aMCHSIOT
TUIAaBKME BCTABKU U CUTHAJIBHEIE JaMIibl. Bee ocmableHHbIe KOHTAKThI
TMOATATUBAIOT, 4 MECTA KOHTAKTHBIX COEAMHEHUI CO CIelaMu ITOAropa-~
HUS Y OKUCJIEHUS 3aYMIIAIOT, 3AIyXKUBAIOT U T. II.

Llenu ynpaBieHHss ¥ CHUTHAIM3ALUU CUJIOBBIX aBTOMATU4ECKUX
BEIKJTIOUaTeneil, cxeMbl ABP M cuHXpoHM3anMu 0043aTeIBHO MPOBE-
PAIOT MIOCJIE YMCTKMA M PeBM3UU anmnaparypsl. PaboTy 2;1eMeHTOB 3a-
WIMTBL (TEIUIOBBIX M 3JICKTPOMArHUTHBIX pacUeNMTeNed, peeidHoN
TOKOBOJ 3alLMThl) IPOBEPSAIOT OJMH pa3 B roJ Ha HaJeXHOCTb cpaba-
THIBAHHUS M HA COOTBETCTBHME YCTABOK IIPOEKTHBIM 3HAUEHUSAM. ABTO-
MaTUYECKUE BBIKIIOUATENM IIPOBEPSIOT HMOJIEMEHTHO IE€PBUYHBIM
TOKOM, JIEKTPOU3MEPHUTEBHYIO allllapaTypy — HE PeXe OJHOro pasa
B [iBa TOJa M, K4K MIPABUJIO, NIPUYPOYUBAIOT K TEKYLUEMY MJIH KammH-~
TaJJbHOMY PEMOHTY.

ITeprOAUYHOCTD, OOBEM U HOPMBI IIPOGDUIAKTUYECKMX MEXPEMOH-
THBIX MCITBITAHUM YCTAHABIUBAIOT C YIETOM KOMILIEKCHOM OLIEHKH CO-
CTOSIHUST KaXJO0ro IeHepaTropa, 0COOEHHOCTeH MX KOHCTPYKIIMU TPH
COOJIIOIEHNH CEYIOLIMX TpeOOBaHUA:

MEXPEMOHTHEIE MCTIBITAHUSI IPOBOAAT He IO3[HEe YeM 4Yepe3 TpH
roja mocje KarmUTaIbHOIO PEMOHTA MJIM TpPEeIbIAYLUX MPOoQUIaKTH-
YeCKUX MCTBITaHUI. OTKa3 OT 3TUX UCIBITAHUI JAOIYCKAIOT B TOM CITy-
qae, ecIM IEPUOANYHOCTb KAITUTANBbHBIX PEMOHTOB HE IIPEBBILLIALT e~
ThIpeX JIET;

B 00bEM MEXDPEMOHTHBIX MCIIBITAHUI BXOIUT 00SA3aTEIbHOE MCIThI-
TaHUE U30JALMN OOMOTKH CTAaTOpa ITOBBILIEHHBIM HAIPSDKEHHUEM C Ya-
crotoit 50 'Ll MU BRINIPSIMJICHHBIM HATIPSIKEHUEM,

CHIKEHME UCILITATEIbHOIO HAITPSKEHUS 110 CPABHEHUIO € IIpUME-
HEHHBIM TIPH TTOCTIEIHEM KAIIUTAJIHHOM PEMOHTE JOIMYCKaloT He fosee
weMm Ha 0,2 U, Hanpspxenus ¢ yactotoit 50 I'ii v He Gosee yem Ha 0,5 U,
BBINPSAMJICHHOTO HATIPSIKEHUST;




[image: image125.png]TPOMUIAKTUIECKME MEXPEMOHTHBIE UCIIBITAHUS M3O0JISLUH 0GMO
TOK IPOBOJAT B NONOJHEHHE K UCIBITAHHSAM M U3MEPEHUSIM, OCYILE
CTBJIIEMBIM IIPH TEKYIIEM PEMOHTE T€HEpPaToOpa.

IIpexne 4eM NPUCTYIIUTD K UCITBITAHUSM OBMOTOK cTaTopa ¥ poTo
pa TEHEPATOPA IMOBBIIICHHBIM HANPSXEHHEM U3MEPSIOT COMPOTHUBIIE
Hue usonsuuy. ConpoTHBIEHHE U30IALMU 0OMOTOK CTaTOpa He HOp
MHDYIOT, €r0 CPaBHMBAIOT M COMOCTABISIOT C NMOKA3aHUAMM IIPEIbIAY
Wnx W3mMepeHuii. CONpOTUBICHHE H30MSLMY OGMOTKU POTODA JOJIKHY
ObITh He Hipke 0,5 MOM, neneit Bo36yxaeHus — 1 MOM, 06MOTOK 5IKO
ps U ero 6annmaxeit — 0,5 MOwm.

OOMOTKY cTatopa reHepatopa MOLIHOCTBIO f0 1000 XBT 1 Harnps
KeHueM 10 1000 B MCTIBITBIBAIOT MOBBIEHHBIM HAMPSKEHUEM nepe
MEHHOTO TOKA NPOMBILUIEHHO! 4acToThl, paBHbM 1,6U, + 800 B, H
He Mexee 1200 B, B TeueHue 1 MUH cpa3y mocie OCTAHOBKHU TEeHEPAToO
pa. O6MOTKY pOTOpa MPU IKCILUTYATAL[MM TTOBBIILIEHHBIM HAIIpsDKEHHUEM
HE UCIBITHIBAIOT.

Bo Bpems npodunaxTuyecKux ucnbITanumit N3MepIOT COTIPOTUBIIE:
HHE Ha TOCTOHHOM TOKe OOMOTOK CTaTopa, poTopa M BO3OYIUTENs
OTH U3MEPEHHUS TIO3BOJIIIOT BHISIBUTD PA3TUYHEIE TOBPEXIEHUSI 0OMO-
TOK TIPM KalMTaJbHBIX M TEKYIUMX peMoHTax. EciM compoTuBieHue
OOMOTKM KaKo#i-1u60 (pa3bl CTATOpa OTAMYAETCS OT CONMPOTHUBIEHHS
00MOTOK Apyrux (a3 (WM paHee M3MEPEHHOIO) TMPH ONMHAKOBBD
(v TIpUBENIEHHBIX) TEMIIEPATYPHBIX YCIOBUAX Gojee yeM Ha 2 %, 1C
9TO OyIeT CNENCTBUEM 3aMBIKAHMI WM HEKAYeCTBEHHBIX ITAEK B JIOGO-
BBIX YACTSX OOMOTKH. 3HaYe€HUE CONMPOTUBICHUS HA MOCTOSTHHOM TOKE
06GMOTOK poTopa U BO3GYXIeHUS HE JOIKHO OTIMYATHCS OT paHee Hu3-
MepeHHOoro 6oJjiee yeM Ha 2 %.

KpoMme omucanneIx, mpoBomsT cremyionme npoBepku u Npodu-
JIAKTUYECKUE UCIIBITAHUSA TeHEPATOPOB. UCIBITAHME OOMOTOK M aK-
TUBHOH CTAJIM HA HATPEB; ONpPENEJCHUE DEAKTUBHBIX COMPOTHBIE-
HU; MCTBITAHUE SNEKTPHYECKOI IPOYHOCTH KOHTAKTHBIX KOJIEL], aB-
TOMAaTa ralu€Hus INOJsl; UBMEPEHNE OCTaTOYHOIO HAIPSKEHUS TeHe-
paTopa 1oCe €T0 OTKIIIOYEHUS; OOHapyXeHUe BUTKOBBIX 3aMbIKAHHIA
B OOMOTKe POTOpa; BBISBJIEHHE NOIMYCTMMBIX HECHMMETPUIHbIX pe-
KMMOB,

Texyiue u xanuTanpHble MUIAHOBO-TIPEAYIIPEAUTEIbHbIE PEMOH-
Thl PE3CPBHBIX 3JIEKTPOCTAHLUA BBIITOJHSIOT CO CIEAYIOILEi Mepro-
AMYHOCTBIO: TEKYLINE PEMOHTBI JUIS IEPEIBUXHBIX 3JEKTPOCTAH-
LHMH, paboOTaIOMX HA OTKPBITOM BO3LYXE, KaXIBIE LIECTh MECALIEB,
AJg CTALMOHAPHBIX — €XETOAHO, KaNUTAJILHBIA PEMOHT IS Tepe-
ABMKHBIX IDC — He pexe OIHOTO pasa B YETHIPE rOAA, CTal[MOHap-
Hbix I9C — mo Mepe HeOGXOOMMOCTH, HO HE pexXe OJHOro pasa B
NATH JIeT.

B tabmuue 10.2 mokasaHsl OCHOBHBIE TIPUYMHEI HEHUCIIpaBHOCTE
TeHEepaTOPOB M CIIOCOOHI UX YCTPAHEHUS.




[image: image126.png]10.2. OcnoBHble NPUIHALI HEHCIPABHOCTEH reHEPATOPOB H CHOCOOBI HX YCTpaHEHHS

OcHOBHasi IpUYHHA

Crioco6 ycTpaHeHus

HewucnpasHocts
OrcyTcTBME  BO3OYXIEHHS
reHepaTopa Ha  XOJOCTOM

xopy. [eHeparop maer Ha-
NpPSDKEHHUE TOMLKO NPU CHIIb-
HOM HaXaTMW Ha IETKH

Bo3byaurens reHepaTopa He
BO30yXaaeTcs WIM NaeT Ha-
NMpSKEHNE, HO TOK B LIEMTH
reHepaTopa OTCYTCTBYET

Ilpu 3arpyske TreHepatopa
HalpsDKeHWEe CWIBHO CHH-
XaeTcst wiM oHO Maio. [lpu
MOMOLIM peocTaTa yHaeTcs
MOANEPXaTh  HANPSDKEHHE
Ha TpeOyeMOM YypOBHE

Ileperpes TeHeparopa,
MHIYKTOpa U BO30yauUTeNs

Ileperpes 0O6MOTOK cTaTopa

IleperpeB Kopmyca reHepa-
TOpa

T'eHepartop ryamr, ¥ U3 Hero
MIET ObIM

ITeperpeBaroTcs
HHMKHM FeHeparopa

Jaleriniigseegy

3arps3HEH  KOJUIEKTOD.
HenocTaToYHEI# KOHTAaKT
(WM ero TMoJIHOE OTCYT-
CTBUE) LIETOK C KOJUIEK-
TOopoM. Bubpauus weTox

OO6pbiB B 1eNM BO30YXae-
HHA WIM B LEHH SIKOpS
Bo36ynutend. OTMeTKa Ha
TpaBepce ILETOK HE CO-
BIIAJIaET C OTMETKOM Ha
Kopmyce (HempaBIUIbHOE
TOJIOXEHHE LIETOK).
[leTkn moagropeay WK
H3HOLICHBI

Manasa yacrota Bpallec-
HHUA MNEPBUYHOIO JMOBHIa-
TEIA

CKONBbXEeHUE MPUBOAHBIX
peMHeit Bo36yauTeNs

T'enepatop paboraer npu
MOBBIIICHHOM HATpsiXe-
HUM, YTO TPUBOAMT K
YBEJIMYEHHUIO TOKA M IIe-
perpeBy BO3OYIUTENS

lenepatop paboraer c
HU3KUM  Ko3dduumueH-
TOM MOIHOCTH

Ileperpy3ka reneparopa

KOpOTKOC 3aMBbIKaHHUE
06MOTOK cTaTopa

IlepBuuHbBIf  ABUraTeNb
paboTaeT Ha TIOHHXCH-
HO# 4acTOoTE BpalCHHUs

3aMbIKaHHE BUTKOB MEX-
ny ¢azaMud MJIM Ha KOp-
yC TeHepaTopa

HepocraroyHo cMa3ku B
NOAILIWIMHHKAX. Henpa—
BWIBHO CUCHTPHUPOBAHBI
Bajlbl r¢HEpaTopa U nep-
BHUYHOI'O IBUTaTEJSA

3aYMCTUTh KOJUIEKTOP CTeK-
JIAHHOW WIKYPKOH. BeITepeTh
Hacyxo BeTolibio. OTperyim-
poBaTh LIETKOACPXKATEh,
YCWIMTh HAKATHE LIETOK

OtbicKaTh TIPH  ITOMOIIM
JIaMITBI HJTH OMMETpa OOpLIB
(TUIOXOH KOHTAKT) KW yCTpa-
HUTh noBpexaeHue. Oumc-
TUTb KOHTAKTHBHIE KOJIbLA U
obTepeTs BETOLIBIO. 3aMe-
HUTb ILIETKU

YCTpaHUTh HEHCIIPaBHOCTH
nepsuyHoOro apurarend. Jlo-
BECTM €ro 4acTOTy Bpaule-
HMSL 1O HOPMBI

OTperyivpoBaTh  HaTIKe-
HHME MPUBOAHBIX DPEMHEH,
cMelast HOKMMHOM POMHK

CHU3UTD HalpsAXCHHUE TC-
HEpaTopa 10 HOMUHAJILHOI'O

Hobicuts  K03(pPULHEHT
MOLIIHOCTH, CHHU3MB WHAYK-

THBHYIO Harpysky

CHM3WUTb Harpy3Ky reHepa-
TOpa 10 HOMHUHAIBHOMK

OGHapyXHUTb MECTO KOpOT-
KOTO 3aMBIKaHWSI H YCTpa-
HMUTb HEUCIIPAaBHOCTh

VYBEAUYUTD YacTOTY Bpalle-
HUS TIEPBUYHOTO IABUTaTENIs
0 HOMMHaJIBHON

YcTpaHuTh 3aMBIKaHHE. 3a-
MEHHUTb HEWCNPABHYIO Ka-
TYIIKY OOMOTKH

Jlo6aBUTh WIM 3aMEHMTH
CMa3Ky TOMIUUITHUKOB. Bbi-
BEPUTH UEHTPOBKY BAJIOB
JBUTATEJsl MU TEHepaTropa




[image: image127.png]IlIpodonxcenue

HewucnpasHocts OcHOBHasI MPUYHHA Cnoco6 ycTpaHeHHs
HenpasunbHasd ~ koMMyTa-  [lleTku cnabo npkatsl K OTperyJaupoBatbh — Haxarie
uust. Upe3MEpHOE UCKPEHHE  KOJIEKTOPY,  M30JsAUMs IUETOK. YCTaHOBHTH CBO-
LIETOK BO3OYyIMTEN KO/UIeKTOpa  BhiCTymaer OONHOE MX NEpEeMELIEHNE B

HeucnpapHa 3awmrHas an-
napartypa reseparopa. ycra-
HOBOYHLIA  aBTOMAr  HE
BKJIIOYAETCSl WIM OTKIIOYa-
€Tcs He cpasy

ABTOMAaT TreHepatopa He
cpabaThiBacT MPH IJIMTENb-
HO# neperpyske

ABTOMAT reHepaTopa He OT-
KITI0YAEeTCH BPYYHYIO

Hal TUIACTMHAMMU. 3aMK-
HYTHI TpeOEIIKM KOJUIEK-
TOpHBIX f1acTuH. Heoam-
HAKOBOE paccTosiHue
MEXNy UIeTKaMM B pas-
JIMYHBIX lIETKONepXaTe-
X

HCV[CﬂpaBCH MEXaHU3M
cBOGOHOTO pacuernie-
HHS aBTOMAaTa

HencnpaBeH SNEMEHT

TEIUTOBOM WM KOMOUHHU-
POBAHHOM 3aLMTH

TnaBHBbIE KOHTAKTHl aBTO-
MaTa TPUBAPWIMCH OOMH
K OpYroMy

werkonepxarenax. I[lpono-
XKUTH WU30JISLHI0 Ha riybu-
Hy no 0,8... 1 MMm. OcmoT-
peTb KOJJIEKTOD U yCTpa-
HUTH HEUCTIPABHOCTE.
YPpaBHATH pacCTOSTHUE MEX-
Ly LIETKaMH

He u3aMeHsis peryimpoBKH,
OOHApYXHUTH HEUCIpaB-
HOCTb U YCTpaHHUTb ee. Ilpu
MOJIOMKE MEXaHM3Ma 3aMme-
HUTb aBTOMAT

CMEeHHUTL aBTOMAaTUYECKUIA
BBIKJIIOYATEIb

OCTaHOBUTB HBHUraTeNib
cTaHUMHU. PasbeauHuTs M
3aYMCTUTh KOHTAaKTHI, TpH
CHJIHOM MOBPEXICHHUH
KOHTAKTOB 3aMEHMTh aBTO-
Mart




Лекция 10

Эксплуатация электротехнологического оборудования и электропроводок

1.Эксплуатация электронагревательных установок

2. Особенности эксплуатации электрооборудования электронно-ионной технологии

3. Эксплуатация сварочных трансформаторов

4. Эксплуатация силовых и осветительных электропроводок
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[image: image128.png]B sxcmyaraumio anekrpoHarpesarenbpHble yetaHoBkM (OHY) npu-
HUMaeT pabovast KOMHCCHSI, B COCTAB KOTOPOIl BXOAAT IPEACTABUTEIN
DHeproHanzopa, 'ocroxHan3opa, «ArpolpoOMIHEPIO», IIEKTPOTEX-
HUYECKOM CIAyXObl XO3iiCTBA, CTPOMTENHLHO-MOHTAXHBIX M IPYrux
opraHusaumii. KoMuccust mpoBepserT:

TEXHMYECKYIO NOKYMEHTALMIO (YTBEPXAEHHBIA MPOEKT, MACIOPT
DHY, akThl U3MEepPEHMST CONPOTHUBICHMS MU3OMALIMH, CONIPOTUBIIEHUA
3a3eMJISTIOILIMX YCTPOMCTB M 3JIEKTPHYECKOr0 MOTEeHUMANA Ha ITOBEPX-
Hocth DHY);

COOTBETCTBUE BHIITOJIHEHHBIX paboT TpeOoBaHMSIM MPOEKTa U HOP-
MAaTHBaM I10 JIEKTPO- U TT0XapoOe30MacCHOCTH;

pabotocnocobHocts DHY, cooTBeTcTBHE HOTPEOIIEMON MOLIHOC-
T ¥ TEMIIEPATypBl HATPEBa MACIIOPTHHIM JaHHBIM.

Pesynbrarsel paboThi KOMUCCHST OPOPMIISIET AKTOM.

IpousBoxcTeennan 3kciwryaramus DHY HanpasieHa Ha MOBBILLIEHHE
TEXHOJIOTMYECKOM M 3HepreTudeckoil a¢pdekTuBHOCTH. C 3TOH LENBIO
DTC xoppexTHUpYIOT KOMIUIeKTOBaHKe DHY, moabuparor Takue pexm-
MBI paboOThI, NPH KOTOPBIX YIOBJIETBOPSIOTCA arpo300TEXHHYECKHUE
TpeOOBaHHs TEMIIEPATYPbl HarpeBa UM TpeOOBAHUSA SHEPTOCHCTEMBI B
OTHONLIEHMH MCIIOJIb30BAHHUS BHE ITMKOBOI1 HATPY3KH.

Panuonaisnoe komiviekropanue DHY nospossieTr B NOJHOM Mepe
peaM30BaTh NMOTEHLUUAILHEIE BO3MOXHOCTH 3JieKTpoHarpesa. biaro-
Japs 6e3rpaHMYHOM AeTMMOCTH U TTPOCTOTE Hepeiadyy NMEeKTPUIECKOn
sHepruu DHY MOXHO pacnonarats HEMOCPEICTBEHHO B 30HE oborpe-




[image: image129.png]BaeMoOro o6beKTa, OHM MOTYT ITOAIEPXMBATh ONTUMAJbHBEIE TeMIIepa-
TYPHL U CO3IaBaTh JIIOOBIE COYETAHUS TEIUIOOTAAIOIINX IIOTOKOB (KOH-
BEKLIMM, U3JIY4eHHS, TeIUIoNpoBoaHocTH). IoaToMy WIS cenpcKoXo-
3AMCTBEHHBIX 0OBEKTOB ¢ HeOOJBLION IUIOTHOCTBIO TEIUIOBHIX HArpy-
30K ((epM, HEGOIBIIMX XXHBOTHOBOAYECKMX KOMILUIEKCOB) IIPUMEHSIIOT
JEeLEHTPAIM30BaHHbIE CXeMBI JIEKTpoTeIIocHabxeHusa. OHM TpebyroT
HE TOJbKO MEHBIINX KAIUTAIOBJIOXEHMH, HO U 3KOHOMSAT BJIEKTPO-
sHepruio. LleHTpanbHbIE 3JEKTPOKOTENbHBIE OIpaBOaHBl JMILb Ha
KPYITHBIX KMBOTHOBOIYECKHMX KOMIUIEKCAaX. B cucremax obecrnieueHus
MHKPOKJIMMATa XUBOTHOBOMYECKUX MOMeleHnit 6onee 3¢pPeKTHBHBI
CpelcTBa MECTHOTO 3JIeKTpooGOrpeBa, YeM YCTAHOBKM ODIIETO BO3-
ayurHoro ororienus. Hanpumep, 3aMeHa anekTpokaiopudepHBIX yc-
TAHOBOK Ha 3JIEKTPOOOOrpeBaeMbIE MO B CBMHAPHMKE-MaTOYHMKE
IM03BOJIsAeT B 2...3 pa3a CHU3HWTh IHEPro3aTpaTthl Ha CO3IaHHE Tpedye-
MOr0 MHKPOKJIMMATA.

ITpasnabubiit BEIOOP pexkuma padorsl DHY obecrieyrBaeT HE TOJBLKO
coOJIIoIeHHe TeXHOJMOTHUECKNX TPeOOBaHMIl K HarpeBy, HO U BbIpaB-
HUBaHMe rpaduKa Harpy3Kd 3a cueT oTkiIoyeHuss DHY B nepuonsl yr-
PEHHETo M BeYepHEro MakCHMyMoB. C 3TOH Lenbio B cxeMy (KOHCT-
pykiuio) OHY BBoAST aKKyMyISTOPBI TEIIOTHI, KOTOPHIE BHITOMTHSIOT
B BWJIE TEIUIOM30JIMPOBAHHBIX BOASHBIX OAKOB VUIM TBEPIbIX CEPACYHU-
KOB M3 KMpITM4a, 0eTOHA U Ipyrux MarepuanoB. Heo6xonumelit 06vem
TEMJIOAKKYMY/IMPYIOIIEr0 MaTepHalla 3aBUCHT OT rpa¢uka Teryioror-
pebieHHd, TEIIOEMKOCTH, HAMOObIIIEH TeMITepaTyphl Harpesa (3aps-
J1a) ¥ HauMeEHBLIEH TEMITEPATYPhl OXJIAXAeHUs (pa3psiia) MaTepyana, a
TakKe MPOJ0JEKUTEILHOCTH oTKIIoueHuss SHY. Haubonee akoHOMUY-
Hbl OHY ¢ TBepABIMH TEIUIOAKKYMYJHUPYIOIIMMM MaTepUIAMHU, OT-
KJIIOYyaeMble JULIb B YTPEHHUE U BEYCPHUE YACHl ITMKOBBIX HArPy3OK.
Yro6bl obecnevyuTh 3aJaHHBIA DPEXVM BKIIOYEHMSI — OTKIIOYEHUSI U
TpeOyeMble IlapaMeTphl TEIUIOHOCUTENs, TEIUIOAKKYMYIHPYIOLIME
DHY nomXHB UMETh aBTOMAaTUYECKOE PETYIMPOBAHUE 110 TEIUIOOTHA-
4e Y 10 rpapuKy Harpy3oK 3HeproCMCTEMEI.

DKCILTyaTAlMsA SHeprocOeperarommx CHCTEM YHEPTOTETUIOCHA0XKEHUS
[T03BOJISIET CHU3UTH YCTAHOBIIEHHYIO MolHocth DHY U pacxon anexr-
posHepruy. st 310ro IpUMEHSIOT TEIUIOOOMEHHBIE CUCTEMBI BEHTH -
JISILYH, UCTIOJIB3YIOT TETUIOTY 3€MJIU WIM COJTHLIA U APYTHE HETPAIULIU-
OHHBIE MCTOYHMKM 3Hepruu. B mpocreilumx TermiooOMeHHBIX CUCTE-
Max 3arpsa3HEHHBINH TeIUIBI BO3AYyX Iepell yAaleHUeM U3 IMOMEIICHHUS
MPOIYCKAIOT Yepe3 TeINIOOOMEHHHK, B KOTOPOM OH OTAAeT 3HAYUTEIb-
HYIO JIOJIIO CBOEH TEIUIOTHI IIPUTOYHOMY XOJIONHOMY BO3Ayxy. Perup-
kynsiumst 30 % orpaGoranHoro Bosayxa cHupkaer Ha 20...30 % pacxon
SHEPIUH Ha OTOIUIEHUE U BEHTWISILHMIO.

Texnauveckas skcTyarauna DHY HanpasieHa Ha TOAAEepXaHUE MX
BBICOKOM HaJIEXXHOCTH 3a CUET CBOEBPEMEHHOT0 U Ka4eCTBEHHOT'O Ipo-
BeIEHUs] TEXHUYECKOTO 00CIYXKMBaHUS U TEKYLIETO PEMOHTA.

Texnuyeckoe 00CIyXKHBAHME IPOBOAAT B IUIAHOBOM MOPSAKE OIUH
pa3 B ABa Mecsilia Ha Mecte pa3menteHuss DHY, Oe3 neMoHTaxa u pa3-




[image: image130.png]GopKH U Ge3 HapyIIEH!sl X012 TEXHOJIOTUYECKHX TIPOLIECCOB. Tunosoit
cocTaB pabot, obwmit wist Bcex Bunos DHY, conepxut cnenyioume
orepaliii: OYUCTKY CHAPYXH OT TIBUIM M IPA3H; NIPOBEPKY U NPH Heo0-
XOMMMOCTH 3aKpelUleHMe KOHTAKTHBIX COCIWHEHMIt; NMPOBEPKYy HC-
[IPABHOCTH 3a3eMJICHUST; BKIIIOUCHUE DHY B paGoTy U IPOBEPKY COOT-
BETCTBUS ee MMapaMeTpOB 3aJaHHbIM.

TeKymuii PeMOHT BBIIIOTHSIOT EXETONHO, O€3 NEMOHTaXa yCTaHOB-
K¥, HO C YaCTMYHOM pa3bopkoit. PEMOHT 31€MEHTOB HAarpeBaTeIbHOrO
6710Ka U HACTPOMKY arnmapaTypbl aBTOMaTUKH 1eJiecoobpa3Ho BBITION-
HSTh B Mactepckoit. [t Bcex yCTaHOBOK OOLMMHU oyayT creayroue
OTIepallMU: OYMCTKA OT IIbUIU U 3arpA3HEHU; pa3bopka 1 obecneyeHue
J0CTYTIA K OCHOBHBIM Y3JIaM Y JCTaJISIM; YCTPaHCHHUE HEVCHPaBHOCTE;
IpOBEPKa PabOTOCIIOCOGHOCTH CXEMbl YHPABIEHMS, M3MCPEHUE CO-
NPOTURJIEHMS M30JSILIMY HArpeBaTe/bHBIX INEMEHTOB M TIEPEXOLHOIO
COIPOTUBJICHMS 3a3€MJIEHUST; BKIIOYEHHUE DHY B paboty ¥ ImpoBepKa
COOTBETCTBMS €r0 NapaMeTpOB TPeOyeMbIM 3HAUCHUSAM BO BCEX PEXH-
Mmax pabothl. Ilo oTaenbHBIM BUAAM DHY BHIITOIHSAIOT AOTIOJHUTENb-
Hble paboThI, IIEpeYeHb KOTOPHIX NIPMBEICH B MPHIOXCHUM 1.
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[image: image131.png]DeKTPOHHO-MOHHAS TEXHOJIOTHS BKJIIOYAeT B Ce0s TaKue Mporec-
Cbl, B KOTODHIX B KayecTBe pabouero opraHa HEMOCPEACTBEHHO MC-
[10JIb3YIOT 3JIEKTPMYECKOe, MArHUTHOE WIN 3EKTPOMArHUTHOE IIOJIE.

Takue TEXHOJIOrHYECKHE IIPOLECCHI TTOTYYHIHM LIXPOKOE pacpocT-
panenue. [Ipy OMOILM NEKTPUIECKOrO TI0/I OUMILAIOT, COPTUPYIOT
1 06e33apaXyBaloT CEMEHa, OCYILECTBISIOT a9POMOHM3ALMIO XKUBOT-
HOBOIYECKMX ITOMEIIEHMM, MPOBOIAT JIEKTPOHCKPOBYIO 06paboTKy
META/UIOB M pacTeHMil. MarHuTHOe MoJje MCIOb3YIOT A 00paboTKH
BOJIbL M APYTUX MAaTEPUATOB. DIEKTPOMArHUTHbIE BO3AEHCTBIS 103BO-
JISIOT BeCTH 3P PeKTUBHYIO 60pbOYy ¢ COPHSIKaMM Ha MOJIIX, € BpeAHOM
MHUKXPOQIIOPOil B XMBOTHOBONYECKMX M CKIAJICKMX NOMELICHMAX, 2
TaKOKE TIONYYaTh PSUL APYTHX TOJOXHUTENBHBIX IPDEKTOB.

DIeKTPOYCTAHOBKU 3JIEKTPOHHO-MOHHOM TEXHOJIOTHM MMEIOT pas-
HOOGPAa3HBIE KOHCTPYKIUMH U CXeMbl. B HUX NIPMMEHSIOT TPAIALIMOH-
HOE 3JIEKTPOOBOPYIOBaHUE M CIELUATbHBIC TCHEPUPYIOLIME yCTpOH-
CTBA, BHICOKOBOJIbTHBIE Ipe0OPa30BaTENX CHCTEMBI SJIEKTPOLOB M T. I1.
D10 CreLHaATbHOE 3JIEKTPOOOOPYIOBaHHE OIPEACIIIET 0coDEeHHOCTH
3KCIUTYaTalMK JEKTPOTEXHONIOTHIECKUX YCTaHOBOK.

IIpy npoM3BOACTBEHHOH JKCILTYATAUHH MOLICPXMBAIOT TpeOyeMble
XapaKTepUCTHKY 3ME€KTPOMATHMTHOrO BO3AEHCTBHMA: HAIPSDKCHHOCTD
3/IEKTPUYECKOTO TI0JIs1, YACTOTY KoneGaHHi, TIPOAODKUTEIBHOCTD IKC-
no3uuuH U T. . KpoMe TOro, KOHTPOJIMPYIOT Ka4eCTBO obpabatniBae-
MBIX MATEPHATOB (BJIAXHOCTb, HAIMYWE [TOCTOPOHHMX NPEAMETOB M
T.11.), @ TAKXE 3alaHHBIE PEXUMBI PaOOTBI.




[image: image132.png]IIpu Texnwyeckoii aKcILTyaTamn 06ecreyuBaioT Ge30aCHOCTh U Bbi-
COKYIO HaJleKHOCTh YCTAHOBOK 3JIEKTPOHHO-MOHHOM TexHomornu. Kak
NPaBUIIO, TAKME YCTAHOBKH ITOTPEO/IIIOT HEGOMBIIYIO MOLLIHOCTD, HO Ha-
NpsDKeHUE Ha MX pabodmX 3jieMEeHTaX MOXET AocTUraTth 50 KB U BbIlLe.

Ilpn Texnuyeckom OOCHYKMBAHMHM CHCTEMATHYECKHU KOHTPOJMPYIOT
NIPaBUJIBHOCTh COOPaHHBIX CX€M, MPOBEPSIOT MCIIPABHOCTH 3AIMUT U
GJIOKMPOBOK OT CIYy4aifHOTO NPUKOCHOBEHMS K 3JIEKTPUYECKUM lie-
TAM, IIPOBEPSIOT COCTOSIHUE 3a3eMIIEHMS U paBGOTOCIIOCOOHOCTD BCeit
YCTaHOBKH.

Tekymuii peMOHT IPOBOASIT €XETOAHO NEPE]] IEPHOLOM HANBOb-
LIETO MCIOJIb30BAHUS IJIEKTPOYCTAHOBKU. B 06bem paboT BXomsr
crenylolue onepauuu: pa3bopka yCTAaHOBKM; IPOBEPKA COCTOSIHUSI
KOpITyca U MEXaHM4YECKOM YacTM YCTAHOBKM; BBHIIIPABKA BMSITUH M
NP HEOOXOAMMOCTH OKpacKa ITOBEPXHOCTEN; POBEPKa COCTOSHMUS
BBICOKOBOJITHBIX M30JISITOPOB U 3JIEKTPOTHOM CHUCTEMBI; YCTPAHEHHE
HEMCIIPDABHOCTEH WK 3aMEHA MOBPEXAEHHBIX AeTaJI€N; KOHTPOJIbHbIE
MCIBITAHUA T€HEPATOPa, TPAHC(HOPMATOPA, BBINPAMUTENS U T. I1.; MO-
BBIMICHHUE NApaMeTPOB 0JI0Ka NMUTAHUS KO HOPMATHUBHBIX 3HAUEHMIA;
NIPOBEPKA CONMPOTUBICHMS U30JISILMH; BKJIIOYCHHE YCTAHOBKM U IIPO-
BEpkKa ee paboToCIIOCOGHOCTH.
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[image: image133.png]DJIEKTPOCBAPOYHBIE PAGOTHI BHYTPM 3MAHMI TIPOBOAT B BEHTUIIM-
PYEMBIX IOMEUIEHUAX, CIIELUANBHO BbIAETEHHBIX U1 3T Lean. Ca-
POYHBIC arperaThl MOCTOAHHOIO TOKA Pa3sMEUIAIOT 110 BO3MOXHOCTH B
060CO6IEHHBIX MOMEIIEHUSIX HA PACCTOSTHUH OT MECTa CBapku He 00-
Jee 40 m.

B npouecce aneKTpoCcBapKu PyKH, MO U APYTHE YACTH Tejia cBap-
LIMKA WM HAaXOAALUMXCSA BOJM3H JIOAEH MOTYT CONPUKOCHYTHCS C TO-
KOBEAYIIMM 3JICKTPOJIOM, €r0 AEPXKAaTeJeM M CBapOYHBIM ILJIAHTOM,
ITO3TOMY B NPaBUJIaX TEXHUYECKOM IKCIUTyaTalUU ¥ 6€30MacHOCTH 06-
CIIyXXVBaHUSl YCTAHOBJIEHBI HpedenbHble HANPANCEHUA XOAOCMO20 X00a
C6apO4HbIX aepezamos. JLNisi TeHepaTOPOB IOCTOSHHOTO
TOKa HAMpsDKEHME XOJIOCTOr0 XOAa He NOKHO Ipesbimarth 80 B,
TIpUYEeM IJI TEHEPAaTOPOB ¢ HOMUHAIBHBIM CBAPOYHBIM TOKOM BEIILIE
350 A nomyckaeTtcst yBeIMYeHHE HANPSIKEHMSI XOJIOCTOro Xoaa 1o 90 B.
Hnsa cBapoyHBIX TPaHCHOPMATOPOB C HOMUHAILHBIM CBa-
POUYHBIM TOKOM 350 A U BBIlIIE HAIIPSIXEHHUE XOJIOCTOTO X0Aa HE JOIDK-
HO npeBbIath 70 B.

Ilo npaBunam jnomyckaercsi MPUMEHSTh TPaHCGHOPMATOPHI C BTO-
PHYHBIM HampspKeHMeM xoJioctoro xoaa 70...100 B npu yciouu, ecnu
CBapOYHasl YCTaHOBKA CHabXe€Ha yCTPOICTBOM, 0OeCIEeYNBAIONIMM ee
ABTOMAaTH4€CKOE OTKIIIOYEHHE IIPU OOPBIBE IYTH C BBIAEPXKOH BpeMe-
HM He Gosiee 0,5 c. [1o npaBuiaaM Takxe Tpedyercs, YTOOBI TaKoe YCT-
POMCTBO OBLIO NMpHU IYTOBOI CBapke (Py4yHOH M ABTOMAaTHYECKOM) B




[image: image134.png]0c0BO OMACHBIX YCJOBHMSIX — BHYTPM PE€3epBYapoB, KOTIOB W IPYrux
3aKPbITHIX METAULTMYECKMX KOHCTPYKIUSIX.

[Ipu aBTOMaTHYECKON CBApKe B LIEJIAX 6e30I1aCHOCTH IKCILTyaTaln-
OHHOTO MIEPCOHANA IOMYCKaeTCA MM TaHUe ABUTaTes s CBApOH-
HOM TONOBKHU TONbKO Yepe3 pa3leNUTEIbHBIA tpatcdopmMaTop ¢
BTOPMYHBIM HAIPsDKEHMEM He Gonee 70 B. Ilpu 3TOM BTOPUYHYIO 00-
MOTKY pa3leTUTeIbHOTO TPaHC(OPMATOPa COENMHSIOT B 3BE3/lY, a8 CPeI-
HIOIO (HYJIEBYIO) TOUKY 3a3€MJISIIOT HAriyXxo.

Jns obecrieyeHuss 6€30MacHOCTH paboTaoLIMX B LEXe JIOICH TO0
npaBWiIaM TPeOYIOTCS ONpPENeICHHBIE MUHUMANbHbIE pAccmosHUA: MEX-
[y OJHOTIOCTOBBIMM CBapOYHBIMH arperaramu, MExiy CBapOYHbIMHU
TpaHC(OPMATOPHBIMM MYHKTaMH M JUISL IPOXO/IA HE MEHEE 0,8 M; MeX-
]Iy CTallMOHAPHBIMU U MHOTOTIOCTOBBIMM CBAPOTHLIMU arperataMu Uit
TIpoxofia He MeHee 1,5 M; MexXly aBTOMAaTHICCKUMU CBapOYHBIMHU YCTa-
HOBKaMU He MeHee 2 M. IIpoxofibl ¢ Kax1oi CTOPOHbI YCTAHOBKM IIPH
ABTOMATHYECKOH CBAPKE JOKHbI BBITH HE MeHee 1,2 M.

3anpeleHo UCIOb30BaTh B KAYECTBE OOPATHOTO IMPOBOAA CETH 3a-
3eMJIEHUS, Ta30Bble, BOJOIPOBOHbBIE TPYOBI, METAUIMYECKUE KOHCT-
PYKLIMM 3[aHMSI M TEXHOJIOTMYECKOTO obopynoBaHusi. CBapkKy BEayT,
IPMMEHSIs [IBa TIPOBOJIA; NIPU 3TOM B Ka4eCTBe obpaTHOro NpoBoIa HC-
[10JIB3YIOT CTIbHBIE HIMHBI J1I0O0TO npoduias U TOCTATOYHOTO cede-
HYs1, CBAPOYHbIE TUIUTHI, CTEJUIAXH ¥ CBAPUBACMYIO IETAJID.

Koprnyc cBapoyHOro arperara, a Takxke 3aX1M BTOPUYHOI 0OMOTKH
CBApOYHOro TpaHCcHOPMATOPa, K KOTOPOMY TIPUCOCIMHACTCA oOpaTHBIN
[IPOBOJI OT CBAPUBAEMO# JETAJIH, OOS3ATENBHO 3a3EMIIAIOT. CBapouHbIil
arperat ¥ ero anaparypy YMCTAT €XEJHEBHO MOCIEe OKOHYAHA pabo-
THI; TEKYILIMIA PEMOHT CBApOYHOrO 06OPYIOBAHMS [E4IOT HE PEXKE on-
HOTO pa3a B LIECTh MECSLIEB, & KANUTAIbHbIH — OJMH pa3 B TOL.

Oco6ble MEpBI TIPEIOCTOPOXHOCTU TIPUHMMAIOT NMPU CBAPKE BHYTPH
KOTJIOB M DPE3epBYapoB; CBAPLIMK IOJDKEH OBITb B JMIJICKTPHHUECKIX
nepyarkax, rajiouax, nmoaACTUIATh PE3VHOBDIN KOBPUK M HaZieBaTh pe-
3MHOBbII 1UTEM. I1ePEHOCHBIE JIAMITBI MCIIOJB3YIOT HA HANPSDKEHUE HE
Bhie 12 B.

He pexe omHOro pasa B TPU MecCslia NpOBEPsIOT COINPOTHBIIEHHE
M30JISIMU CBAapOYHOTO OOOpYAOBaHUSA; OHO IOJXHO OBITH He HUXE
0,5 MOm. Arperarbl aBTOMAaTHYECKOH CBapKH IO/ CJI0EM ¢Pmoca exeme-
CSIYHO MCTILITHIBAIOT MOBBILLIEHHEIM HanpsDkeHueM 2 KB B TeueHmne 5 MUH.

Y MallMH KOHTAaKTHOM CBapKM HaNpsKEeHUE B CBAPOH-
HOIi LieNK He JAOJDKHO npeBbiiaTh 36 B. MalmHbl KOHTAKTHOM TOY€eY-
HOM CBApKM JUIS CEPUHHOM paGoThl NMEIOT ABTOMATHYECKYIO J103UPOB-
Ky BPEMEHHM NPOTEKaHMsI TOKA B 3aBUCMMOCTHU OT BUIa METALIA U ero
TOJIIUHBI.

YucraT MAIIMHY M 3aYMIHAIOT KOHTAKThl armapaTyphl (XOHTaKTO-
POB, TIpepbIBaTENiel M Ap.). He pexe OJIHOTo pasa B CMEHY. ConpoTus-
JleH’e KOHTAKTOB BTOPUYHOTO KOHTYPa JIOJDKHO ObITh HE 6onee 2 MOM;
JIOTTYCTHMO IOBBIILIEHUE 3TON BETMIMHBI HA 20 % B TeuyeHUE MECATHO-
ro CpoKa 3KCIUIyaTalHy.




[image: image135.png]OG6C1yXMBaKOT CBAPOYHBIE MAILIMHBI JIEKTPOMOHTEPHI, CBAPIIMKH
H JIEKTPOCSIECAPH, UMEIOILINE KBATUGUKALUMOHHYIO IPYIIIY 110 TEXHH-~
Ke 0e30MacHOCTH: IIpU HamnpspkeHUH cety no 1000 B — ne Huke 11, B
YCTaHOBKax ¢ HanpskeHueMm cety Boile 1000 B — ne Huxke IV.

TexHunyeckoe o6CIyKMBaHHE CBAPOYHBLIX TPaHC(POPMATOPOB BbI-
TIOJIHSIOT He pexe | pasa B Tpu Mecsua, a TP He pexe 1 pa3a B ron,
€CJIM CBapOYHBIH TPaHCHOPMATOP UCITOIB3YETCA B MACTEPCKUX.




4.

[image: image136.png]DNeKTPONPOBOAKO HAa3bIBAIOT COBOKYITIHOCTh IIPOBOLOB U Kabeneit
C OTHOCAIUMMHUCS K HUM KpEIUIEHUSIMM, ITOANEPXKUBAIOUIMMU M 3a-
IMATHBIMH ~ KOHCTPYKLMSIMH.

DIIEKTPONIPOBOAKY OOECIIEYMBAIOT IUTAHUE 3JAEKTPoobOpyIOBa-
HUS, TTO3TOMY MX IKCIUIyaTalusl — BaXXHas 4acTh IKCIUIYaTalluy BCex
0e3 UCKIIIOYEHHS DIEKTPOYCTAHOBOK. DKCILTyaTalusl 3JIEKTPOMPOBO-
ZIOK 3aKJIIOYAETCSA B CHCTEMAaTUYECKOM MIPOBEACHUH OPraHM3allMOHHBIX
M TEXHUYECKHMX MEPOINPUATHI IO TEXHUYECKOMY OOCIYXUBAHMIO M Te-
KYyLLUEMY PEMOHTY.

Texnmyeckoe o0cy:KHBaHHE IJEKTPONPOBOAOK. [IpH TEXHUYECKOM
00CITyXMBAHMM 3JIEKTPOIIPOBOIOK BHITIONHSIOT CJIEAYIOIIME OMEPALIH:
OCMOTP U OYMCTKY IJIEKTPONIPOBOAKY, IPOBEPKY 3a3eMJICHHMS, IIPOBEP-
KY COCTOSTHUSI M30JIILIMH ITPOBOAOB Y Kalbeleil, IPpOBEPKY KPeIUIEHUS U
NPOBEPKY HATSKEHUA. .

B nipoutecce ocmompa u ouucmru s3nexmponpoeodxu MoxHo o6Hapy-
XUTh OOPBIBBI, YBEJHMYEHHBIN IPOBEC IPOBONOB WM TPOCA, IOATEKU
MaCTMKH Ha KabGeJbHBIX BOpoHKax M JAp. Ilpu ovMcTKe BOJOCSHON
UIETKOW YIAJISIOT IbLIb ¥ IPSI3b C TIPOBOA M Kabeis, a TAKXKE C HApYX-
HBIX IIOBEPXHOCTEN TPYO € IEKTPOIIPOBOIKONA U OTBETBUTEIBHBIX KO-
PO6OK. B CBIPBIX M 0CO60 CHIPBIX MOMELIEHUSX IIPY OYMCTKE IIPHUMEHS-
10T OOTUPOYHBINA MaTepua.

IIpu nposepke 3a3emaenus OCMATPUBAIOT 3a3eMIISAIOLLUE TIPOBOAHMU-
KA 1 UX COETUHEHHUS C HECYILIMM TPOCOM WJIM CTPYHOM, METaJIM4ec-
KMMH KOpPOOKaMH, JOTKaMH, KOpoOaMH, METAUTMYECKUMM 060JI09Ka-
MH Kabeselt, Tpy0aMu, a TakKe IPOBEPSIOT HAIMYME COSAMHEHUS 3a-
3EMJISIONIETO MPOBOMHUKA C KOHTYPOM 3a3eMJIEHUST WIH 3a3eMJIIONIEi
KOHCTpYKIMeH. PazbeMHble coemMHeHHS pa3bUpaloT, 3a4MILAIOT 10
MeTaJUIMYecKoro Oiecka, coGMpaOT U 3atarusaior. I[1oBpexaeHHbIE
HepazbeMHbIE COEAMHEHMS NPYMBAPUBAIOT UK ITPUITaHBaIOT.

IIposepky cocmosrus usonayuu BHITIOMHSIOT MEraOMMeETpoM Ha 1000 B.
Ipy 3TOM M3MEDSIOT CONMPOTHBICHNE U3OJSALIUM MEXAY TOKOBEAYLIHU-
MM IIPOBOAHMKAMH, TPOBOJHMKAMM M 3a3eMJIEHHBIMM 3JI€MEHTaAMU
KOHCTPYKUMIA  3JICKTPONPOBOAKH. CONpOTHBIIEHHE H3OJSILMMU TIPH
temnepatype 293K (20 °C) nomxso 6bith He MeHee 0,5 MOM. Ilpu co-
NPOTUBIEHUU M30JIsiuuu MeHee 0,5 MOM yyacTku NpOBOIKM C HM3-




[image: image137.png]KUM COIIPOTHBJIEHHEM Tomiexar 3ameHe. OcMaTpuBalOT W30JALHUIO
npoBoJoB U Kabeneil. [loBpexaeHHbIE YIaCTKU U3OISLUU NPOBOAOB
HU30JIUPYIOT XJIOTYATOOYMAXHOU! M30MALIMOHHOM JIEHTOM, a B CHIPBIX U
0c000 CHIPBIX TTOMEIIEHUSIX B Ka4eCTBE M3OJALMU TTPUMEHSIOT MOJIHU-
BUHWIXJIOPMIHYIO JIMTIKY10 JeHTY ITBX.

Ilpu nposepke kpenaerHus 0OCMaTPUBAIOT U3OJIATOPH U poavky. MMe-
JOILL{ME TPEIIMHBI M HAZIKOJIOTEIE M30JIATOPH M poJMKHU 3aMeHs1oT. Cra-
60 YCTAHOBJICHHBIE U30JSITOPHI M POJUKH 3aKperisiioT. OCMaTpUBAIOT
aHKEpHBIE YCTPOMCTBAa KOHIEBOT'O KPEIUIEHUS TPOCOBOM IMPOBOIKM K
CTPOMTENBHBIM 3JIEMEHTAM 3IaHWs, HaTSXHbIE YCTPONUCTBA U TPOC.
YYacTKH, IMOKPBITHIE KOPPO3UeH, 3aYdIAlOT U MOKPHIBAIOT IMAIbIO.
JonyckaeTcsl 3alMILEHHBIE MOBEPXHOCTH CMa3blBaTh TEXHUYCCKUM
BasenuHoM. HaTskHble ycTpoiicTBa ¢ COPBaHHO pe3bOoi 3aMEHSIOT.
IIpoBepsIoT HaEeXXHOCTH KpeIUIEHUsI TpyO € 3JMEKTPOIIPOBOAKOM, JIOT-
KOB, KOpo6OB, a TaKXe IMPUCIIOCOONeHNH, 3alMIIAIoNMX Kabenu oT
MEXaHUYECKUX TOBPEXIeHUH, OcNableHHbIe KPEIUIEHUs IIOATATHBA-
IOT, a TIpH HEOOXOMUMOCTH 3AMEHSIIOT.

s nposepxu snekmpuveckux coedureruii OTKPBIBAIOT KPBILIKKA OT-
BETBUTEJBHBIX KOpOOOK. [1py HaTMYMM BHYTPH KOPOOKM, Ha KOHTAaK-
Tax M NpOBOJAax BJATH WM IbUTH NPOBEPSIIOT COCTOSTHUE YILIOTHEHMH
KPBIIHKHM KOpOOKH M Ha BBOJAX B KOPOOKY. YIUIOTHEHUSI, TOTEPABUINE
VIIPYTOCTh M He 00eCleYnBaIoliie repMETUYHOCTh KOPOOOK, 3aMeHs-
10T. OCMaTpUBAIOT KJIEMMBI U IOACOEAMHEHHbIe K HUM nposoja. Co-
eIVHEHUs], MMEIOUHME Clie(bl OKMCIEHMs] WIM OIUIaBIeHUs, pa3dupa-
10T, 3aYMIIAIOT, CMAa3bIBAalOT TEXHUYECKUM Ba3eJMHOM M COOHMPpAIOT.
BMHTHI M Taiiky ¢ COpBaHHOM pe3bboil 3aMeHsaT. OCMaTPUBAIOT CO-
eMHEHHs, BLITOJTHEHHBIE METOAOM CKPYTKH, CBADKM, MNMaiKH, olpec-
COBKU. B coeqMHEHUSIX, NMEIOUIUX OOTrOpesblii WIKM IOBPEXICHHBIN
CJIOM U30JIALMY, CHUMAIOT M30JISLMIO, YCTPAHSIOT IPUYMHY Hapylie-
HHMA KOHTAKTa (3a4YMILAIOT M IIPOIAuBAIOT, ONPECCOBBIBAIOT U T. 1.) U
BHOBb U30JMPYIOT U3OISILUOHHON JeHTOH. B chIpbIX U 0c000 CHIPBIX
IMOMELIEHUSX N30JUPOBKY COCIUHEHUN MPOBOIST MOKPBHITUEM TIOJIH-
XJIOPBUHWIOBBIM JIAKOM C ITOCHEIYIOIIEH HaMOTKOW TpeX-4eThIpex
CJIOEB ITOJUXIJIOPBUHUJIOBOM JTUITKOM U30ISILIMOHHOMN JIEHTHI.

Ecny ocMoTpoM 0OHapyXMBaIOT oc/lableHHbIe (C OOJIBIIUM IIPOBE-
COM) y4aCTKM TIPOBOIKHM, TO BBHITOJHAIOT npogepky Hamsxcenua. I1pn
HEOOXOAMMOCTH YYACTKM ¢ GOJIBIIMM ITPOBECOM nepeTtsiruBaioT. Hars-
K€HHE CTATBHBIX TPOCOB IIPOBOMAAT IO MUHMMAIBHO BO3MOXHOM CTpE-
Jbl nposeca. IIpM 3TOM ycmiue HaTSDKEHUs HE JOJDKHO IPEBHIIATH
75 % pa3pbIBHOTO YCHJIUS, TOTTYCKaeMOTO I JAHHOTO CEYEHUS TPOCa.

Texymuii peMOHT 3JekTponpoBoaoK. [Ipy TekylieM peMOHTE JIEKT-
POIIPOBOAOK BBIMOJHSIOT OIIEPAIlUX, ONpeesieMble UX TTOBPEXICHH~
saMU. JlaHHBIE O TIOBPEXIEeHUSX DNEKTPOIIPOBOJKY, YCTPaHIEMBIX IIPU
TEKYILIEM PEMOHTE, IIPUBEIAECHBI B IIPWJIOXEHUU 1. DIEKTpONpOBOAKa
WK €€ YJACTKH, MMEIOILUE TTOBPEXACHUSI, KOTOPBIE HEJIb3sl YCTPAHUTD
[pH TEXHUYECKOM OOCHYyXMBaHUM, MoutexaT 3ameHe. IIpoBoaa u ka-
OeiM, BEIOpaHHBIE I 3aMEHBI BRIIIEIICH U3 CTPOS 9JIEKTPOIIPOBOI-




[image: image138.png]KM, NOJKHBI COOTBETCTBOBATH YCJIOBUSIM OKPYXKAIOLIEH Cpeasl M Ha-
3HavyeHuI0. IIpu 3ToM Taxoke TOJKHBI YIUTHIBATHCS TPEOOBAHUS K-
TPOOGE30MaCHOCTU U TIOXAPHOH 6€30MACHOCTH.

3amena npoeodoe. YYacToK IPOBOAKM C PacTPECKaBILUEHCS OIUIaB-
JIEHHOH U30/AU1eN TPOBOAOB WIM C OTOJEHHON TOKOBEAYILEH XKUIO0M
OTCOENIMHAIOT B OTBETBUTENBHBIX KOPOOKaX, pacIpeneIuTeIbHBIX M OC-
BETUTENIBHBIX IIUTAX. [IpOBOA OCBOOOXIAIOT OT KPEIUIEHUA U YIAJAIOT,
a JUisi 3aMeHbI BBIGUPAIOT MTPOBOA TOM K€ MAapKH, YTO U IOBPEXIECH-
HbIA. TloaroToBneHHBI NPOBOA BHIIPAMISAIOT. Crioco6 KperuieHUs
MIPOBOZIA BHIOMPAIOT B 3aBUCUMOCTH OT MapKM ITPUMEHSEMOr0 POBOAa
M crocoba KpervieHUs 3aMeHSIeMOro MpoBoja. BHOBb MPOTOXEeHHBIH
MPOBOA TMOJAKIIOYAIOT K MECTaM, Tie IMPOU3BOAWIOCH OTCOEIVMHEHUE
MOBPEXAEHHOTO IPOBOJIA.

3amena poauxos. PonvKu ¢ TpelUMHAMM M CKOJAMH 3aMEHSIOT B
CIeNyIolleil MoCienoBaTeNbHOCTH. BHavare 0CcBOGOXIAIOT IIPOBOAKY
OT KpeIuIeHWs Ha poiuke. OTBUHYMBAIOT BUHT KpeIUIEHUs pOJIMKaA,
POJIUK YOAJNSIOT, HAa €r0 MECTO YCTAHABIMBAIOT HOBBIM M 3aKDPEIISAIOT
BUHTOM. Ha BHOBB YCTaHOBJIEHHOM POJIMKE 3aKpeEILIAIOT Iposoa. Eciau
KPETUICHHE POJIMKOB OCJNAabJIEHO, TO €r0 3aKPeIUISIOT pa3sIuYHbBIMHU pe-
KOMEHIyeMBIMM CITOCOGaMH.

Pemonm mpocosvix u cmpyHHbix nposodok 3aKJIIOYaeTcs B CIEAYIO-
uieM. fIoBepXHOCTb Tpoca M pasrpy304HBIX OTTSIKEK, UMEIOIIMX KOp-
PO3MI0, OYMIIAIOT OT KOPPO3UM HAXIAYHOW IUKYPKOM M IPOTHUPAIOT
BETOILLIO, 3aTeM NOKpPBIBaIOT akoM [1XB. KoHueBble kperneHus 3a-
YMLIAOT OT KOPPO3UM CTANBHOM LIETKOM, IPOTUPAIOT BETOLIBIO, CMO-
YEeHHOIi B 6€H3MHE, M TTOKphIBAOT jJlakoM I1XB.

3amena mpoca. 3aMeHy Tpoca (CTPYHBI) IIPOBOIST B CJIEAYIOLICH
MTOCIE0BATENILHOCTH. B 3aBUCUMOCTH OT HArPY3KH Ha TPOC BBIOMPAIOT
ero auameTp. Jomyckaercss TpUMEHSITh CTAIBHOM KaHaT U3 OLMHKO-
BAaHHBIX NMPOBOJIOK WK CTATBHYIO OLIWHKOBAHHYIO ITPOBOJIOKY AUAMET-
pom 6...8 MM. Jlorryckaemast Harpy3ka Ha TPOC OTpe/eNsieTcs MaTepHa-
JIOM, M3 KOTOPOIrO OH M3TOTOBJIEH, U NPUBOAMICS B CIIPABOYHHKAX.
Bri6paHHBIE TPOC MM IIPOBOJIOKY PACTATUBAIOT Ha IOy TOMEILEHUS U
0Tpe3aloT HeoOxonuMylo UIMHY. Ha KoHIax Tpoca 3arubalor et u
3aKPEIVISIOT UX C ITOMOLIBIO CMELIMANBHBIX 3aXXKUMOB. [1pu u3rorosie-
HUM fIeTeNIb Ha MPOBOJIOKE MOJIb3YIOTCS CTAIBHOUN 000MMOIA, KOTOPYIO
MTpEeIBAPUTEIBHO HANEBAIOT Ha NMPOBONOKY. O00iiMa MpeaCTaBiseT Co-
6011 cranbHyI0 TPYOKY MHOM 50 MM ¢ ToumMHOM crenku 2 MM. Ilpu
OTCYTCTBUU CTAJIBHBIX 000MM TETII0O MOXHO CBAPUTb WU BBLIIIOJHUTD
3aKpYy4YMBaHUEM CBOOOZHOTO KOHLIA ITPOBOJIOKH.

OT MoBpeXIEHHOTO TPOCAa OTCOEMUHSIOT 3a3eMIIEHHME, IPOBOISIT
HEOOXOOUMBIE OTCOETUHEHUS OT CETH, TPOC C MPOBOIKOM CHUMAIOT C
aHKEPHHIX YCTPOWCTB U OMYCKAIOT HA TIOJ IIOMEIUEHHUS, PAJOM C ITO[-
rOTOBJIEHHBIM TpocoM. [IpoBona u OTBETBUTENBHBIE KOPOOKM CHMMA-
IOT C KPEIUIEHUS IMOBPEXIEHHOIO TPOCA U TPUKPEIUIAIOT K HOBOMY
Tpocy. OIHOBPEMEHHO IPOBOMAT PEBU3MIO NEKTPUYECKMX COEIUHE-
HUH B OTBETBUTEJIHHBIX KOPOOKaX.




[image: image139.png][MombeM K aHKEPHBIM YCTPOWCTBAM U HATSDKEHHE TPOCOBOM Npo-
BOJKY TIPOBOJIIT C TIOMOLIBIO TTOIMCIIacTa WM Jiebeaxu. Tpoc 3axkpen-
JSIOT Ha aHKEPHBIX YCTPOMCTBAaX U K HEMY MOAKIIIOYAIOT 3a3¢MJICHHUE.
3aseMUIeHMe BBINOMHSIOT Ha 0601X KoHUax Tpoca. [IpoBoaky, codmo-
nas PpasMpoBKY, MONCOEAMHSIOT K CETH.

[IpOBOIKY ¥ OTBETBUTENBHBIE KOPOOKH OCBOOOXIAIOT OT Kperuie-
HUsS Ha TIOBpEXIEHHOM Tpoce. IlepeHoC MpOBOAKH HAYMHAIOT CO CTO-
POHBI 3aKPETUICHHOTO KOHLa Tpoca. 1o 3aBepiieH1n olepalMii repe-
HOCa TPOBOAKM 3aKpPeIUISIOT BTOPOH KOHEL TPOCa Ha AaHKEPHOM YCT-
pOMCTBE M HATSXHOM MY(QTOM NMPOBOMAT MOATSDKKY. IHoBpexXneHHBIN
TPOC CHUMAIOT, OCBOOOIUB OT KPETUICHUS.

3amena namaxcHwix 60amoa u mygm. JList 3aMEeHbI HaTSKHBIX 60/ TOB
1 My(pT, MMEIOIINX CPBIB pe3pObl Oosee ABYX HUTOK, TPOCOBYIO IPO-
BOIKY 3aKPEIUISIOT C MOMOLIBIO MOJMUCIIACTA K KOHCTPYKIMH 3IAHMA.
[TOMCITACTOM CO3MAIOT HATSDKEHHE TPOCa IPOBOAKH, OCBOOOXIAs ITPU
5TOM HATSKHOE YCTPOMCTBO OT HAarpy3ku. JiedeKTHbIC HATSDKHBIE 6on-
Thi U MY(QTHI CHUMAIOT ¥ HA MX MECTO YCTAHABJIMBAIOT HOBBIC.

3amerna mpocoeoii npoeodxu. TIpoBoiKy ¢ 0OOPBaHHBIMM WJIM OTUIAB-
JIeHHBIMH XXIWIAMM 3aMEHSIOT B CIeIyIolel nocieaoparenbHocty. [To-
BPEXIEHHYIO [POBOAKY OCBOGOXIAIOT OT KPETUIEHUS K TPOCY U yIalsl-
jOT. 3arOTOBJIAIOT HOBble MPOBOAA, MO JJIMHE DAaBHBIE 3aMEHSIeMOMN
[IPOBOZKE, OCTABJIAA 3aIac Ha MOAKIoYeHue. 3aTeM NPOBO/IA KPETHT K
Tpocy. KperuieHue mpoBOAAT KIMIaMK MO0 Ha METAIMYECKHX 1O~
Beckax ¢ hapPopoOBEIMU POIMKAMK WIH U30ATOPAMH, JImb0o GaHmaxa-
MU 13 TIepGOPHPOBAHHON ITOIMBHHIIXIOPUIHON NeHTbL. Paccrosnue
MEXIy TOYKAMM KpEIUIEHMs Ul HE3aLIMIIEHHBIX M30JMPOBaHHBIX
IPOBOJIOB C TUIOLIAABIO CEYEHUS [0 6 MM? IOJKHO OBITH HE boJiee: IIpH
TTOIBECKE HA KJIMLIAX WIM POJMKax — 1,5 M, IpU KperuleHnH GaHnaxa-
mu — 0,5 M, TIpM MCITOJb30BAaHMM 3ALUMILEHHBIX IIPOBOIOB BO BCEX
caydasax — 0,5 M.

3amena omeemeumenshuvix Kopobok. B Kopobke, MMEIOLIEH TPEIIMHBI
M CKOJIBI Ha KOPHYCe, OTCOeIVHAIOT IPOBOAA, MApKUPYs UX. Kopobky
0CcBOBOXKIAIOT OT KPEUICHWSI, YAAISIOT, a Ha €€ MeCTE 3aKpEerUIsioT HO-
By1o. [1oABOIAT MPOBOAA B KOPOOKY M COCAMHSIOT B COOTBCTCTBMM C
MapKUpOBKOW. MeraoMMeTpoM IMpOBEpsIOT CONPOTUBJICHME M30JIA-
LIMH, TIOCHE YeTO KOPOOKY 3aKphIBaIOT.

Pemonm npoeodoK, npoAOXCEHHbIX 8 CMAAbHBIX MPYOax. IIpu oOpriBe
TOKOBEeYLIMX XWJI NPOBOIKU WIM Ipoboe M30JILMU NPOBONOB Ha
KOpITyC NPOBOAKY yAausioT u3 Tpy6. Ilpu HeoOXOIUMOCTU TpyOy HO-
MOJTHUTEJIBHO 3aKPEIUISIOT, 3aTeEM €€ OUMINAIOT OT PXaBYMHbI U IPA3H
cHapyxu (TIpM OTKPHITON MPOKIIanKe) ¥ BHyTpU. I1poBox, mpeaHasHa-
yeHHBI VISl IPOKJIAAKU B TPyOe, OTMEPHIOT, OTPE3aloT U BHINPSAMILA-
foT. 3amnpasiATh NpoBo B TPyOy HEOOXOOMMO CO CTOPOHBI Haubonee
JUIMHHOTO TIPSIMOJIMHENHOIO Y4acTKa, IS 3TOro NpPOBOX (WIM He-
CKOJIBKO MIPOBOJHMKOB) 3aKPEIUISIOT K KOHIY CTaIBHOM ITPOBOJIOKM,
BBIXOAIIEH U3 TPyObl. IIPOTAXKY mpoBoja B TPyOy MpOBOAAT [Ba
3neKTpoMoHTepa. [ist obieryeHus NPOTSKKU MPOBOA MPUITYIPUBAIOT




[image: image140.png]TaIbKOM. [Ipy GOMBIIMX YCHITHAX MPOTSDKKH IIPUMEHSIOT JIeGe KM WJIH
MOJTUCTIACTHI.

Jist coenHEHNs 3/1eKTPONPOBOIKH, TIPOIOXEHHOMN B TpyGE, € Kop-
NyCOM 3]IEKTPOOGOPYIOBAHUS MPUMEHSIOT TMOKHE BBOJIBI. IIpu otcyr-
CTBMH CTaHIAPTHBIX TMOKNX BBOJOB NMPUMEHSIOT PE3HHOBBIE, MOJIH-
STWJICHOBBIC WIM MOJMBUHWIXIOPUIHbIE TPYOKM. Tpy6Ky HameBaior
Ha BBIXOISIME U3 TPYOBI KOHLbI EKTPONPOBOAKM TaK, YTOObI OHa
BXOZMJIa BHYTPh TPYObI Ha ry6uHy He MeHee 100...120 mm. Jlis 3ammu-
Thl OT MEXaHWYECKUX NOBPEXICHUM BBIXOASIMX U3 TPYOHI IPOBOIOR
MCIIOJIb3YIOT OTPE30K METAJUIOPYKaBa, OAUH KOHEL| KOTOPOTO HpH-
KDPETUISIOT K TPYOE C MOMOLIBIO MY(ThI, a HA IPYTOif — HAAEBAIOT Myd-
Ty JUIA IONCOCAMHEHMS K TOKOIPUEMHHKY. C ITOMOLIBIO TMOKOro Meji-
HOr0 NPOBOAHMKA 062 KOHUA TPYObl COEUHSIOT C KOHTYPOM 3a3eMJIe-
Hud. [IpoBoa OKOHIIOBHIBAIOT HAKOHEYHMKAMM ¥ MOACOEIMHSIOT K
TOKOTIPUEMHHUKY.

3amena mpybur. Tlpu riny6oxux BMSITUHAX, CIUTIOIUUBAHUSIX U Tpe-
WMHAX Ha TpY6e BCs MPOBOJIKA IMOUIEXHT JEMOHTAXY M 3aMEHe. Tpy-
OBl MOXHO 3arOTOBJISATH B MACTEPCKON MJIM HA MOHTAXHOM y4acTKe
10 NIPEABAPUTEIbLHBIM 3aMepaM. TpyOy IUIsi MPOBOAKH BHIGMPAIOT,
TI0JIb3ysICh NAHHBIMU, NPUBEACHHBIMM B NpuiIoxeHun 3. IpexHasna-
HUCHHYIO JULs IPOKNALKM TPYOY OYMILAIOT CHAPYXU M U3HYTPM OT Ipsi-
31 Y DXABUMHBL, 3aT€M pa3MeyaloT MecTa U3ru6oB. Marubator Tpydy ¢
noMowubio Tpyboru6a. [ipu 31oM He06X0MMMO NpUAEPXUBATHCS HOp-
MaJIM30BaHHbIX yrioB 90, 105, 120, 135 u 150°. CreikoBKY TpY6 mnpo-
BOIAT MydTamMu ¢ NMOCHEYIOIMM YIUIOTHEHHEM MECTA COENMHEHMS.
HonyckaeTtcst coetMHeHKE TPYO C MCTIONb30BAHMEM [HIIb3bI U3 JUCTO-
BOI CTaJld VJIK OTpe3Ka TPyObl GONBILIOro nuamerpa. [Ipu oTKpeITOI
MPOKIIAJKe MPOBOAKM TPYOBI OKPAUIMBAIOT CHAPYXU M BHYTPU, NPH
TIPOKJIafKe O/ 3JIMBKY GETOHOM TPYGY OKPalIMBAIOT TONBKO BHYT-
pH. Jlist 3aKperieHus: TpyObl Ha CTEHE TIPOBOMAT JOJOSKHbIE M BMa-
30YHBi€ pabOTEHL.

Kpennenue mpy6ui. Tpy6ubie npoBonku ¢ HapyLIEHHBIMU KpeIUIEeHU -
SIMM 3aKperIsiioT. Crioco6 KperuieHUs! 06bIYHO BBIGUPAIOT B 3aBUCH-
MOCTH OT MPEXHETO CNOCO0A KpeTUIeHHUS.

3auucmxa noeepxnocmu nakoxeunuxoe. Hpu nonropanuu u ormas-
JICHUY KOHTAKTHBIX IIOBEPXHOCTEH HAKOHEYHHKOB COEIMHEHHUE Pa3tH-
paioT. [IOBEPXHOCTH HAaKOHEYHMKOB 3aYMINAIOT HAWIBHUKOM o
Onecka, CMa3bIBAIOT TEXHUYECKUM Ba3eIMHOM U cobuparorT.

3auucmrka u oxkpacka. Crenbl KOppo3uv Ha ITOBEPXHOCTH TPYOHI
YOAISIOT CTAIBHOM IETKOM MIIN HAXIAaYHOM IKYpKOIi. 3aTeM TIOBEPX-
HOCTb NPOTHPAIOT BETOLUBIO, CMOYEHHOH B GEH3MHE, M IOKPHIBAIOT
3MAJIBIO.

Pemonm xabenvnoix nposodok. Pemonm usonayuu kabena. Jna BuIsiB-
JIEHHUA TIOBPEXACHUH M30JISILMIO Kabess UCIIBITHIBAIOT METAOMMETPOM
Ha 2500 B. ITocie HaxoxmeHust mecTa THOBPEXIEHHUS] PUCTYNAIOT K
PEMOHTY. PEMOHT M30/5IMHU BBINONHAIOT 6€3 pa3pe3aHus KT Kabens,
eciu kabenb ocnabnen. KaGens NMOATATUBAIOT, Pa3pe3aroT 0GONIOYKY,




[image: image141.png]pa3BOIST XIWUIBI M HA TIOBPEXICHHBIE MECTA U3OJALIMM MOAMATHIBAIOT
M30JIALHOHHYIO JeHTy. IIpu pa3spe3aHuy Kabeiasd TOKOBEAyLMe XWIb
COEIMHSIOT OIHHUM U3 CITOCODOB: OIIPECCOBKOM, CBAPKON UAU MAKOM,
3aTeM U30JHUPYIOT. MecTa coeIMHEHUH TepMETU3UPYIOT.

Pemonm coeduneruii npoeodos u kabeneii. CoeqTHEHUE TIPOBOJIOB U
kabenei IIPOBOJSIT ONPECCOBKOM, CBAPKOM, MAafKON WIH NOCPEACTBOM
601TOBBIX coequHeHUit. IIIHypsl ¥ MHOTrONPOBOJOYHBIE NPOBOIA C
MEIHBIMU XWIaMH CeYEHUEM 10 2,5 MM? COeIUHAIOT CIENYIOUIMM 06-
pa3oM: C KOHLOB CHUMAIOT u3omsuuio Ha jiuMHe 20..40 MM, 3ateM
KWIH OGJIYXKHUBAIOT IIPUITOEM, YKIAIBIBAIOT NapajUieIbHO U KaXIylo
KWJIY CKPYYHMBAIOT. MeCcTO CKpYTKM ITPOBOIOB MPONAUBAIOT IIPUIIOEM C
IpUMeHeHHeM KaHU(POIH. boree HanexHoe coeNMHEHHE TPOBOIOB —
cOeJMHEHUE METOAOM cBapKu. CBapKy MeIHBIX X HEOONBIINX cede-
HMI BBIIOJIHSIOT C MOMOIIBIO TpaHCHOPMATOpa C BTOPUYHBIM Hampsi-
XeHueM 6...12 B.

B HacTos1liee BpeMs pacIpOCTPaHEHO COeIMHEHNE U OKOHIIEBaHUE
KaK MEIHBIX, TaK M AIIOMUHMEBBIX IPOBOIOB METOIOM OTIPECCOBAHUS.
OnpeccoBaHUEM TOJNYYAIOT HAIEXKHBIE KOHTAKTHBIE COCIUHEHUS NPH
COOMIOICHUM CIIEAYIOIIUX YCJIOBUI. pasMepsl U KOHCTPYKIIUU HAKO-
HEYHMKOB, a TAKXKE COeTHHUTENBHBIX I'WIb3 JOKHBI COOTBETCTBOBATh
JMaMETPY U MaTepHaiy MpoBOIa; TUIIOPAa3MeD OMPECCOBOYHOTO MHCT-
PYMeHTA JIOJIXEH COOTBETCTBOBATh IUaMETPY OIIPECCOBBIBAEMBIX HAKO-
HEYHUKOB M T'WJb3; Il€pell OMpPECCOBKOM ITOBEPXHOCTH MPOBOIOB M
BHYTPEHHSS [T0BEPXHOCTH I'JIb3 M HAKOHEYHUKOB JIOJDKHBI OBITH 3a4U-
IIfeHBI M CMa3aHbl KBaplieBa3eJIMHOBOM WIM LIMHKOBA3EJIWHOBO Iac-
TOM. JIJISl COeAMHEHUS] METOIOM OIPECCOBAHMS IIPUMEHSIOT BBITTyCKae-
MEI€ IIPOMBIIIUIEHHOCTBIO ITPeCC-KIIEHIH,

B chIpBIX ¥ 0CO00O CHIPBIX ITOMENIEHUSIX MUIA COCAUHEHUS TIPOBOM-
HHMKOB PEKOMEHIYyeTCs IPUMEHATHh CBapky. Jlomyckaercsl Hemnocpen-
CTBEHHOE MIPUCOECTUHEHHE ATIOMHHHEBBIX MIPOBOIHUKOB K MAIIMHAM M
arrapaTaMm Ipyu HATHYUY Y HUX 3aKHMOB, TTpelHa3HAYeHHBIX IS TIpU-
coemuHeHs. Mecta coeTMHEHMI TIPOBOJIHUKOB M30JUPYIOT JUITKUMHU
TTOJIMXJIOPBUHIUIOBBIMY JIEHTAMY MJIM JIAKOTKAHBIO C TOCIEAYIOILMM
HAJIOXEHMEM Ha Hee MPOpPe3WHEHHOM JNUIKOU JeHThI. 3aTeM Bce CO-
eIMHEHHS ITOKPHIBAIOT U3ONALIMOHHBIM JaKOM WK 3MAIBIO.

IIpoBepka n ucnbiTanue MpoBoaku. 1o 3aBeplIeHMH PEMOHTHBIX pa-
00T IPOBOIAT NMPOBEPKY M UCITBITAaHUE TIpoBOAKU. [IpoBepsIOT HameX-
HOCTb KpeTUIEHUS AETANCH 3JIEKTPONPOBOJAKHU K CTPOUTENBHBIM YaCTAM
3MaHUA;, HAOEXHOCTb COeIMHEeHUs TpyO (TpyOHOH NPOBOIKU) MEXAY
coboii, a TakKe IPUCOEAUHEHNE X K KOpoOKaM; HAIMYME Ha KOHLAX
TpyO U3 MOJIMPOBAHHBIX BTYJIOK H OKOHLIEBATENEiH; IPABWILHOCTD NPH-
COeIMHEHUS ITPOBOIOB K TOKOIIPHEMHHKAM, HaJIeXXHOCTD BBHIITOJHEHNSA
COeMHEHUNH U OKOHLEBaHMI; HAJIMYME LIETIM 3a3€MJICHUS; UIMEPSIOT
COTPOTUBJICHHE U3OISLHUH LIETeH.

CoIpoTHBIIEHHE N30 CIIOBBIX U OCBETUTEIBHBIX 2JIEKTPOIIPO-
BOJIOK U3MEPAIOT MeraoMmeTpoM Ha Hanpspkenue 1000 B. ConpoTtusite-
HHe U30JISLIMU JOJKHO GBITh He MeHee 0,5 MOM. Ilpu conpotuBneHuu




[image: image142.png]U30JILIMH HUKE HOPMbI HEOOXOAUMO TPOBECTH WCIBITAHHE IJIEKTPH-
YeCKOM NMPOYHOCTH H30oisUU. JUIS 3TOro MCroab3yloT MCTOYHUK TOKa
vyactotod 50 I'y npu Hanpsixenuun 1000 B. lonyckaercs aist UCHbITa-
HUS JIEKTPHUYECKOM IIPOYHOCTH MPUMEHSITH MEFAOMMETP Ha HAIIpsDKe-
Hue 2500 B. Ilpx n3MepeHUH CONMPOTUBICHUS U3O0JISILUM SAEKTPONPO-
BOJIOK BCE TOKONPUEMHUKH, 32 UCKIIIOUEHHUEM IUTENCENBHBIX PO3ETOK,
BHIKJIIOYATe/iel M TPYNNOBBIX LIMTKOB, JOJDKHBI OBITh OTKIIOUEHHBI,
JIAMIIBI B OCBETUTENbHIX CETSX — BBIBEPHYTHI.




Лекция 11

Эксплуатация аппаратуры защиты, управления и устройств автоматики

1. Нормы приемосдаточных испытаний
2. Общие требования к эксплуатации электронных и микропроцессорных систем
3. ТО аппаратуры управления, защиты и устройств автоматики

4. Эксплуатация полупроводниковых устройств

5. Повышение эксплуатационной надежности аппаратуры защиты, управления и автоматики

1.

[image: image143.png]Dnexkrpoobopynosanue 1o 500 B, BHOBb BBOAMMOE B IKCIULyaTa-
LIMIO B 3HEPTOCUCTEMAX U Y TOTpeduTENed, JOXKHO OBITH IOABEPTHY-
TO IIPUEMOCAATOYHBIM UCTIBITAHUSIM B COOTBETCTBHU C TpEOOBaHUSIMU
. 1.8 TTYD. Ilpu nposeaeHUM IPUEMOCIATOYHBIX UCTIBITAHUHA 3J1EKT-
pooBopyAOBaHUS, HE OXBAYEHHOrO HACTOSIIMMM HOPMAMM, CIEAYET
PYKOBOACTBOBAThCS MHCTPYKIIMSAMU 3aBOJIOB-M3TOTOBUTENCH. YCTpOii-
CTBa 3alMTHl M aBTOMAaTUKU SJIEKTPONPUBOIA M [PYIUX JJEKTPOyCTa-
HOBOK IOTpeGHUTEIEHl NPOBEPSIOT MO MHCTPYKUUSAM 3aMHTEPECOBaH-
HbIX MUHHUCTEPCTB U BemomctB Poccuiickoit @enepauuu. Ilpu atom
THITOBbIE MHCTPYKIIMM AOXHBI GBITH COTJIACOBaHbI ¢ [/1aBrocaHepro-
HagzopoM Poccuu. IIoMUMO UCIIBITAHMH, MPENyCMOTPEHHBIX HACTOSA-
el [IaBOM, BCe JMEKTPOOGOPYNOBAHUE NOJIKHO IPOMTH TPOBEPKY
paboOThl MEXaHWYECKONW YACTH B COOTBETCTBHM C 3aBOACKMMM M MOH-
TAXHBIMA MHCTPYKIMAMM. 3aKJIIOYEHHE O NPUrOJHOCTH 060pynoBa-
HMS K 3KCIUIyaTalliM JaloT Ha OCHOBAHHWM PacCMOTPEHMS pe3yIbTaTOB
BCEX MCIBLITAHMIL, OTHOCSLIMXCA K JAHHOM enuHuIle oDOpYIXOBaHMS.
Bce M3aMepeHus, UCTIBITAHUSL U OMPOOOBaHUS B COOTBETCTBUM C II€M-
CTBYIOILMMH JAMPEKTHBHBIMM HOKYMEHTaMU, HHCTPYKUMSIMHU 3aBOJOB-
W3rOTOBUTENEH U HACTOAUIMMM HOPMAaMH, ITPOBEACHHBIE MOHTAXHBIM
NEPCOHAJIOM B TIPOIIECCE MOHTAXa, a TAKKE HaJIAOYHBIM IIEPCOHANIOM
HENOCPEACTBEHHO TIEpe]l BBOJAOM 3JIEKTPOOOOPYAOBaHUSA B 9KCILIyaTa-
LIMIO, JIOJDKHBI OBITH O(POPMIIEHBI COOTBETCTBYIOLIMMHU aKTaMH M IIpO-
TOKOJIAMH.

DieKTpHYECKHe AMIapaThl U BTOPUYHBIE 1IENIM CXEM 3alLUT, YIIpaB-
JIEHUS, CUTHAJIM3ALMU ¥ U3MEPEHUS UCITBITHLIBAIOT B 0O6BbEME, Ipenyc-
MoTpeHHoM 11. 1.8.34 TTYD.

B mepByio ovepens HM3MEPSIOT COMPOTUBICHUE M3OJMSLUUM, OHO
JIOJDKHO OBITH He MEHee 3HAUEHW, INMpuBeAcHHBIX B Tabiauie 12.1.




[image: image144.png]Ilocne 3TOro MpoOBOAAT WCIIBITAHWE MOBBIIIEHHEIM HanpsXeHHEM
NPOMBILUIEHHONH 4acToThl. HopMupoBaHHOE MCHBITATENBHOE HATIPSI-
XeHMe | KB MCroNb3yIoT /UIsi BTOPUYHBIX LIETEH cXeM 3a1UTHI, YTIpaB-
JICHHS!, CHTHUIM3ALMM M U3MEPEHUS CO BCEMU MPUCOEAUHUTENbHBIMI
anmaparamu (U1 aBTOMaTHYECKMX BBIKIIOYATENCH, MATHUTHBIX myc-
KaTeJer, KOHTaKTOpOB, penie, MPUGOPOB U T. I1.). ITpono/mKUTeIbHOCTS
MPUJIOXEHUS HOPMMPOBAHHOIO HCIBITATENILHOTO HAIPKEHUS CO-
craBisieT | MUH.

12.1. Hanmenbimee JOmycTHMOE CONPOTHRICHHE W3O/IAIMMH annmaparos,
BTOPHIHBIX Heneil H 3JeKTponpoBoaku 1o 1 kB

Hanpsxenue
MEraoMMeTpa,
B

HcnuiryeMsii 00exT Ipumevanne

BropuyHble uenu ymnpas-
JIEHMsI, 3alUTHI, HU3Mepe-
HHsA, CUTHANTM3ALMHM U T. IT.
B 3JIEKTPOYCTAHOBKaX Ha-
npsokKeHueM Boile 1 kB:

UIMHKKA  onepatuBHoro 500...1000 10 HcneitaHig npoBOIAT MPH OTCOE-
TOKa M INMHKY Lenei JUHEHHBIX LENAX

HanpsoKeHUsA Ha  IUWTe

YIIpaBleHHUS

Kaxnoe npucoeauHenue 500...1000 1 HcnbiTaHus NpoBOOAT €O BCEMM
BTOPHYHEIX LieTiei U 1ie- NPUCOEAMHEHHBIMU  anmapaTaMy
ned MUTAHUA NPUBOIOB (obMOTKaMM NIPUBONOB, KOHTAKTO-~
BBIKJTIOYATEIEH U pasbe- paMH, pene, npuGopamu, BTOpHY-
IMHHUTeNen HBIMK 06MOTKaMM TpaHcgopMaro-

POB TOKa H HaMpSDKEHHUST U T. I1.)

Bropuynpie wenu ympas- 500...1000 0,5 HcnbimaHMa NPOBOIAT CO  BCEMM
JICHMsI, 3alUThl, CUTHAIH- MPHCOSANHEHHBIMU armapatamu
3alUUHU B peneiHO-KOHTaK- (MarHUTHBIMM  ITyCKATENSIMM, KOH-
TOPHBIX CX€MaX YCTaHOBOK TAKTOpaMH, pesie, NpubopaMu u T. 1n.)

HanpsixeHueM no | kB

Ueri 6eckoHTakTHBIX cxeM 1o NaHHBIM 3aBoja- Her
CHUCTCMBI PETYIMPOBAHUS K U3TOTOBUTENSA
YTIpaBIeHUsl, a TAKKE MNpU-

COCIUHEHHBIE K HHMM 3je-

MEHTBI

lenu ynpasnenus, 3awu- 500...1000 1 Her
TH ¥ BO3OYXIEHUA MallUH

MOCTOSTHHOTO TOKA HArps-

xeHueM no 1,1 kB, npuco-

E€AMHEHHBIX K UETSIM [JIaB-

HOTO TOKA




[image: image145.png]Ipodoaxcenue

HUcnsiryemsrit oOpekT Mpumeyanue
CunoBeie M ocBeTuTenb- 1000 0,5 HcnblTaHus B OCBETHTEIBHBIX NTPO-
HblE NEKTPONPOBOAKH BOIKaX MPOBOAAT A0 BBOPAYMBAHWS

JIaMIT ¢ TIPHCOEAUHEHHUEM HYJICBOIO
NpOBONA K KOPIYCY CBETHJIBHMKA.
H305150M10 M3MEPSIOT MeXay Ipo-
BOAAMH M OTHOCHTEJIBHO 3€MJIM

Pacnpenenutenshbie  yer- S500-1000 0,5 HcneitaHug NpoBOAST IS KaXAOH
pOMCTBa, IMUTH M TOKO- CEKUMHN DPacTpelcaUTENbHOIO YCT-
TpOBOABI  HAMpPSKEHHEM posicTBa

no 1 xB

IIpoBepsioT KeiicTBHE MAKCUMaJIBHEIX, MUHMMJIBHBIX WJIM HE3aBU-
CHMBIX pacUEIHTEIe y aBTOMaTHYECKHX BBIKITIOYaTeNeH ¢ HOMUHAb-
HbeIM TOKOM 200 A u Gonee. Tlpenensl AeACTBUSA pacLENMUTENEH TOIX-
HbI COOTBETCTBOBATh 32BOICKMM JAHHBIM.

IIpoBepsioT paGoTy aBTOMATHYECKUX BBIKIIOYATENEd U KOHTAKTO-
POB TIPY MTOHMXEHHOM M HOMMHAIBHOM HANPLKCHUAX ONEPaTUBHOTO
TOKa. PexoMeHayeMble JUTS UCIBITAHMH 3Ha4eHUs] HaNPsDKEHUA U KO-
JIM4ECTBO OTIepallMil TIpY MCIIBITAHUM aBTOMATUYECKUX BBIKIIOYATEICH
M KOHTAKTOPOB MHOTOKDPATHBIMU BKJIIOUEHMSIMU U OTKIIOYEHHUSIMH
NpUBeAeHbI B Tabnuie 12.2.

12.2. MicnbiTaHHe KOHTAKTOPOB H ABTOMATHUECKHX BLIKIIOUATEJIeH
MHOrOKPATHBIME BKJIIOMEHHAMH K OTKMOYEHHAMH

HanpsixeHue oneparuBHOIO o
Onepatua TOKA, % HOMHHATLHOTO KomriecTso onepami

Bxiriouenue 90 5
BxioueHre M OTKIIIOYEHUE 100 5
OTKIIIOYEeHHE 80 10

Ilposepka peneitHoii ammapatypsl. [IpoBepsIOT pese 3alUMTHI, yI-
paBJieHusI, aBTOMATUKM Y CUTHAIM3alMHU U APYTHE YCTPOIICTBA B COOT-
BETCTBHHU C JEHCTBYIOIIMMM MHCTPYKIMsMu. [Ipenensl cpabaTbiBaHUA
peJie Ha pabOYMX yCTaBKaxX JOJDKHBI COOTBETCTBOBATh PACUETHHIM JIaH-
HBIM.

IIpoBepsioT MpaBWIBHOCTD (PYHKIIMOHMPOBAHUS IIOMHOCTBIO CO-
OpaHHBIX CXEM IpHY Pa3MUYHBIX 3HAUYEHHSX ONEpaTMBHOro TokKa. Bce
3JIEMEHTBI CX€M NOJDKHBI HafeXHO (PYHKIIMOHMPOBATh B IPEAYCMOT-
PEHHOMN MIPOEKTOM ITOCIEIOBATENBHOCTH TIPU 3HAUEHUSIX ONEepaTUBHO-
IO TOKa, IPpUBENEHHEIX B Tabmuue 12.3.




[image: image146.png]12.3. HanpsxeHHe ONEpATHBHOIO TOKA,
HPH KOTOPOM ROJDKHO 00eceynBaThc HOPMATbHOE (DYHKITHOHHPOBAHHE CXEM

Hanpsaxeuue
Hcenprryemuit oGbekT OIEPATHBHOIO TOKA, INpumeyanue
% HOMHHAIBLHOIO
CxeMBbl 3aIMUTH ¥ CHTHATM3ALUU 80, 100
B YCTAHOBKAX HAMpPSDKEHUEM
puue 1 kB
CxeMbl ynpaBsieHMsl B YCTAHOBKAxX
HalpsAXeHueM Boie | kB:

MCITBHITAHKE HA BKIIIOYCHHE 90, 100 —

TO X€, HO Ha OTKIIIOYECHHUE 80, 100 —
PeneitHO-KOHTAKTOPHBIE CXEMBI 90, 100 Jnsi IpOCTHIX CXEM KHOTKA —
B YCTAHOBKAX HAMPSIKEHHEM MAarHMTHHIA MycKaTens npoBep-
no ! xB Ky pabOThl Ha MOHIDKEHHOM Ha-

MPSKCHUM HE NPOBOAAT
bBeckoHTakTHBIE CXEMBI Ha 85, 100, 110 HanpsixeHue U3MEPSIOT Ha BXO-

JIOTHYECKHX 3JICMEHTAX

Ae B ONIOK NUTaHMsA
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[image: image147.png]DKCIUTyaTalust 3IEKTPOHHBIX U MUKPONPOLIECCOPHBIX CUCTEM 3aK-
JII04a€eTCs B CBOCBPEMEHHOM M KAYECTBEHHOM IPOBEJCHUN TEXHUYEC-
KOro 006CIy)XXHBAHHS INEKTPOOGOPYIOBAHHS, CONEPKAIIETO SNEKTPOH-
Hble KOMIOHEeHThl. Bo Bpemsa nposenenust TO npoBepsoT NnpaBHib-
HOCTb PETYJIMPOBOK, COCTOSIHHE 3JIEMEHTOB, OMMILAIOT YCTPOMHCTBO OT
NBUIA Y IPA3H, €CIH €CTh HEOOXOIMMOCTD, TO ITPOBOAST PETYIHPOBKY.
Ilpn axcrutyataumy 3neKTPOHHBIX M MUKPONPOLECCOPHBIX CHUCTEM,
COCTOSILIMX M3 OTACNBHBIX OJIOKOB, IIPOBEPSIIOT PabOTy 6JI0KOB B peXu-
Me Hananku. Eciau BeisicHs€TCA, YTO IIpoBepsieMbiit 60K HEMCIpaBeH,
€ro 3aMEHAIOT Ha HCTIPaBHbIA, 2 HEUCIIPABHBII OTIIPABJISAIOT B CEPBHC-
HBbIif HEHTP AJIS1 BBISICHEHUS] BO3MOXHOCTH €r0 AATBHEHILEr0 HCIOJb-
30BaHHs, TAE ONPEAEIISIOT LEIECO00pa3HOCTb ero peMoHTa. Onpenene-
HUE HEUCIIPABHOCTH M 3aMeHY 0JI0Ka BBHINOJHSET 3JIEKTPOMOHTEp 1O
OGC/IYXMBAHUIO H PEMOHTY 3JIEKTPOOGOPYIOBAHMS B CENbCKOXO3SIii-
CTBEHHOM IPOM3BOJICTBE, XOPOILLO 3HAIOIWI MpaBHIa paboThI C IEKT-
POHHBLIMM CX€MaMH U UMEIOILMIA KBaTH(UKaIMIO He HUXe V pa3psia.

EciM B KOHCTPYKIMIO 32JIEKTPOOGODYIOBAHUS BXOOAT OTAETbHBIC
MEKTPOHHDBIC KOMIIOHEHTBI, TO JUIsl BBISIBIIEHUsSI HEUCTIPABHOCTH TIOCTY-
NAIOT CIEAYIOMM 00pa3oM. Y6eXIaloTcs, YTO B 3JMEKTPOHHYIO 4acTb
QNEKTPOYCTAHOBKM IOCTYIAET NMTAHUE M OTKIOHEHME HAIIPSDKEHUS B
CETH HaXOOUTCS B JAOMYCTUMBIX Ipenenax. Ecim olnymaercs 3amax M3
KOXYXa, TO IpHOOp BKII0YaTh Heb3st. Heo6xoaMmMo npoBepUTh pesox-
PaHMTENb, 3ALIMILAIOIMIA IJIEKTPOHHYIO YaCTh 3JIEKTPOYCTAHOBKHY.
Ecimm oH neperopen, ero 3amenstior. CrietyeT MOMHHUT, YTO IIPeoXpa-




[image: image148.png]HMTEJIb PaccYMTaH Ha TOK, YKa3aHHbIH B Macnopre YCTaHOBKH.
Henbp3sd UCHNONB30BAaTh HeKaJUOpOBaHHBIE BCTaBKN.
TTocite 3aMeHbI NPEAOXPAHUTEIST NEKTPOYCTAHOBKY BKIIOYAIOT. IIpu
[IOBTOPHOM NEPEropaHUM NMPENOXPAHUTENA IIEKTPOYCTAHOBKY BKIIIO-
4aTh HeJib3sl. Henb3d BKIOYATh, €CJIM NP MOKayMBaHWM 06j0Ka Mpo-
CJIYLMBAETCS 3BYK, TOBOPAILMIA O HUIMYMM BHYTPH KOXYXa IOCTOPOH-
HUX IIPEAMETOB WM HE3AKPEIUIEHHOMN ACTAIM. Ecnu nocnie BKIIOYEHUS
M3 KOXYXa MOKa3aics AbIMOK, HEMEUICHHO BBIKJIOYAIOT IHMTaHHUE.
TakXe MOCTYNAIOT IIPH HAIMYNM CWIBHOTO TPECKA, IyJia, LIETIKOB.

Ecniv NpMHMMAIOT pEHieHME O PEMOHTE 3JIEKTPOHHON 4YacTH, TO
CHEYIOLIMI 3Tan paboThl 3aKII04ACTCS B BBIABICHUH HEMCIIPABHOTO
aemMenTa. JUIS 3TOro MCHOJB3YIOT MPUHLMIIHAIBHYIO CXEMY IJICKT-
poHHoro 6;10ka. I1pu 3T0M HE0OX0ANMO 3HATh IPHUHLIMIL €rO paboThl, a
TaKKe paboTy M Ha3HAYEHHE KAXKIOrO JIEMEHTA B CXCME. Heucnpas-
HOCTB JHOGOTO JIEMEHTA MMEET CBOM, XapaKTePHBIC TOJIBKO AJisd HETo,
BHEUIHME MPOSIBAECHUS. 3JHAHUE STHX YEPT MO3BOJSIET TOYHO ONPENE-
JINTH HEMCIIPABHBIA 3JEMEHT M OBICTPO YCTPAHUTh HEMCIIPABHOCTD.

Fciu BBl HE HPEACTABISETE B IIOJHOM 00BEME, KaK paboTaeT cxema
9JEKTPOHHOTO 0JIOKA, WIM €CJIM HEU3BECTHbI BHEIUHME NPOABJICHHA
HEUCIPABHOCTEM OTHEbHBIX JEMEHTOB, TO BaM JyqlIe HC OpaTbcs
32 er0 PEMOHT, TaK KaK IpH HapylIeHWH IpaBui paboTHI C INEKTPOH-
HBIMHU JACMEHTaMM CXEMbl BBl PMCKYETE BHIBECTH YCTAHOBKY H3 CTpOs
MOJIHOCTBIO.

Texuuyeckoe 06CIyXMBAHUE U PEMOHT MUKPOIPOLIECCOPHBIX CHUC-
TeM MOPYYaloT TOJNBKO CTENHalMCTaM CEPBUCHBIX LICHTPOB 110
00CIYyXUBAHHIO 1 PEMOHTY 3THX CHCTEM.
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[image: image149.png]TexHudeckoe 00CIyXMBaHHE CPEICTB M CUCTEM YIIPABJICHHUS, 3allin-
THI M ABTOMATHUKM BKJIIOYAET B ce6s MOBCEIHEBHOE 00C/yXXUBAHME, IIPO-
(WIAKTHYECKME OCMOTPBI, TIPOBEPKY KOHTPOJIbHO-M3MEPUTEJILHBIX
npubOpPOB M arIIapaTyphl, PEMOHT M HaNaIKy. IIpu 3TOM HEOOXOIHUMO
MMETDb B BUILY, YTO Haps1y ¢ NPOQIIAKTHYECKMM OOCIYXUBAHUEM, Pe-
MOHTOM M HAIAJKOW KOHTPOJIbHO-H3MEPHUTENbHbIE MPUOOPBI TpedyloT
TIPOBEPKM KaK MOCJI€ PEMOHTa, TaK H B YCTAHORICHHbIC CPOKM.

HcnpITaHue, HajlaakKa M o0CIyXuBaHHE MArHMTHBIX MycKaTeNeH,
KOHTAKTOPOB MOCTOSIHHOTO ¥ NEPEMEHHONO TOKA, pejie UMEIOT MHOTo
0611Eero. DT anmapaThl IPEXE BCET0 OCMAaTPHBAIOT, IIPOBEPSIOT MX CO-
OTBETCTBHE ITIPOEKTY, COCTOSIHME FJIABHBIX M OJOKMPOBOYHBIX KOHTaK-
TOB ¥ [IPY>XVH, TIOMIIMITHUKOB ¥ TMOKMX COCIMHEHMUH, Jeranei MarHuT-
HOM CHCTEMbI, AYTOFACHTENbHBIX KaMmep, KperneXHbIX OOJTOB, raek,
11aii6. COMpOTUBIEHNE U30JIALMM KATyIUEK ¥ KOHTAKTOB HE HOPMHUPY-
0T, HO OHO HOJDKHO ObITh HE HUXe | MOM. DIeKTpHUYECKYIO ITPOY-
HOCTbD ariiapaToB MCIIBITHIBAIOT CMHYCOMAIPHBIM HAMPSDKEHUEM 1 xB




[image: image150.png]B TeyeHHe | MUH. B npouecce MCITBITAHMI U3MEPSIIOT COTIPOTHBIIEHHE
KaTylIeK ITOCTOSTHHOMY TOKy. KaTyuiky cuuTaior npuronHoi, ecinu ee
COIIPOTURIIEHHE OTIMYAETCS OT HOMHHANBHOTO He ©Oojice 4eM Ha
10...15 %. Annapats! MOABEPTalOT MEXAHHYECKOM pEeryaupoBKe, KOTO-
pasi 3aKIII0YaeTCsl B IIPOBEPKE HAXAaTHH KOHTaXTOB, UX PACTBOPOB M
TIPOBAJIOB, B 3aTSXKE OOJITOB, Tack U BUHTOB. I1oBpexIeHHBIE XETATH
3aMEHSIIOT HOBBIMH.

Texuuyeckoe 0OCTYXMBAHME PA3TUUHBIX YCTPONUCTB HEOMUHAKOBO
110 06beMy. OOCIyXMBaHNE MPOCTEMILETO 37EMEHTA, HAIPHMED AMO-
7ia, PasIMIHBbIX CX€M HAYMHAIOT C MIPOBEPKH, KOTOPYIO OCYILECTBISIOT
TIEPENl MOHTAXOM U TIOC/IE PEMOHTA NPH HAJIafIKe, ITOCKOJIBbKY B KaX-
A0 MapTHH JaXe HOBBIX TMOJOB MOTYT OKa3aThCsi AedeKTHEIE, C Iie-
PETOPEBIIUMH p—n NIEPEXOAAMH, BHYTPEHHUMU OOPBIBAMU, KOPOTKHM
3aMBIKAHHEM, HETIOCTOSIHHBIM (TUIBIBYIIMM) OGPATHBIM COTMpPOTUBIIE-
HHEM,

Texnuveckoe oGcayxuBanHe NMONOB 3aKUTI0YAETCS B MX ITEPUOANYEC-
KOM IpPOBEpKe MpPH MOMOIUM OMMETPA WM IPYrMX IPUGOPOB C OMH-
4ECKOH IKAIOW Ki1acca TOYHOCTH He Huxe 1,5. Ilpu nposepke muo-
OB U3MEPSIOT IIPSIMOE U O6paTHOE CONPOTUBIEHUS. Y TUIOCKUX THO-
OB 3HAY€HUE TIPSIMOTO CONpoTHBAeHUS coctasiseT 20...50 Om. On-
HaKO HEOOXOAMMO yYeCTb, YTO M3-3a HEJIMHEHHOCTH BOJILT-aMIEPHOM
XapaKTePHUCTHKH IHONOB PE3YAbTATHl U3MEPEHHS 3aBUCST OT CIIOCO0a
U3MEPEHUS.

Juonpl, MpUMEHsieMble B LETAX HepeMeHHoro Toka 220 B u BBILLE,
JIOTIOJTHUTENBHO UCIBITHIBAIOT HA MPoOOii B 3alMpalOLIEM CJIOe Hau-
GONBIIMM HOPMMPYEMBIM TEXHUYECKUMH YCIOBHSMM OODATHBIM Ha-
NPSDKCHUEM IIPU peKOMEHYyeMOI Harpyske. MHorna mis moBsIlIe HUst
AOMYCTUMOro 0OpPaTHOTO HANPSIXKEHUSI IUOAbl COEAUHSIOT MOCJIEI0BA -
TeNbHO. IIpu 9TOM Kaxnbiit 110z 06s13aTeNIbHO LIYHTUPYIOT COMTPOTHB-
nerneM 100 kOm Ha xaxapie 100 B HanpsixeHus1, 9To6bl HaMpsXEHUE
Ha auonax 6bU10 MpuMepHO oauHakoBoe. Taxkoe HIYHTHpOBaHUE HEe0O-
XONMMO M3-3a GONBLIMX pa3bpocoB OOGpAaTHBIX COMpPOTHBIeHM. Ha-
AEXHOCTb PaboThI IMONA MOXHO 3HAYUTENBHO TMOBBICUTD, LIYHTHPYS
€ro IeMI(PUPYIOIMM PE3UCTOPOM MOLIHOCTEIO 2 BT U conpoTusieHnem
10...30 xOm. B10T pe3ucTop byneT criaXuBaTh GOIbUINE OPOCKU TOKA,
BO3HMKAIOILME B MOMEHT BKJIIOYEHHS M OTKITIOUEHHMSI AlllapaTypsl.

Texnuyeckoe o6c.TyKuBaHHE TEPMOPEINCTOPOB 3aKITIOUAETCS B MEPHU-
OMYECKOM HX OCMOTPE, OYMUCTKE OT IPSI3U M PAa3IMYHBIX KOPKOBBIX
0o0pa3oBaHMii, NPOBEPKE COEAMHHUTEIBHBIX IIPOBOLOB M 3allUTHBIX
obosouex. OCHOBHOJ BHIl PEMOHTA MONYPOBOIHUKOBLIX IIPUGOPOB B
OOBIYHOM MCIIOTHEHNM — 3aMEHA BBILLUE/LIETO U3 CTPOSI YYBCTBHTENb-
HOro 3JICMEHTAa HOBBIM, a4 HPH HEOOXOMMMOCTU — BOCCTAHOBJIEHUE
T€PMETUYHOCTH 3AUUTHBIX ODOJIOYEK, YCTpaHEHHME HEUCIpPaBHOCTEM
KJIEMMHOM TOJIOBKH U 32XXNMOB.

Ilepen npoBepKoii TEPMOPE3UCTOPOB U3MEPSTIOT COTIPOTHRIEHUE U30-
JUIIMN OTHOCHUTEJIBHO KOPITyCa METAaOMMETPOM Ha HarpsckeHue 500 B.
ConpoTHBiIeHHe U3OTALMMI LOJIKHO GBITh He MeHee 20 MOM. Hpu no-




[image: image151.png]MOIIM MOCTa M3MEPSIOT CONPOTHBIIEHUE JYBCTBUTEBHBIX 3IEMCHTOB
U CPAaBHUBAIOT C HOPMUPYEMBIMH 3HAYEHUSIMHU.

Texauueckoe 00CIyXHBaHHE TEPMONAP 3aKIIOYAETCH B NEpHoIryec-
KOI1 IIPOBEPKE COOTBETCTBYS IPafyMpOBOYHOM XapaKTEPUCTUKHN MCTIbI-
TyeMO# TEPMOIIapbl CTAHAAPTHOM (ITAJIOHHOM).

Texnuueckoe OOCTyKHMBAHHE JIOFOMETPa 3aKJIIOYAETCS B MEPUOIU-
4eCKOM OCMOTpE, OYMCTKE OT IbLIM, MPOBEPKE HANEXHOCTH Kperuie-
HHUSI COEMHUTENBHBIX TIPOBOAOB M MPOBEPKE €r0 MOKA3aHWI IPY MO~
KJTIOYEHHUH Ha KOHTPOJIbHBIA TepMope3ucTop. ConpoTHBICHHE U305~
uuu torometpa npu 20 °C 1 80 % oTHOCHMTENBPHOM BIAXHOCTH BO3yXa
NOJDXHO 6b1Th He HKXe 40 MOM.

Texnuueckoe 00CayKHBAHHE MOCTOBBIX CXEM H3MEPEHHst Pa3IMIHBIX
napaMeTpoB (HanpuMep, TEMIIEPATYphl) 3aKJI04aeTCsi B MEpHOAMYEC-
KOM OCMOTpE HpHOOPOB, OYKCTKE OT NBLIA HAaPYXHbIX NIOBEPXHOCTEH,
CMa3Ke MOABWXHBIX Y3/I0B U JAeTajell, peryJMpoBKe YyBCTBUTEIbHOCTH
3JIEKTPOHHOIO YCWINTENS, YUCTKE PEOXOp/bl, 3anmpaBKe CaMOINHMIIY-
[LMX TIpMOOPOB AMarpaMMHOM OyMaroi.

Kax BHIHO, HECMOTPS Ha GOJIbILIOE Pa3HOOOpa3ue CUCTEM YIIpaBJie-
HMS, 3alLUTH ¥ aBTOMATHKH, OITMCAHHbIE Haubojee pacrpoCTpaHEH-
Hble TIPMEMbI ¥ METOIB UX TIPOMUIAKTUIECKOTO OOCHyKUBAHHA, pe-
MOHTa Y HaJaJK{ BO MHOTOM CXOIHBI.
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[image: image152.png]B ycTpoiicTBax aBTOMAaTHKH CEIbCKOXO3SMCTBEHHBIX JJIEKTPOIIPH-
BOJIOB LIKPOKO MPUMEHSIOT Pa3iN4YHbIE MONYTPOBOTHUKOBbBIE YCTPOH-
cTBa, TpeOyIoLIMe HaNanKu B IpoLecce IKCIuTyatauuu. I1py Hananke
HOJNYIPOBOJHMKOBBIX YCTPOHCTB HEOOXOIMMO OCMOTPETH IETANM,
NIPOBEPHTH, COOTBETCTBYIOT JIX CMOHTUPOBaHHAs! CXeMa U YCTAHOBJICH-
Hble IETAIM TPUHLMUIIMAJIBHOW M MOHTaXHOW CXeMaM, IPOBEPUTDH
e ¥ COTPOTUBIEHUS U30JSILIMM CXEMBI U OTIEAbHBIX JeTaei; IIpo-
BEPUTH TIOMYIIPOBOJAHMKOBbIE JIEMEHTBHI, ONPOOOBATH CXEMBI MO Ha-
NIpSDKEHMEM, YCTAHOBUTH HOMHHAJIbHBIE DEXHMBI, CHATH OCHOBHbLIE
MapaMeTphbl ¥ XapakKTePUCTUKM U IPOAHAIU3UPOBATh MX C TEM, YTOOHI
OKOHYATEPHO BHIGPATH YCTABKYM PETYIMPYEMBIX CONPOTUBICHHUH M Ha-
CTPOMUTH PEXUM IUIS TTOJyYEHMs XKeaeMbIX MapaMeTpOB U XapakTepuc-
THK; OMpOGOBATh MOTYIIPOBOJHUKOBOE YCTPOMCTBO B KOMIUIEKCE C Ha-
JIXXUBAeMOH yCTaHOBKOM, IPOBEPUTH CTAOMJIBHOCTE ITApaMETPOB TOJTY-
IIPOBOJHMKOBOTO YCTPONCTBA (IaJIbLle TIPOCTO YCTPONCTBA) B MPOLIECCE
OINBITHOM 3KCIUTyaTallMH.

BHe1HM 0CMOTP T03BOJISIET OGHAPYXUTh U 3aUKCUPOBATH BUIH-
MBI TTOBPEXACHMSA (TPELIMHBI, UITOMBI U 1Ip.) A€TANEN U HEHANEXKHBIE
coeIMHEHNsI TIPOBOIOB M JeTajeil (IU1oxXas Maiika U KpeIUIeHWsT).

IMpoBepKa COOTBETCTBUSI CMOHTUPOBAHHOM CXeMBbI NPUHIMITHAIb-
HOM Y MOHTaXXHOM CXeMaM TT03BOJISIET YCTAHOBMTD, IIPaBUJIBHO JIM pa3-
MelleHbI IeTAIM Ha 1IacCH, HAIeXHO JM 3a3eMJIEHBI DKpaHbl Y3JIOB U




[image: image153.png]6ponst npoBonoB. [1poBepsist MOHTaX IO cXeMe, OGBOASAT LIBETHBIM Ka-
pPaHIAIIOM KaXIyld NPOBEPEHHYIO IETANb M KaXIblil NPOBEpeHHbLA
y4acToK cxeMbl. Llenmu cxeMbl MpoBEpSIIOT IIPH MOMOIIM YHUBEPCAID-
HbIX IPMOOPOB, MMEIOIIMX COOTBETCTBYIOLIME XapaKTepucTUku. JlaH-
HBIE 3aMEPOB 10 CXEME BHOCST B CITEHHAILHYIO KapTy, COCTABIEHHYIO
MO NMPUHITHIHAIBLHOM CXEME.

Ilposepka Tpam3ucropos. [lepen Hamagkoi MONYNPOBOAHUKOBOTO
YCTPOHCTBa HEOOXOMUMO ITPOBEPUTH TPAH3UCTOPHIL:

IPH HEM3BECTHOMN 1[OKONEBKE OMNPEACIUTh MPHUHAUIEXHOCTDL BbI-
BOJIOB;

MPOBEPUTb UCIIPABHOCTh TPAH3UCTOPOB: LIEBI JIM 3MHUTTEPHBIA M
KOJUIEKTOPHEIH IEPEXOJIbI, HET X 3aMBIKAHMIA;

0TOOpaTh TPAH3UCTOPBI N0 KOIPPUUHMEHTY YCHIICHHUS.

Onpedenenue npunadnexcnocmu 660606 mpansucmopa. UYtobs1 onpe-
JEJMTDH IMPUHAIUIEXHOCTh BEIBONOB TPAH3UCTOPA, HYXHO M3MEPHTH CO-
NPOTHRIIEHUSI MEXIY BHIBOAAMHU NeKTponoB (0a3el b, smurrepa D,
kouiekropa K). JUisi repMaHMEBBIX TPaH3UCTOPOB 3TO BBITOJHAIOT
caenyrommm odpasoMm. Ucnonb3ys wikainy «Q x 100> omMeTpa, coeam-
HMTEJIBHBIE MIPOBOAA NMPUOOPA MPUCOEAUHSIOT ITOOYEPESHO K KaXKAOH
nape BHIBOJOB TPaH3UCTOPA. TaK KaK NOJSIPHOCTD HANIPSKEHUS MEXIY
3JIEKTPOJAMH TPAH3UCTOP2 MOXET MEHSTHCA, TO OYEBHAHO, YTO TAKHX
nap 6yzner mects: D,—b_; 3.—K_; b,—K_; 9_—b,; 9_—K,; b_—K,;
(HYDKHME MHIEKCHI «+» U «—» YKa3bIBAIOT HA MOAKIIOYEHUE K BHIBOIY
9JIEKTPOJiA TPAH3UCTOPA «t+» WM «—» oMMeTpa). Ilpu KaxmoM npu-
COCIMHEHUH NMPUOOpa 3aMEYalOT OTKJIOHEHHE €ro CTPEJIKM M HILYT
TaKHe ABE Tapbl, KOTOPHIE JAIOT NMO0 MHHMMANBHOE (IIPMMEPHO
200...300 wim 10000...20000 OM), 60 MakcMMaibHOE (ITPUMEPHO
100...500 xOm) conpoturieHKe. BoiBoj a51eKTpoIa, ABISIOLIUIACS 00~
LIHM, TO €CTh YYACTBYIOLIUi JBAXHI B MOJYYEHHH, HATIPUMEP, HaH-
MEHBLIETO CONMPOTUBJICHUS (ECIM UCIBITBIBAETCA TPAH3IUCTOP CTPYK-
Typbl p—Nn—p, TO MUHUMAJIBHOE CONPOTUBIEHUE AAIOT Napel D, —b_
u Ky—bB_), 1 ecTb BrIBOA Ga3bl.

Jnst onipeneneHus BHIBOAOB SMUTTEPA M KOJUIEKTOPA NPUCOCHHHS-
10T OMMETP K JIBYyM OCTaBILMMCS BHIBOAAM TPaH3UCTOPA M PHKCHUPYIOT
3Ha4YEHHUE COTPOTHRICHUSA. 3aTEM MEHAIOT MECTAMH COCAMHMTEILHBIE
MpOBOJA OMMETPA M BHOBb (PUKCHPYIOT €ro nmokasaHusa. Ecom nocne-
IHee OKaxeTcs 60Jblie TIPeabIAYIIEr0, TO BEIBOIOM IMHUTTEPA ABIICTCA
BBIBOJI, IIPUCOCAMHEHHBIA MPU BTOPOM M3MEPEHHMM K OTPHLATEHHOMY
3aKMMy oMMeTpa. Eciii xe Bropoe nmoka3aHue OKaXeTcs MEHBIIIE Tep-
BOI'0O, TO BBIBOIOM 3MMTTEDA SIBNSIETCA BBIBOMA, IIPHCOECAMHEHHBIN IpH
BTOPOM M3MEPEHUHM K TIOJOXHUTEILHOMY 32XMMY OMMETpa.

OnucaHHbBIN METO/ ONpeAeIeH!s BBIBOJOB TPAH3UCTOPOB CTPYKTY-
Pbl p—n—p MOXET OBbITh UCTIOJIB30BaH U MPHU ONPEIECIEHUN BHIBOJOB
TPaH3UCTOPOB CTPYKTYpHl n—p—n. B 3TOM citydae cireyer rojisspHOCTb
3aXXMMOB OMMETpA U3MEHHUTh Ha OOPATHYIO.

IIposepka ucnpasnocmu mpanzucmopos. UcipaBHOCTh TPaH3UCTO-
pa IpoBEPSIOT NpU MOMOHIUM oMMeTpa (TecTepa). [Ipu s3TOM onuH 3a-




[image: image154.png]XHMM OMMETpa TPUCOEIMHAIOT K 6a3e TpaH3uCTOpa, a Apyrod — 1o-
ouepesHO K SMUTTEpY M KojulekTopy. Eciu K 6ase noaxiiodeH oTpu-
HATeJIbHBIHA (06LIMit) 3aXUM oMMeTpa (NP U3MEPEHHUHU CONMpPOTUBIIC-
HUii Ha OOLIMI 3aXUM OMMETPA MMOJAH MOJOXHUTEIbHBIM NOTCHUMA
ucrounuka DJIC, mo3ToMy OBLIMI MONIOC OMMETPA AAET IUIIOC), TO Y
MCIIPABHOTO TPaH3KMCTOpa 06a M3MEPEHHDIX 3HAYCHUSI 0OpaTHOro CO-
IIPOTHBJIEHHUSI JOJDKHBI ObITh He MeHee 0,1...5 MOM. Ecnu xots 6bl
OIHO M3 3AMEPEHHBIX COMPOTUBJICHUN OyaeT 3HAUMTE/IbLHO MCHbLIC
HIDKHEH TpaHMIIbI YKA3aHHOTO JMarna3oHa, 3TO TOBOPUT O HEUCTIpaB-
HOCTH TpaH3McTOopa (IPOGHT COOTBETCTBYIOLMH nepexon). [Ipsimele
COTPOTHBICHHUS 3aMePSIOT NIPY MOAKIIIOYEHNH K 6a3e TPaH3UCTOpa Mo~
JIOXUTENBHOTO 3aXKMMa OMMeETpa (C OTPULIATEJIbHBIM ITOTCHIMAJIOM
ucrounnka DJIC), a ApYroro 3axuma — MOOYEPEAHO K IMUTTEPY U
KOJUIEKTOPY. I1psiMble CONMPOTHBIEHUS JOJDKHBI OBITH MOPANKA €U~
HMIL{ WK AecaTKoB OM (MeHblLIee 3HaYE€HUE CONTPOTHBIICHMS COOTBET-
CTBYET SMMTTEpHOMY Iepexoay). Eciu Xe conpoTHBICHHE XOTs Q3
OJJHOTO M3 TIEPEXOAOB 3HAYUTENBHO NPEBBINIAET BEPXHUIN YKa3aHHbIA
npeest, TO TPAH3UCTOP HEMCIIPABEH — HAPYILEH KOHTAKT MEXIy Mo-
JYIIPOBOAHUKOM M METAJUIMYECKUM JICKTPOIOM.

COIpPOTHRIEHHE MEXIY SMUTTEPOM ¥ KOJUIEKTOPOM Y MCIIPABHOIO
TPaH3UCTOPa AOJDKHO HAXOAMTHCS B MHTEPBAIE OT 10 xOm go 1| MOMm,
eCTM OTPHMLIATEbHBIA 3aXKMM OMMETpa MPUCOEAMHEH K IMHUTTEDY, a
[OJIOXUTENbHBIN — K KoJuiekTopy. [IpyM M3MeHeHMHM TOJSIPHOCTH Ha
0OpaTHYI0 OMMETD JOJDKEH MOKa3aTh COMPOTHBICHHE B HECKOJIBKO pa3
Gosnpuiee. [IpH 3TOM CIMIIKOM MJIOE COTPOTUBNEHUE OOBIMHO YKa3bl-
BaeT HA 3aMBbIKAHME TIEPEXONOB, a Upe3MepHO boblIoe — Ha Hapyle-
HHME KOHTAKTa.

HanaJxa TPaH3MCTOPHBIX ycHaMTeel. B nipoiecce Hala K| TpaH3U-
CTOPHBIX YCHJIUTENEH HEOOXOAMMO TIPOBEPHTH NPABUIILHOCTH CXCMBI M
MOHTAXa COOGPAaHHOrO YCTPOWMCTBA, PEXHMM PabOThI TPAH3UCTOPOB M
HaCTPOMTH 2/IEMEHTHI ycTpoiicTsa. Hananky ycunurenei uenecoodbpas-
HO MPOBOJIUTH B TAKOH MOCJIENOBATEIBHOCTH:

IOAPOGHO O3HAKOMMTBCS CO CXEMOH, YSCHUB PaboTy BCEX JNEMCH-
TOB M Y3JIOB YCTPOMCTBA,

TIATENBLHO TIPOBEPHUTH LIEIM YCTPOHCTBA IO NPMHLMITHAILHOM CXeMe;

MPOBEPUTH PEXHUM ITUTAHMA BCEX TPAH3UCTOPOB IOCIE TOAKIIOYE-
HMSI MICTOYHHMKA TOKA;

NIPOBEPHTDH B3aUMOJENCTBHUE IJIEMEHTOB CXEMBI, HACTPOUTDH MOKAC-
KagHO YCWIMTEIM M COFJIACOBATh BXOAHBIC M BBIXOAHBIC IapaMeTphl
CHCTEMbl aBTOMATHECKOTO YIIPaBIeHUs] KOHKPETHBIM OOBEKTOM;

MPOBEPHTH OTPABOTKY BCEX 3aJaHHBIX PEXUMOB pabOTBI CHCTEMBI
ABTOMATHYECKOIO YIIPaBICHHS

MPOAHATM3UPOBATH BIMSHME OCHOBHBIX IAPAMETPOB yCTpOMCTBA Ha
ONTUMAIBHOCTh PEXMMOB PaGOTHI CUCTEMBI aBTOMATHYECKOTo yIpaB-
JICHMS,

YCTAHOBUTD 3HAYEHHUS [1apaMeTPOB YCTPOMCTBA, 00eCTIeYMBAIOLIMX O
THMATBHBIE PEXUMBI PabOTHI CHCTEMbI AaBTOMATHYECKOTO YIPABICHNUA,




[image: image155.png]CHATb CTaTMYECKYI0 XapaKTEPUCTHKY YCTPOICTBA — 3aBUCUMOCTD
TOKA HAarpy3kKd OT BXOAHOTO HamnpsKEeHW.

Ocmomp u nposepxa monmaxca. [1penBapuTeNbHYIO IPOBEPKY TPaH-
3UCTOPHOIO YCTPOICTBA HAYMHAIOT C BHELIHETO OCMOTpPA M IIPOBEPKH
MoHTaxa. Hanbosiee oTBeTCTBEHHEBIE Y3IIbI ¥ LIENM (OCOBEHHO BBLIXOI-
Hble HENH TPaH3UCTOPOB) LIEACCOOOPA3HO IPOBEPUTH IIPH TOMOIIHU
ommeTpa. OTCYTCTBME MIOKAa3aHMSI OMMETPA TOBOPUT O HAJIMYUU OOpbI-
Ba IIETIH.

IIposepka yenu numanus. Ilocie NpoBepKH MOHTaXa YCTPOHCTBO
BKJIIOYAIOT B CETh, NPEABAPUTEIBLHO MPOBEPUB HCHPABHOCTh CETEBO-~
ro NpelOXpaHUTENss U COOTBETCTBHE BKJIIOYEHMS CETEBOM OOMOTKHU
CHJIOBOro TpaHchopMmaTopa Ha HaHHOE HamnpsxeHue ceTu. Ecim
Mocje BKIIOYEHMUS YCTPOMCTBA HEe OOHAPYXWINCH SIBHBIE Ae(EeKTHI
(x.3. B o6bMoTKax TpaHchopMaropa, GHICTPBIi M 3HAYUTEIBHBII TEpe-
I'PEB €ro M Ap.), HO YCTPOHUCTBO pabOTaeT HEYCTOMYMBO, C NEPUOIH-
YECKMM MCYE3HOBEHMEM BBIXOJHOIO CHTHAJIa, TO NPUYMHON 3TOTO
MOTYT OBITh IJIOXHE KOHTAKTHI. Ec/M yCcTpoiicTBO BOOGIIE He paboTa-
€T, TIPUYMHON MOXET OBITh HEMCIIPABHOCTD B 1{ENIH MUTAHUS, HAIIPH-
Mep HEMCIIPAaBHOCTH BHINIpsIMUTENA. CHavyana mpoBepsIoT LEMb ITMTa-
HHs, a 3aTeM IOCIEI0BaTEIbHO BCE KACKaIbl YCTPOMCTBA OT BRHIXOAA K
BXOTY.

Tlposepka pexcuma pabomvt mpansucmopos. Tlocie Hadagxyu LENH
MUTAHUSI YCTPOICTBA CJIEAYET IIPOBEPUTH U OTPETYJIMPOBATh PEXUM
paboTHI TPAH3UCTOPOB, TAK KaK MapaMeTpsl TPAH3UCTOPOB, IIPUMEHSIE-
MBIX B CXEME YCTPOMCTBA, UMEIOT OOJIBILION pa3bpoc.

Jlis onpeneneHus pexuma paboThl TPAH3UCTOPOB U3MEPSIOT TOKM
M HalpSKEHUA B LENAX UX 2JIeKTponoB. [1om6opoM IipaBuIbHOIO pe-
XMMa paboTel TPAaH3UCTOPA (B 3aBUCMMOCTH OT €r0 Ha3HaYeHUs) 100u-
BalOTCA MOXy4eHUs] Haumboblliero KoadgguimeHra ycunenus. XKeae-
MBI peXUM paboThl TPAH3UCTOPA YCTAHABIUBAIOT IIYTEM PETYIMPOBKHU
COIIPOTUBJICHUN, BKJIIOYEHHBIX B LIEMU €r0 3JIEKTPONOB (OOBIYHO Ha
CXeMax yKashiBalOT 3HAUEHMS NapaMeTPOB JIEMEHTOB, COOTBETCTBYIO-
LIME peXuMy, B KOTOPOM JOJDKHBI paboraTh TpaH3ucTophl). Ecian He-
00Xx0MMO, TO PEXUM pPabOThl TPAH3UCTOPOB MOXET OBITH YCTAHOBIIEH
OPMEHTHPOBOYHO HAa OCHOBAaHMM TUIOBBIX PEXHMOB ITO CIIPABOYHBIM
JaHHBIM. IIpyu ycTaHOBKE peXUMOB PabOThl TPAH3MCTOPOB U3MEPEHUS
IIPOBOJSAT IPHA MTOMOLUM TeCTepa MO 1KaJe «MA» U JIaMITOBOTO BOJBT-
MeTpa.

IIpoBepsist peXXUM TPaH3UCTOPOB, CHAYaIa U3MEPSIOT TOKU CMeELle-
HUA B 6a30BBIX LIETISIX, TAK KAaK OT IIPaBUJILHOTO BHIGOpA 3TUX TOKOB B
3HAYMTE/IBHOM CTENEHU 3aBUCUT HOpManbHasi paboTa TPaH3UCTOPOB, U
Jlajlee yCTaHaBJIUBAIOT HOPMAJbHBIE UX 3HAYEHHS. 3aTeM M3MEPSIOT
TOKHU U HAIIPSKEHUS B BBIXOAHBIX KOJUIEKTOPHBIX Lerax. Hanpsixenue
Ha KOJUIEKTOpAax IMOJArOHATh HE HAlO, TaK KaK 3TH HalpsKeHUsS 3aBU-
CAT OT Harpy3Ku B KOJUTEKTOpHOU 1ienmd. O npaBwibHOM paboTe yCT-
POMCTBA IOC/IE €r0 HaNaIKK MOXHO CYJIUTh 10 3HAYEHUIO BHIXOOHOTO
CHUTHaJIa IIpM To/laye CUTHAMA Ha €ro BXO..




5.

[image: image156.png]HauGomaee Tsxeable yCAOBUsS padOTHl anmnapatypbl — B XHBOT-
HOBOJACTBE, Ha OOBIYHBIX (pepmax, rne oUYeHb OoJiblIasi BJIaXHOCTb
¥ arpecCMBHOCTb Cpelbl, IJE 2JEKTPoObOpynoBaHUEe paboraeTr B
KPATKOBPEMEHHOM PeXHMe. AMnaparypa BHIXOMMT M3 CTPOS M3-32
CHJIbHOM KOPPO3MM YEPHBIX U LBETHBIX METALIOB (HETIONBUXHEIE U
HOIBMXXHbIE KOHTAKTBI, CEPACYHUKH, KOXYXW) U Pa3pyLICHUS U30JIs-
1My, W3 BBHIMyCKaeMO# anrapaTyphbl 3aLUThl U YIPABJICHUS MarHnT-
Hble MYCKaTeNH ToMydrIv Haubobiiee MPUMEHEHNE B CEJILCKOM X0~
3sCTBE.

AHamu3 coctosHusi 100 MarHUTHBIX IycKaTteslel, rpopaboTaBIINX
TOJNBKO ONMH CE30H B XMBOTHOBOJUECKOM ITOMEIICHUH, TOKas3al, TO
3HaYUTENbHASA KOPPO3Us, MPETSITCTBYIOIAsA JaJbHEeHIIEN UX IKCIUIya-
TauMM, HaGIoJajack B CIEAYIOILEM YMCIIE 3JIEMCHTOB TycKaTesei:
3ALMTHBIX KOXYXaX — 66 1IIT., KOHCTPYKTUBHbIX AETASIX (CTOHKH, OCH,
NPYXHUHBI U OpYTue) — 63; KpemexHbIX Gontax — 42; KOHTaKTHBIX 60J1-
Tax — 31; TOKOBEAYIIUX YACTSIX (KOHTAKThI, LLUTHI, rmadeny) — 10 wr. 1
B MArHUTOIIPOBOZE.

OCHOBHBIE MEPBI 110 NOBBIIEHHIO SKCILTYATALMOHHON HA/IEXHOCTH am-
napaTyphl B CEJICKOM X03AlCTBE (33 UCKIIOYEHUEM ILIAHOBOTO TEXHU-
YeCKOTO OOCTYKUBaHUSA).

Boinoc annapamyput 3a npedenbt HCUBOMHOGOOHECKUX ¢ghepm 6 cneyu-
aibHbie nomewenus. Takoe pasMelleHHe allapaTypbl TPeOYeT yBeane-
HUS YKC/Ia IIPOBOIOB U YCIOXHAET YNPABICHHE IIPUBOIAMHU.

Co30aHue Mukpokaumama € wkagpax ynpaeaenus. JUIst TOCTOSHHOTO
TOAIEPKAHMS TEMIIEPATYPBI HECKOJIBKO BBILIE TEMIIEPATYPBI OKpyXa-
joleit cpefbl B wikady ynpableHUs KOCTATOYHO HeBONbIIOH KOHT-
POJIPHOIA JIAMITbI, CHTHATU3MPYIOLICH O HATMYMU HANPSDKCHHUSA B [IMTa-
foleit cetd. IIpy HAIMYMK TaKOTO MOJOXUTEIBHOIO TEPMOrpalueHTa
(TOCTATOYHO UMETD TIEpeTIal TeMIIEpaTyp BCET0 OKOJIO 10 °C) Hu BIara,
HU arpecCUBHBIE areHThl CPE/Ibl HE MOMNAJAIoT B AINaparypy YIpaB/ie-
Hus ¥ OHA XOpOILO coxpaHserca. Jlammna, HelpaBUIbHO BHIOpaHHAA 110
MOILIHOCTH, TIEpErpeBaeT BO3AyX BHYTPH LIKada.

Co3danue 2epMemu3upoSaHHbIX WKAPos ynpasneHus. IIpoMBiILIEH-
HOCTB YK€ BBIIYCKaeT Takue iKadpl i CEMbCKOTo X03s1iicTBa, HO
I0Ka oyeHb Mano. KpoMe TOro, CTOMMOCTb TakuX LIKapoB JOpPOXKe
OOBIYHOT'O UCIIOJHEHHUS].

Ilpumenenue nemyuux uHeubumopos OAs 3AugUMb. annapamyps. om
KOppO3UU U 3aMeOneHUs. npouecca CMaperus U301AUUU. BToT Ccnocob
Ype3BbMAHO NMPOCT U MOXET GBITh UCTIOJIB30BaH B 1000 arpoXMMHU-
yeckoii Jabopatopum xo3siicTsa. CylUIHOCTD NpEMIaracMoro criocoba
3aKIIOYAETCSA B TOM, YTO, HAXOMACH B ONIPENeiEeHHOM 00beMe, JIETY4UH
MHTUGUTOP, UCIIAPSSCh, aAcOPOUpPYeTCsl Ha IOBEPXHOCTSIX, C KOTOPBI-
MM OH COTIPHKACAETCS, U CO3AET HA HUX CAMOCOPOLIIOHHYIO (zalmr-

HYI0) TUIEHKY.




[image: image157.png]BaxHo nony4urs YHUBCPCAIbHBIA HHIMOMTOD, KOTOPBIi 3anuIuan
Obl KaK YEpHBIE, TAaK M [[BETHBIE MCTAJLIBI, 2 TAKKE OBLT OBl NaCCUBEH K
M30JIAILIMM anmapaToB. B pesysnbrarte npoBeaenHbIx MCCIIEAOBAaHMI OKa~
3aJI0Cb, YTO UM MOXET ObITh XpOMATHBIA HMHrUGHTOp, 1 N1 KOTOpOTO
TIpUTOTOBJIAIOT CiieAyIoIMM 06pa3oM: 100 r GeH30TpHa30oNa pacTBOps-
10T B 250 M1 aueToHa u ao6asnsior 10 M MMCTWLUTMPOBAHHOMN BOJIBI,
B3BeLIMBAIOT 100 r XxpoMaTa aMMOHMS ¥ HEGONBIIHMY NOpLIMSAMMU, Iie-
PeMEIIMBast, pacTBOPAIOT B 440 Mi 4%-Horo win 6%-Horo pacTBopa
FMIIpaTa OKUCH METWITPHITUIAMMOHMS.

Ilpu orcyrersuu runpara oxucu METHITPUITUIAMMOHHUS €0 MOX-~
HO 3aMEHUTD JIIOOBIM IPYTUM YETBEPTHYHBIM AMMOHUEBBIM OCHOBAaHHU-
eM. [lonyyeHHsli pacTBop cimBalor ¢ PaHee NMPUroTORJIEHHBIM PaCcTBO-
poM HeH30TpHa3oNa U XOpolo nepemeninBaor. B nonyyennyio cmecn
nobasnsiior 10 r aMMOHMEBO#H coyu CHHTETHYECKUX XMPHBIX KHCIIOT,
CHOBA NIEPEMEIIMBAIOT CMECH 10 0GPa30BAHUS MEHBI U CIMBAIOT B eM-
KOCTB C IUTOTHO 32KPBIBAIOLIEHCS KPBIIIKOIA.

Bmecro xpomaTHoro MHTHOUTOPAa MOXHO IPHMEHSTD HHIUOUTOD
Ha OCHOBe IMITHUNIAHWIMHA, | JI KOTOPOro MPUTOTORNISIOT CIIEAYIOIUM
obpasom: 100 r 6eH30TpHAazONa pacTBopsiioT B 250 r aueroHa, B3Bely-
BaloT 10T nm-HUTPOQeHONa U CMeIINBAIOT C paHee IOJYYEeHHBIM pa-
CTBOPOM, B KOTOPBIN 3aTeM BAMBAOT 10 M1 JUSTUIIAHUIMHA, 106aBIIA-
10T 630 MJI AMCTWUIMPOBAHHOI BOIBI, TINATEJIBHO NMEPEMELINBAIOT U
3IMBAIOT B EMKOCTb C MPUTEPTON NPOGKOI.

3aTeM NMPUTOTORIISIOT 3aIUMTHBIA HJIEMEHT. s atoro npu momoum
BATHOTO TaMNOHa Miu ry6ku 250...300 mu MHTHOMTOpa HAHOCAT Ha
KapToH Mapku OM mromansio 1 M2, nocne yero ero CYLIAT B TeYEHUE
5...6 4 Ip¥ KOMHATHOIX TeMneparype. Bripesalor Kycok kaprona pas-
MEPOM, COOTBETCTBYIOIMM KPHIILKE aNNapara, ¥ HAKIAZbIBAIOT Ha ee
BHYTPEHHIOIO CTOPOHY. ANNApaT ¢ 3aLMTHBIM JIEMEHTOM J10 YCTaHOB-
KM Ha paboyee MECTO B TEYEHHE CyTOK BBIIEPXHUBAIOT B IMTOMEUIEHUH
NIpHM TeMrepatype He HuxXe 15 °C M OTHOCHUTEIBHOI BJIAXHOCTH HE
Bpilie 70 %. ['OTOBBIA 3a1UTHBIN 3TeMeHT 10 MCIIOJIB30BAHUS €T0 B
anmnapate 10JKE€H XPaHUTbCS OGEPHYTHIM B ITOJIM3THIICHOBYIO ILIEHKY
WM LeJutoaHoBYI0 Gymary He 6ojiee Tpex Mecsiues. [Ipu pabote ¢
MHTMOMTOPOM HYXHO COGNIOIaTD TEXHMKY Ge30macHocTy, T. e. pabo-
TaTh B PE3MHOBBIX NEPYATKaX, a MPH NONAJaHUU PacTBopa UHTUOUTO-
Pa Ha OTKPBITHIE YACTH TeNIa HEMEIUIEHHO CMBITh €TI0 TeILION BOJIOM ¢
MBLIOM.

[Ipn npuMeHennu onucanHoro HUHTHOMTOpPA CPOK CITyXGBI anrapa-
TOB B TSXEJNBIX YCIOBUSX XHBOTHOBOIUECKHX depM moseIaeTCH B
3...4 pasa, npu sTOM OTCYTCTBYET KOPPO3MsI Ha 3JIEMEHTAX arapara.
3a cyeT 06pa30BaHMS 3ALUTHON IUIEHKH HMHTHOUTOpA Ha MOBEPXHOCTH
M3OTIALIMOHHBIX KOHCTPYKIMIA HA HUX 3aMeIIeTCs 00pa3oBaHue MUK-
DOTDEIUHH, YTO B KAKOW-TO CTENEHH CTaGHIM3MpyeT COIPOTUBIIEHUE
u3onsiumy. CTOMMOCTh MHIMGUTOPA OYeHb HeGONbLIAs U OH ymoGeH
AL IDUMEHCHUS KaK IIPM PEMOHTE allNapaTtypbl, TaK U TIDH €€ 3KCII-
Jyatauuu. Ilepuoanyecku 3alIMTHBINA 3MeMEHT MOXHO 3aMEHATh HO-




[image: image158.png]BbIM, YTO IIPOJUIEBAET CPOK CIYXObI 3alIUIIaeMONH MHTMOMTOPOM arl-
[1apaTyphl.

Tlone3Ho MPUMEHSATH MHTMGUTOPHI IIPM OKpacKe OOOpyHOBaHMS,
paboTaoIIEro B arpecCUMBHOM cpelie XHUBOTHOBoaueckux depm. [lig
3TOH LEJIX KUCIONb3YIOT MHIMOKTOP, COCTOSILUIA M3 HEH30HaTa aMMO-
HHS, YPOTPOIIMHA ¥ OCHOBHOM YrNeMeIHOH COJIM B PaBHBIX OTHOILIE-
Husix. CMech KOMIIOHEHTOB THIATEJIbHO pacTUpaloT B ¢apdoposoi
CTYIIKE [0 INbUIEBHAHOIO COCTOSHUS, T0CJe YET0 MHIUOMTOpP roTOB K
ynorpedaenuo. IIpogoKUTeTbHOCTh XpaHEHUs] MHTMOUTOpPa He orpa-
HUYEHA, €CJIM OH HAXOAMTCS B IUIOTHO 3aKphiBalouiencs nocyne. Ile-
pell OKpacKoi MOBEPXHOCTH B KPacKy BHOCST uHruburopa 1...3 % 006-
el Maccenl. [l OKpacKy Takoke PEKOMEHIYIOT PUMEHSTD MEPXIIOp-
BUHMJIOBBIC 9MAIH.




Лекция № 12

Эксплуатация осветительных и облучательных установок

1. Общие требования к устройству осветительных и облучательных установок

2. Техническая эксплуатация осветительных и облучательных установок

1.

[image: image159.png]B nmapke 21eKTpo0o60pyI0BaHUs, UCTIONIBE3YEMOM B CEJILCKOM XO3s1ii-
CTBE, OCBETUTENILHEIE Y 00yYaTeIbHbIE YCTAHOBKM CaMble MHOIOYMC-
JIEHHBIE, XOTS OHM ITOTpebIsAtoT oKoo 10 % Bceil 3aTpaynBaeMoit B OT-
paciy 3MEKTPOIHEPTUU. DJIEKTPUUECKOE OCBEILEHME HapsAay C ApYyTH-
MU YCTPOMCTBAMM CO3AaeT KOMMOPTHBIE YCIOBUSA LISl paboTaIOIIKNX U
ITOJIOKUTENBHO BIMAET HAa IPOU3BOMUTENBHOCTD TPYAA, IO3BOJACT
NOANEPXUBATh PALIMOHATbHBIE PEXMMBI IIPOTEKAHHUS Psifia TEXHOJIOTH -
YECKUX TIPOLIECCOB U CITOCOOCTBYET YBEIMUEHMIO BHITIYCKA MIPOAYKIIUH.

DxCrUlyaTaluus OCBETUTENLHBIX U 00Jy4aTeJIbHBIX YCTAHOBOK 3aK-
JII0YaeTCsl B CUCTEMATUYECKOM HMPOBENEHUH CIERYIOILMX OPraHu3alu-
OHHBIX ¥ TEXHUYECKUX MEPOTPHUATHIA 110 COOITIONEHUIO PEXHUMOB OCBE-
INEeHUST M OGJIYYeHUsI IO CHIDKCHUIO SHEprosarpaT Y YJIyYIIEHHIO MX
TEXHUKO-3KOHOMHUYECKUX TTIOKA3aTeNEH.

CBoeBpeMEHHAs 3aMEHA YCTAPEBIIMX CBETHWIBHHKOB H Jamn. Ha MHoO-
[MX CENBCKOXO3SIIMCTBEHHBIX OOBbEKTAX ellle UCTIOIB3YIOT NEKTPOOCBE-
TUTEJIbHBIE YCTAHOBKH, BBIOJHEHHBIE 110 YCTAPEBIIMM IPOEKTaM. DK-




[image: image160.png]CIULYaTallHOHHBIA MEPCOHAN JODKEH CHCTEMATUYECKH BHEAPSTH IPO-
I'PECCUBHBIE MCTOYHMKM CBETA M CXEMBI YMPABICHUSA MMH, T. €. KOP-
PEKTHPOBaTh KOMIUIEKTOBAHUE IJIEKTPOOCBETUTEIBHBIX YCTaHOBOK.
3ameHa J1aMI HaKaJIMBaHUS Ha JIOMMHECLEHTHBIE M ra3opa3psiIHble,
HMeoUIYe NPH OAMHAKOBOH MOIIHOCTH B 5...6 pa3 60JbLINI CBETOBOR
TIOTOK, MTO3BOJISIET MOBBICUTH OCBEUICHHOCTh pabOYUX MECT M CIKOHO-
MUTb 3HAYUTEJIBHOE KONMMYECTBO JIeKTpo3Hepruu. Hanpumep, B an-
MUHUCTPATUBHOM 3[aHWHU, TIe OCBEICHe Ucnons3yior 2700 ¥ B ron,
IpY 3aMEHE ONHOM JIAMITbl HAKalMBaHUsI MOIIHOCTHIO 300 Bt Ha ogHy
pryTHyio mamity 100 Bt sxoHomsT 486 kBt -y B roa. Ilpu atom ypo-
BeHb OCBELIEHHS! OCTAETC HEM3MEHHBIM, a CPOK CIYXOBI JJAMIIBI BO3-~
pactaer B 4...5 pa3. CiiefiyeT Takxe MMeThb B BHIY, YTO B IIPOLIECCE IKC-
TUTyaTal[ii CBETOBOM ITOTOK K KOHILY CPOKa CIYXObI CHIDKAETCH Y JIAMIT
HakanuBaHus Ha 15 %, MIOMHHECHIEHTHBIX — Ha 45 %, naMmn Tumna
HPJI —na 30 %. HecBoeBpeMeHHast 3aMeHa JIaMIT MOXET BBI3BATh T1O-
TPeGHOCTb B YCTAHOBKE HOBBIX CBETOTOMEK M YBEIMYEHHHU TIOTpebisie-
MO# MOILHOCTH.

ABTOMAaTH321HMA PAaGOTHI OCBETHTEILHBIX YeTaHOBOK. [Ipu aBTOMaTH-
3allMM MOJYYAlOT 3KOHOMMIO 3NEKTPOIHEPTUM, YBEIMYEHHUE CpPOKa
CIyXOBI JIaMIT, ONTUMAIBHEIA PeXUM OCBeleHus U ap. s aBromaru-
3allMH YNPaBACHMA HapyXHBIM OCBEILEHUEM UCIIOJIB3YIOT (oTOpese
Pa3IMYHBIX TUIIOB. OTH AIIapaThl MOXHO IIPUMEHATD JJIsI BHYTPEHHUX
YCTaHOBOK, 00€CIIEYUBAIOIIMX HENPEPHIBHOE OCBEIIEHHE TOMELLIEHUS
B HOYHOI MIEPHO/, a TAKXE Ul YIIPABICHHUS NEXYPHBIM OCBEILEHUEM.
ITpy moMoIlUU NPOrpPaMMHBIX pejie BPEMEHH OOECHEYMBAIOT PALIUO-
HIbHBIC LIMKJIbI BKIIOYEHMA-OTKIIIOUEHNSI OCHOBHOIO M JEXYPHOIO
OCBEIUEHUSA, COINIACOBAHHBIE C TEXHOJNOTMYECKMMH IIPOLECCaMM Ha
obbexTe. g NUEHTPaIW30BAHHOIO YIIPABJICHUSA OCBEUICHUEM B MOMe-
LIEHUAX )XUBOTHOBOQYECKHMX (PEPM U KOMILUIEKCOB pa3paboTaHbl CXEMBI
HMITYTBCHOrO TEJICYIIPABICHUS 10 IIPOBOJAM HM3KOBOJIBLTHLIX BO3-
OVINHBIX JTUHUA.




[image: image161.png]Ilonnepkanne HOMMHAIBHOTO HANPSIKEHHS B OCBETHTEJBHBIX CETHAX.
DneXTpUYECKHE JTaMITBI, 0COGEHHO JIaMITbl HAKATMBAHUS, OYECHb YYB-
CTBUTEJIBHBI K KOJieOGaHMAM HanpsokeHus . [Ipyu MOHMXEHUH HaTIpsKe-
HHUsI CBETOOTAAYA PE3KO CHMKAETCH (IIPOTIOPIIMOHAIIBHO HAIIPSDKEHUIO
B 3-if ¥ 6-if CTeneHu), a IIpu TNOBBILEHUH — KATaCTPO(PUUECKU MagaeT
CPOK CIIy:X0bI JTaMIIBl (0OOPaTHO NMPOMOPLIMOHATLHO HATIPSDKEHMIO B 14-it
crenenu). Ecniu HanpspkeHue Bbile HoOMUHanbHoOro Ha 10 %, To BMec-
10 1500 4 ramma cyxur 300 4, ecau 15 %, To He 6onee 90 y, T. €. Bcero
OnHY Hexemo. YToObl yCTpaHUTh NEepPEHANPSDKEHUE B OCBETHTENBHBIX
CeTsIX, CBOEBPEMEHHO PETrYIMPYIOT HANpPSXKEHUE CUIOBBIX TpaHCHOp-
MaTOPOB Y IIPUMEHSIOT Pa3IHYHbIE OTPAHHYMTEIN HAlIPSLKEHHUS: aBTO-
TPaHC(POPMATOPHBIE, THPHCTOPHBIE WM Pe3UCTOpHBIe. OHU MOTYT pa-
OoraTh B pexyMe CTaOWIM3ALMM WIM OTPAHMYEHMS] HAIpPSDKEHUS Y
TPYIIIBI JIaMIl.

Tonnepxkanue YHCTOTHI OTPAKAIOWMX H OCTEKIECHHBIX IOBEPXHOCTEI.
OKOHOMUYHOCTb PABOTHI 3JIEKTPOOCBETUTENBHBIX YCTAHOBOK 3aBHCHT




[image: image162.png]OT COCTOSTHMS OTPAXAIOIIKX TTOBEPXHOCTEH MOTOJNKOB U CTEH IMOMeEIle-
HHUiA, TIOBEPXHOCTEHN JIaMIT M CBETHJIBHUKOB, 4 TAKXe OKOH IOMelle-
Husi. Haripumep, B ITOMEIIEHUH C MTOOEIEHHBIMU ITOTOJKOM H CTEHAaMH
K03 PULIKEHT OTPaXeHUsI cocTaBiseT 75 %, a TaM, Ile MOBEPXHOCTH
MOKPBITHI ITBUILIO MJIM HE OIUTYKAaTypEHbI, KOIPGHUIMEHT OTPAXKEHUS
He npeBbiuiaeT 10 %. TToBepXHOCTH MOMENIEHUI YUCTAT XO3ANCTBEH-
HBIE CIYXObI NPEANPUATHS 110 Mepe HEOOXOAMMOCTH. CBETUILHUKA
MOIOT 3JIEKTPOMOHTEPH (HANpPsSHKEHUE MPU 3TOM OTKIOYaoT). B mo-
MEIEHUSIX CO 3HAYUTEIbHBIM BBIAEJIEHUEM MBUIY, HATIPUMED B KOPMO-
L€XaxX, PEKOMEHAYIOT MbITh CBETWJIbHUKH [Ba pa3a B MeCsll, B IMoMe-
JIEHUSAX CO CPEJHMM BBIIEIEHHUEM ITBUTH (MAacTEPCKME M Op.) — ONMH
pa3 B JBa Mecsilia, B TIOMELIEHUsIX C HE3HAYMTEJIBHBIM BBLICJICHHEM
[BUIM M B YCTAHOBKAX HAapyXHOTO OCBEILEHUS — [0 Mepe HEoOXonu-
MOCTHU, HO He pexXe ONHOTO pa3a B YETBIPE MecAlla.

Ipon3BoACTBEHHAS! IKCILTyaTalusI 00JIy4aTeIbHBIX YCTAHOBOK MH-
¢dpakpacHoro ob6orpesa, GaKTEpULIMAHOIO NEHCTBUA, a TAKXE KOMOU-
HMPOBaHHBIX OOJydaTellell MMeeT CBOM 0COOEHHOCTH. JList KaXioM ye-
TAHOBKY B COOTBETCTBUM C UMEIOIUMMUCA UHCTPYKUUSIMH COCTABISIIOT
rpaduK ¥ pexXum pabornl. O6IY4eHHOCTh KOHTPOJIUPYIOT NIPU [IOMO-
um ypumetpa. Mianydaemas ynprpaduoseTroBast paldalus 3aBUCUT OT
HOIBOAKMMOTO K JIAMIIE HAIIPSKEHUSI, IIPU OTKJIIOHEHHWH €ro 6oJiee ueM
Ha 5 % HeoGXOAMMO BHOCUTD TONPABKU B PEXUM 001ydeHUs1. OObIYHO
3TO AeNAIOT AKCIEPUMEHTAIBHO, T. €. TI0 MOKa3aHUAM y(puMeTpa 1oa-
GUPAIOT pallMOHANBHBINA PEXHUM PaGOTHI KOHKPETHON yCTaHOBKM. Ilo
Mepe CTapeHUs JYYUCTBIM IOTOK JIaMIT CHUXKAETCSI, M B CBA3U C 9TUM
[POMOPLUUOHATIBHO YBEIMYMBAETCS TIPOJOJIKUTEIBHOCTD €XECYTOUHO-
ro o6syyeHus. ECIM MHTEHCUBHOCTb OOJIYYEHUs, CO3[1aBa€MOTO JIaM-
T0M, cCHU3MIach Gonee yeM Ha 30 %, JaMIly cienyeT 3aMEHUTh HOBOMA.

IIpu paboTe ¢ 06/yYaTeTbHBIMU YCTAHOBKAMHU CIIEAYET COOMOAATH
CrieLIMATTbHBIE Mepbl HPedocmopodcHoCmU: COKpauaTh 061y4eHHOCTb Ha
YPOBHE 10 2 M OT I10J1a, 5KPAaHUPOBATh JIAMITbI, IEPUOTUYECKU MPOBET-
pUBaTh MTOMEIIEHUE IS YAATEHHMS U30BITKOB 030HA U OKUCIIOB a30Ta,
3alMLIATh YYaCTKU Tejda 0BCIYXMBAIOIIETO NIEPCOHANA OT 00aydYeHMs
M TIPUMEHSTD 3allUTHBIE OYKM U3 ABIMYATOrO CTEKIIA.




2.

[image: image163.png]TexHuYeckas IKCIUTyaTallMsi OCBETUTENBHBIX U OOJIydaTeIbHBIX YC-
TAHOBOK COCTOMT B CUCTEMATUYECKOM BBIMOJIHEHHM TEXHUYECKOTO 06-
CJIYXUMBaHMS U TEKYIIETO PEMOHTA C LIeJIBIO NOIIEPXKAaHUS BHICOKOM
HalleXXHOCTHA 000pYyI0OBaHUA.

Texnuyeckoe 00CayKMBaHHE IIPOBOJST B IUIAHOBOM IOpAJIKE OAUH
pa3 B 3...6 Mec Ha MeCTe YCTAHOBKM CBETHJIbHMKOB M 00jyyarejed B
MEePUOZ TEXHONOTMYeCKUX nay3. Tunosoit oOobeM paboT BKIIOYAeT B
cebd cnenyolue, oblMe U BceX YCTAaHOBOK, OIepalliu: U3MEpeHHe




[image: image164.png]OCBEILEHHOCTH (OOJY4EHHOCTH) B KOHTPOJBHBIX TOUYKAX, OYHUCTKY OT
NBUIM U IPSI3H; TIPOBEPKY PabOTOCIIOCOOHOCTH YCTAHOBKM, MPOBEPKY
COOTBETCTBUS JIaMII TUIY CBETWIBHHKA (00JyUaTens), 3aMeHy CTEKOJI,
HMMEIOLIMUX TPEIIMHBI WIHM CKOJIBI; IIPOBEPKY COCTOSHUSA MaTpOHa U 3a-
YUCTKY €ro KOHTAKTOB; IOATSIKKY OCNa0EeBLIMX 3aKUMOB; IIPOBEPKY
COCTOSIHUS M30JISUMM NMPOBOJOK B MECTE BBOKA B apMaTypy, a TaKXKe
HaJEXXKHOCTb IIPUCOEANHEHHS HYJIEBOTO IIPOBOJIA K 3a3KHMY Ha KOpIIyce
cBeTWIbHUKA (06ay4atens). B ycraHOBKax ¢ ra3opa3psHbIMM JIaMIIa-
MU JOIOJTHUTETHHO BBIMOJHSIIOT TEXHHUYECKOE OOCIYXUBAHHUE ITYCKO-
PETYIUPYIONICH armnapaTyphl.

Texyminii peMOHT OCBETUTEIBHBIX M 00JIy4YaTeIbHBIX YCTAHOBOK OCY-~
LLIECTBJISIOT B IUIAHOBOM HOPSIAKE OAWH pa3 B 12...24 Mec Ha MecTe pa3-
MEILEHUS CBETWIBHUKOB M 00yyareseit uiu B Mactepckoit. s Bcex
BUJIOB O0JyyaTeseil U CBETWJIBHUKOB TEKYIIMI PEMOHT UMEET CIEAYIO-
ue od1ye orepalyy: OYUCTKY YCTaHOBKH; pa3bopKy CBETHJIBHHKOB
(obmyyaTteneil); BbISIBJIEHUE HEMCIIPABHOCTEM M MX YCTPAaHEHHUE; NP
HEOOXOIMMOCTH BBIIPABKY M OKPAcKy KOpIyca CBeTHWIbHMKa (001y-
yaTeNs); OKpPAacKy oTpaxareisa (IMaIUPOBAHHOIO) M 3KPaHUPYIOLIEi
pelieTku O6enoi 3MaNblo; COOPKY CXEMBI YCTAHOBKM, ITPOBEPKY CO-
MPOTUBJICHUS U3OJISILIMU NTPOBOAOB X pabOTOCTIOCOOGHOCTH JIAMIT; YCTa-
HOBKY MX B CBETHJIBHUK (00JIy4aTesp); MpOBEpKY paboTOCIIOCOOHOCTH
YCTAHOBKHM U CO3HABAEMOM €10 OCBEeWIEHHOCTH (0bsyyeHHOCTH). B yC-
TaHOBKAX C ra3opa3psiAHbIMHU JIaMIIaMU IIPOBOMASAT CHENYIOUIHNE OO~
HUTC/IbHBIE PabOTHI: MPOBEPSIOT COCTOSHUE 3allMTHOTO CTEKJIA WIM
pPELUETKU, HCMPABHOCTb PE3UCTOPOB, KOHAEHCATOPOB U JAPOCCENS;
[IPOBEPSIOT U MPU HEOOXOJUMOCTH BOCCTAHABIMBAIOT paboTOCIIOCO0-
HOCTb ITyCKOPEryJIHUpYIOIIEi anmapaTypsl.

HoBble a5eMeHTHl OCBETHTENBHOM U 00JyyaTeIbHOM anmapaTypsl,
HUCIOJb3yeMOM B MpoLECCe MPOBEACHUS PEMOHTA, 00SI3aTEIEHO 0K~
HbI UMETh CEPTUPHUKAT COOTBETCTBHUS.




Лекция № 13

Проектирование электротехнической службы

1. Задачи проектирования. Система показателей работ ЭТС

2. Анализ деятельности ЭТС

3. Разработка ремонтно-обслуживающей базы

1.

[image: image165.png]OGcnyxuBaHMe  3MEKTPOOGOPYNOBAHUS  CEIbCKOXO3SIACTBEHHBIX
NPEANPUATUI OCYLIECTBISIOT JIEKTPOTEXHUYECKHe cIyx0bl (JTC)
XO3SIACTB WJIM 3KCIUIyaTallMOHHbBIE YYACTKH OPraHM3aLUi «Arpornpom-
9Hepro». LlenTpasbHas 3anaya AEATEILHOCTU TAKUMX CIIyX06 — CBOEBpe-
MEHHO€ M KaYeCTBEHHOE NPOBEACHUE MPOPHIAKTUIECKUX MEPOITPUS-
THIA.

Ynopsanounts paboty nepconana DTC, obecneyuTs CBOEBpEMEH-,
HO€ M KayeCTBEHHOE BBIMTOJHEHUE MU IUIAHOBHIX 3aJ@aHUH MOXHO
NpY HAIMYUM TPapUKOB TEXHUYECKUX obciayxuBanuii (TO) u Teky-
umx peMoHTOB (TP). CocraBienue Takoro rpaduka npeacTaBiIseT A0-
CTaTOYHO CJIOXHYIO U TPYIOEMKYIO 3aady M 3aHUMaeT 3HAYUTEIbHYIO
nouio BpeMeHu pykopoautenst OTC (HayaibHMKA 3KCILUIYaTALIMOKHOTO
V4aCTKa «ATrpOTIPOM3HEPro»).

I'padux TO u TP — ocHoBHas yactb npoexta DTC. C ero ucnois-
30BaHUEM DELIAIOT BOINPOCHI OINPERENEHHS YHUCIEHHOCTH IIEPCOHANA
ITC, MaTepUaNbHO-TEXHUYECKOTO CHAGXeHMs], (DMHAHCHPOBAHHUSL.
Bmecre ¢ TeM, npu o6ocHoBaHMU DTC CeNbCKOXO3SHUCTBEHHOTO MIpe/-
TIPUATHS TAKKE PELIAIOT 3a4a4Yy MO TIPUHATUIO PAllMOHATBHOM CTPyK-
Typbl 3TC, PpopMUPOBaHHIO PEMOHTHO-00CTYXMBAOIEH 6a3bl, 060-
CHOBAHMIO Pe3epBHOTO (OHIA U T. I

Llenp mpoexTUpOBaHUs — pa3paboTKa TAKOM 3/1EKTPOTEXHUIECKON
CyXOblI, KOTOpasi 00eCIeYUBAET YBEIMYEHUE 00BbEMA U CHUXEHUE Ce-
OECTOMMOCTH IIPOAYKLMM CEJIBCKOXO3SIUCTBEHHBLIM MPENIPUSTHEM
AIIK 3a cyer palMOHaNBHOM SKCIUTyaTAllMM 3MeKTpOOOOPYIOBaHMUS.
Hcxons u3 atoro nepen DTC craBaT ciaeayouMe OCHOBHBIE 3a-
NadH:

obecneyeHne HaIEKHOro (PYHKIIMOHUPOBAHUS J1EKTPOOOOPYI0Ba-
HUS,;

TOBBIIIEHNE TIPOM3BOAUTENBHOCTH TPYAA 3JIEKTPOMOHTEPOB;

CHIDKEHME IKCIUTyaTallUOHHBIX 3aTparT;

JanbHe#llnee pa3BUTUE JEKTPUPUKALUMY W aBTOMATU3ALMU Ipel-
pusATUi U camoit DTC.

Cucrema nokasateneii paor DTC. onosoit oruer DTC comepxuUT
CBBILIE 2 THIC. BO3MOXHBIX [TOKA3aTENei YACTHOIO M OBLIETO TTOPSIIKA.
YT10o6BI MMETH O HEW MCUEPIIBIBAIOIIYI0O MH(MOPMALIMIO, HEOOXOZUMO
TEXHUKO-3KOHOMHYECKHE I10Ka3aTeNd paboThl BBIGMpATh Ha OCHOBE
MPUHLIMIIOB MPEACTABUTENBHOCTH, U30UPATENbHOCTH U YyBCTBUTEIb-
HOCTHU.




[image: image166.png]OTYyeTHBIE TIOKA3aTENM JOLKHBI CIIYXKHUTh TIOBBIIIIEHUIO OTBETCTBEH -
gocty DTC 3a yBenmyeHue MPOU3BOICTBA CEIBCKOXO3SCTBEHHOM IIPO-
AYKLMH, 32 KQ4€CTBO U CPOKM BBIITOJIHEHUS PabOT U OKa3aHUs YCIYT, a
TaKXKe U1 YCUIEHUs 3aMHTEPECOBAHHOCTHM B MOCTMXKEHMM BBICOKMX
KOHEYHBIX PE3YIbTATOB M POCTa SKOHOMUYECKO 3(hdEeKTUBHOCTH CeNbC-
KOXO3SIICTBEHHOTO TIpoM3BOACTBa. OHUM JIOJDKHBI CITOCOOCTBOBaTh BHE-

JPEHMIO NPOTPECCUBHBIX (POPM TPYIa CEbCKUX HNEKTPOMOHTEPOB U 3a-
MHTEPECOBATH MX B CHIKEHMM IKCIUIYaTALMOHHBIX U3IEPXKEK XO3AMCTBa.

Ipu ouenxe umozoe mexnuneckoli sxcnayamayuy 3a OCHOBHBIE TIOKa-
3aTedu MPUHUMAIOT:

JIOCTUTHYTBI ypoBeHb GE30TKa3HOCTH PaboTHI 3JIEKTPOOOOPYAO-
BaHM#, KOTOPBIH OIPEIC/ISAIOT BBIXOJOM U3 CTPOS 2JIEKTPOYCTAHOBOK
(B TIPOLIEHTAX K YUCITYy YCTAaHOBJICHHOIo 060pynoBaHMsA) 3a OTYETHBIN
Mepuoa (Mecsm, KBapTaJ, ron);

JOCTUTHYTbIM YPOBEHD IIPOCTOS TEXHONOTUYECKOTO 0O0PYIOBaHMS
M3-3a OTKa3a, BbIXOJA M3 CTPOS WIM HECBOEBPEMEHHON IOATOTOBKH K
pabote 251eKTpooOOpyI0BaHNA,

SKOHOMHIO 3aTpaT Ha TEXHHYECKYIO OKCIDTyaTaluio, KOTOPYIO Ollpe-
NeNIFIOT KaK pa3sHOCTh MEXIY JMMMTHBIMM U (haKTUUECKUMMU 3aTpara-
MU 334 OTYETHBIN Tieproa (KBapTan, TOn).

Ilpu oyenke 3nepeemuteck020 U MexHON02UHECK020 IgheKnoe OCHOB-
HBIMH TIOKA3aTEJISIMU CIIYXKaT:

BBHITTOJIHEHUE JOTOBOPHBIX 00S3aTEILCTB TI0 BCEM BHAAM paboT, KO-
TOpOE OMpPEICIIIOT 00bEMOM BBIIIONHEHHBIX paboT B CTOMMOCTHOM
BbIpaXeHHUH — PyOIaX 3a OTYETHBIN MeproL (MecsL, KBapTal, Io);

MPUPOCT ¥ JOCTUTHYTHIA YPOBEHb IHEPrOHACHILLIEHHOCTU CEBCKO-
XO3SHCTBEHHBIX YTOIMI UJIH DIEKTPOBOOPYXEHHOCTH TPYIA.

HopMaTuBHB € 3HaYeHUS TIOKa3aTeNlel yCTaHABJIMBAIOT Ha OC-
HOBaHMM AEHCTBYIOLIMX TIOJIOXKEHUM, YTBEPXICHHBIX B YCTaHOBJIEH-
HoM nopsake. OHM He JOJKHBI OBITH XyKe (BBIllE MJIM HUXE B 3aBUCH-
MOCTH OT BMJa ToKa3aTensd) PaXTUYeCKUX 3HAYCHUH, TOCTUTHY-
TBHIX B CPEAHEM 32 TPU IIpeAIIecTBYIOIIMX roaa. C 3Toi Lebio KaXIbe
TPH rojia B HOPMAaTHBHBIE 3HAYEHUS MToKa3aTeell BHOCAT NPOTrPECCUB-
HbIC U3MEHEHMS.

Cpennue 1o Xo3siCTBY HOPMAaTUBEI BBIXOZA U3 CTPOSI COOTBETCTBY-
IOLUETO BUAA 3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS ONIPENENSIOT 10 (HOpMYJIE:

n),(N,,(+npr+nnN11

By = )
Ny+N,+ Ny

rae ny, Ny, Ny — HOPMATHUBLI BbIXOHa U3 CTPpOs 3JIeKTp0ﬂBMI'aTEJ'[€I?'l WU NEKTPOTCPMH-

4eCKOro oﬁopynoaa}mﬂ COOTBCTCTBCHHO B XKMBOTHOBOJCTBE, paCTeHY[CBOlICTBC M non-

COGHBIX NMPEMTIPUATHAX; Ny, Nj,, Ny — YUCIO 3JIEKTPOABUTATENCH WM IEKTPOTEPMU-

4YE€CKOro oﬁopynorsaﬂnﬂ PICHOJ'[L3YCMOI‘O B COOTBCTCTBYIOLIIMX OTpaCIAaX.

HOpMaTI/IBbI MPOOOJDKUTEIBHOCTH IIPOCTOSI  TEXHOJNOTMIECKOTO
060py11013amm M3-3a 0TKa3a OIpeacadaioT TaAKUM OJONYCTUMBIM IIPOCTO~




[image: image167.png]€M, B TeUeHUE KOTOPOro He BO3HUKAET 3HAUMTEJIbHBIX HapylLIEHUI B
TEXHOJOTHYECKHUX IIPOLIECCaX NOAYUEHMS CEJIbCKOXO3IUCTBEHHOM TIpOo-
aykuuu. C MoOMeHTa NnojiydeHus1 (0OHapyXeHHs) CBEACHUH O MpPOCToe
M3-3a 0TKa3a WM HECBOEBPEMEHHOM IMOATOTOBKU K paboTe 3Heprooto-
pynoBanus OTC nomkHa yCTpaHUTEL TPOCTOM HE3aBUCHMMO OT IMIPHYMH
B CPOKH, yKa3aHHbIe B Tabauie 20.1.

20.1. JouycTuMas [UMTEIBHOCTb NPOCTOES NeKTPHOHIHPOBARHOTO 000pYIOBAHMS
LIS MEJIKHX H CpeTHHX XMBOTHOBOXYECKHX (hepM, 3CPHOTOKOB H XPAHMIIMII

HomyctuMast
O6BexT TIpON3BOACTBEHHBIH NpoLIECC JUTHTENBHOCTR
TIPOCTOSE, 4

MonouHsle epMbI JoeHnue u nepBuyHas obpaboTka Mosoka 3,0

OTormeHHe M BEHTHISLMS TOMEILCHMI 6,0

JUISE KABOTHBIX

KopMOnpHroToBlieHHE, KOPMJIEHHE U TIOEHHE 3,5

XKHUBOTHBIX

YnaneHne HaBo3a 8,0
CBUHOBOIYECKHE BeuTmasiums ¥ OTOIUIEHUE MOMEILeHUH I 6,0
depMel CBUHEH

KopMonpurotosieHue, KOpMIEHHE U MTOEHHE 3,5

KUBOTHBIX

Ynanenve HaBo3a 8,0
depMbl O OTKOpMY  KOpMOMpPHUIroTOBIEHUE, KOPMJIEHHE U MTOCHHUE 3,5
KPYTIHOTO pPOTaroro  XWBOTHBIX
CKOTa Yianenue HaBo3a 8,0

BeHTWISILUA U OTOIUIEHME 6,0
ITHueBOAYECKHE BeuTwisitug nmoMenieHui nruuedepmMot 2,0
Pepmbl Huky6atopun 2,0

JIOTIOTHUTENBHOE OCBEILCHUE 1,0

OcTanpHBIE TTPOLECCH 3,5
Teruuel, HapHUKH Bce npoueccht 1,0..2,0
3epHOTOKA, XpaHH- 3epHoobpaboTka. XpaHeHHEe OBOLIEi 8,0
NUIIA

Ouenky gearenbHocty DTC paror nyteM cpaBHeHU S PakKTH-
YeCcKMX U HOPMATHBHBIX NoKa3aTexeir Pe3yaprarsl aHa-
JIA3a CJIYXaT OCHOBAHMEM [UIS TIOOIIPEHUS PAOOTHUKOB CIIyXOBI WIH
TIpeIbABICHMUS CAaHKIMU K HUM. [0n0BOil TUMHT 3aTpaT HA TEXHUYEC-
KYIO 3KCIUIyaTalHio 3JeKTpooOOpYNOBaHUs OIpEeAessIoT Ha OCHOBA-
HMM YTBEPXIEHHBIX HOPMATHBOB 3aTPaT Ha TEXHUYECKOE OOCITyKHUBa-
HME M PEMOHT 3JE€KTpooOOPYIOBaHHS OTIENBHBIX MAIlIUH (arperatos,
YCTaHOBOK).

Xo3sitcTBa NOJDKHEBI MTPENYyCMATPUBATh B CBOMX IIPOU3BOACTBEHHO-
(puHAHCOBBIX IUIAHAX JIMMMTEHI 32TPaT Ha TEXHUYECKYIO SKCIUTyaTalluio
3JIeKTPOOOOPYNOBAHMS UCXOAS M3 KOJIMYECTBA 31eKTPOYCTAHOBOK WM




[image: image168.png][UTAHUPYEMOTO M COIJIACOBAHHOrO ¢ DHEProcObLITOM INOTpebieHus
3JIEKTPO3HEPIMU 3a TOJL IO OTPAC/IsIM U paHee IPUBEIEHHOrO JMMHUTA
yAEJbHAIX 3aTpar.

(daxTU4ecKUe 3aTpaThl HA TEXHHUYECKYIO IKCIUTyaTallMI0 MOTYT CO-
BIIAJaTh WIM OTIHYATHCA OT JUMUTHBIX 3aTpar. DTC cucreMaTMuecKu
BHEPSIET HOBBIE CITOCOOBI ¥ TEXHUYECKHE CPEACTBA OOCIYXUBAHUA H
PEMOHTA 3J1EKTPOOGOPYIOBaHMS, 00y4a€T 3JEKTPOMOHTEPOB MEPENo-
BBIM NIPUEMAaM BBITIOJIHEHUSI PaboT, cHabXaeT HEOOXOAUMBIMU MHCT-
pyMeHTaMu, npubopamu u npucnocobneHusmu. Kpome sroro, oHa
TAKKe TIPOBOJMUT Pa3bsCHUTENbHYIO PabOTy C IIEPCOHATOM, OOCTYXH-
BAIOLIMM TEXHOJIOTUYECKOE OOOpYyNOBaHUE, MO IPEIOTBPALIEHUIO
ABapHITHBIX PEXUMOB PabOThI TEXHOJOTMYECKOro 000PYaOBaHM, TIO
PALMOHATBLHBIM TIPUEMAM MCIIONb30BAHUS 3EKTPOOOOPYNOBAHUSA —
BCE 3TO IO3BOJSIET IOBBICUTH NPOM3BOJUTEIBHOCTL TpyIa 3JEKTPO-
MOHTEPOB, CHU3UTb PACXOJ MaTepPUAJIOB, 3aNacHbIX YacTel n obopyno-
BaHUS! H4 PEMOHTHO-3KCIUIyaTallMOHHBIE HYXIbI M, CJIEI0BATEIBHO,
(bakTMYeCKHe 3aTpaThl HAa TEXHUYECKYIO 3KCILTYyaTalMIO 3/1eKTPo06o-
pyznoBanus. IIpu yciaoBur coOnioneHUss HOPMAaTUBHOW 0O€30TKa3HOCTH
M TIPOAOJIKMTENBHOCTH MPOCTOEB JOCTHUTHYTasl KOHOMUs (PasHOCThb
MEXY JIMMUTHBIMM M (GaKTMYECKMMU 3aTpaTaMM) CIIYXHUT TOJIOXH-
TeNbHBIM roKasaTeneM aesteabHoctd DTC.

ITokazaTteiaun 6€30TKA3HOCTHU M NPOCTOS -— OCHOBHbBIE
moKasaTeJ M [IPEMUPOBAHHUS MEKTPOMOHTEPOB U PYKOBOOUTE/IA IKCII~
JlyaTalMOHHOTO y4yacTka. Pasmep mpeMuu (B NpOLEHTaX K OCHOBHO
3apaboTHOM IUIaTe) YCTaHABIMBAIOT B COOTBETCTBMM C TIDUHSATBIMU B
X039 cTBE HOPMAaTUBAMM.

OpraHu3aLus KCILTyaTally JIEKTPoobOpy0BaHUsl, IPU KOTOPOH
KOHEYHBIN pe3yabTar pabotsl DTC — 6e30TKa3HOCTb 3/IEKTPOOGOpPY-
[OBaHMSI, TPOIOKUTEIBHOCTD IPOCTOS M3-3a OTKA30B 3JIEKTPOOOOPY-
NOBaHMs M 3KOHOMMSI 3aTpaT Ha 3KCIUIyaTalyio, a He 06beM BHIIION-
HEHHBIX paboT, M3MePSIeMblil B CTOMMOCTHOM BBIDAXEHUM U SIBISIO-
LIMACA IKCIUIYaTALMOHHBIMM M3IEPXKKAMH XO34MCTBa, OPUEHTUDPYET
DTC Ha MOCTUXEHUE BbICOKOM 3(pPEKTUBHOCTH NPOU3BOICTBA 006CIY-
KUBAeMOTO XO3sIICTBA M 3aMHTEPECOBBIBAET 3JEKTPOMOHTEPOB B MO~
BBILUEHUU TIPOU3BOJUTEIBHOCTY TPYAA M BHEIPEHUM IPOrpeCCUBHBIX
¢opm pabor.




2.

[image: image169.png]Anamu3 pesateabHocT DTC npoBOIAT C LeNb0 KOHTPOJIA 33 XO-
JI0M 3KCILTyaTalluu 3JIeKTPOoOOOpYAOBaHMS Y CBOEBPEMEHHOI'O BbIsSB-
JIeHUS pe3epBoB nopbilieHUs 3¢ dekTHBHOCTH ee paboTel. Pesynbra-
THI aHAJM3a NOMOraT pykoBoAcTBy DTC npu onepaTMBHOM YIpaB-
JeHMM U TUTAHMPOBAHUU TI€PCTIEKTUBHOTO Pa3BUTHS CIIyXKOBbI, 10 HUM
OCYIIECTBISIOT MaTepUaJibHOE U MODPAIBHOE CTUMYJIMPOBAHME HC-
MOJTHUTEJIEH.




[image: image170.png]IDTC, xakyio 661 GopMy OHA HM MMeJIa, CYIIECTBYET JISI OOCITYKM-~
BaHWs OCHOBHOTO IPOM3BOACTBA M BCErIa SBJISIETCS BCIMOMOTA-
TeabHoOU cnyx6o0it npennpuaruit AIIK. ITostoMy aHanmu3 pes-
TEJIBHOCTHU MMPOBOAT UCXOMS M3 OLEHKHU BIusiHUA pabotel DT C Ha Ko-
HEYHbIE Pe3YIbTATH OCHOBHOTO NPOM3BOACTBA. B psine ciryyaes TO, 4To
KaxeTcst BRIronqHbIM U1 DT C, uro yiydiraer e¢ ¢UHAHCOBBIE ITOKa3a-
TeJIN, MOXET OBITh HEBBITOAHBIM JUISI X035WUCTB. B CBSI3M € 9TUM BaxHO
CTpOro co0MI0NaTh MPUHIUITBI BEIGOpa oueHok pabotel DTC. Obman
METOJMKA aHAIM3a CONEPXKUT TPHU 3Talla.

Ha nepeom smane onpenensiior akTuieckre 3HaUYe€HWS TEXHUKO-
SKOHOMMYECKMX IToKasarejeit paboTel DTC 33 HEKOTOpHIA nepuon
(MecsL, TOA) IO OTYETHHIM JAOKYMEHTaM WIM MO pe3ynbTaTaM CIICLH-
AJILHOTO 00CIETOBAHUS COCTOSTHUS JEl.

Ha emopom amane cpaBHMBaIOT paKkTHUECKOE 3HAUYEHHE C OAZUCHEI-
MH. 3a 6a3MCcHbBIE MTPUHUMAIOT IUTAHOBBIE WIIK CpeaHMe (32 pSA JIET WIH
nio rpynre DTC), wim nyynive (IepcHeKTUBHBIE) 3HAYEHUS T10Ka3are-
neit. Bo Bcex ciyyasix 6a3vcHble 3HAYEHUsI He NOJDKHBI OBITH XyXe
(PaKTHYECKOro YPOBHSI, NOCTUTHYTOTO B CpeJHEM 32 3...5 npeaniecTsy-
JIOIHX JIET,

Ha mpemvbem smane 1o pedybraTam CpaBHeHUs] IPUHUMAIOT pellie-
Hue o pabore DTC. Ilpu 3TOM CpaBHEHUE BBIIIONHSIOT IIPY ITOMOLUY
HMHIEKCOB (OTHOLIEHHE (PAKTUIECKOTrO 3HAYeHUs K Da3UCHOMY) WIH B
BUJIe U3MEHEHMS TT0Ka3aTesei (pa3HOCTh PaKTUIECKOro U 6a3MCHOro
3HAYECHMIT).

Pasnuuaror o61UMIA U CIIELIMAIBHBINA aHaTH3 (ce0ecTOMMOCTH paboT,
Tpyno3arpar 1 T.11.). [Ipu obuiemM TeXHUKO-3KOHOMUYECKOM aHaIM3e
paccMaTpUBAIOT TaKUE OCHOBHBIE IOKA3aTeNd, KOTOPBIE ITO3BOJIAIOT
OLIEHUTH, B Kakoi Mepe DTC BBIMONHAET CBOM 3alayM: NMoAAepKaHue
TPeOYEMOT0 TEXHUYECKOTO COCTOSTHUS JEKTPOOGOpYIOBAHUS; PallHO-
HaJIbHOE MHCIIONb30BaHME 3JIEKTPOOOODPYNOBaHUA; ObeCIieyeHHue 3Ko-
HOMMYHOCTH 3KCIUIYaTallui; MOBBILIEHUE YPOBHS NeKTPUDHUKALINU U
aBTOMAaTH3aLMM CETCKOXO3IMCTBEHHOro Tpou3BojcTBa. Heobxonm-
Mbl€ OKAa3aTe)IM BBIOUPAIOT M3 YMC/Ia TEXHUKO-IKOHOMHYECKUX OLE-
HOK, NPUBEJICHHBIX B Tabnuue 20.2.

TexHuyeckoe COCTOSTHME OLIEHMBAIOT MO MHTEHCUBHOCTU OTKA30B
A, K03pPULMEHTY NIPOCTOEB T X KOMIUIEKCHOMY KO3(POULMEHTY TeX-
HMYECKOTO COCTOSTHUS Ky

A=An/n;
1= Tnp/ Tiss (20.1)
ke=1-2)1-1),

IAe 1, An — YMCJIO YCTAHORIEHHOTO U OTKa3aBluero sHeproobopynosanust; T, = W/P —
YHCJIO YACOB MCIIOJIB30BAHMS YCTAHOBICHHOM MOLIHOCTH 3NIEKTpooGopynoBanus; W—
rofioBOE MOTpeONeHUe IJMEKTPOIHEpruM; Ty, — CPENHEB3BELIEHHAs TIPOXOJOKHUTENb-

1 An
HOCTb IIPOCTOEB TEXHHKM 10 BuHe DTC Tnpzvanpiyi]' 3pecy Y — cymmapHbiit

i=1

yuiep6; Trpi ¥Yi— MPOAOIDKMTENBHOCTD 1 YIiep6 OT i-ro 0TKasa.




[image: image171.png]20.2. OcHoBabie noxasatean padorst DTC no 3xcaTyaranun 3JeKTpooGopyn0oBanns

YcioBHbIE
0603HaYeHHA
M pacyeTHbIE

(OPMYJIBI

TMoxasarens

Bxodusie noxasamenu, Xapaxmepusyiouue pecypesl u yciogus paboms

Yucno paboraiolumx, ved. N
OcHosHbie poHasl ITC, pyb. Do
MolrHOCTh 06CIYXUMBAEMOTO 3NeKTpooGopyaoBaHus, KBT P

CTOMMOCTb BBLIEJIEHHBIX PECYPCOB, PYO. —

BuixoOHbie nokasamenu, XapaKkmepusylouue pesysbmaimsi padomst

Yucso 06CIyXKMBAEMOTo SHEproobopynoBaHus, y.€.9. Q

MHTEHCHBHOCTh OTKAa30B, O. €. A=An/n

CyMmMapHasi TPOAOJDKUTENBHOCTE NPOCTOEB TEXHUKH Top

no suHe DTC, u

Ko/MuecTso noTpe6/iseMot B X03SCTBAX EKTPOIHEPrHH, KBT - 4 W

Adpodekr (ywepb), pyo. AD
Tokazamenu s¢pgpexmuenocmu pabomot

Ko3puuueHT TeEXHHYECKOTO COCTOSTHMA 371eKTpoo60opyA0BaAHMS ke (1—-2)(1—1)

TponssoautensHocts paGotaukos ITC, y.e.3./4ed. qg=Q/N

Yucio YaCcoB MCMOIb30BAHMA YCTAHOBIEHHON MOIHOCTH T,=WwW/P

31eKTpooOOpyAOBaHMHA, U

CebecTOMMOCTh HapaGoTKH 3IeKTpooGopynoBaHs, py6/(xBT - 4) S=S'/W

060611eHHBIIT NI0Ka3arenb 3PHEKTHBHOCTH —

CreleHb MCIOJb30BaHUA IIEKTPOOOODYIOBaHMSA OLEHUBAIOT IO
YUCIY YacOB MCIOJB30BAHMS YCTAHOBICHHON MOIIMHOCTH B TEUCHUE
roga.

DKOHOMMYHOCTh IKCIUIyaTAllMM OLIEHMBAIOT 110 3aTpaTraM Ha €au-
HULY HapabOTKM 3JeKTpOOGOPYNOBAaHMS 3 U TIPOU3BOAMTEIBHOCTH
3/IEKTPOMOHTEPOB ¢

3=3/W,q=0/N, (20.2)

rae 3 — cyMMapHBIe 3aTpaThl Ha 3KCILTyaTallMio 3a HEKOTOpHIA nepuoa; W — xonude-
CTBO 3/E€KTPOIHEPTHH, TONE3HO MCIONL3OBAHHOM 33 3TOT Xe NepHol (1apaborka),
kBT 4; Q — 4UCI0 0BCIYXUBACMOTO 31EKTPOOGOPYNOBAHHA, ¥.€.3.; N — yucno pabor-
Hukos DTC, uen.

TToMHYI0 KOMIUIEKCHYIO ouieHKy pabor 9TC o TEXHUYECKOH IKCII-
JlyaTaluy OaeT OOOOLICHHBIH KpUTEPHi 3¢ deKTUBHOCTH, KOTODHIM
YYUTBIBAET B3AUMOCBSI3b PAHEE YKA3aHHBIX YaCTHBIX KPUTCPUEB.

3 = flkrc,4,S, T)-




[image: image172.png]O6061eHHBIN KpUTepHii MOXET BBIPAXAaTbCA B BHJE CYMMBI MJIM
NPOU3BENIEHUS YaCTHBIX KPUTEPHEB

=0k, +oyq'+03.8 +0 T, ;
O =(kr )" (g2 (30 (T))™,

TAE 0y 0y — BecoBble KOIDGUUNEHTH (MOKa3aTeny), KOTOpBIE OINPEACASIOT 3HaYCHHe
Hejed paboTsl.

(20.3)

Hroru passutus snexrpuduxaiuu OLCHMBAIOT 110 06BEMY pabor,
CBA3AHHBIX C PA3BUTHEM 3NEKTPUGUKALMY M aBTOMATU3ALIUY MpOU3-
BOZICTBA M NMPUPOCTY 3IEKTPOBOOPYXEHHOCTH Tpya:

3=233; APy = AP/M; AW = AW/M, (20.4)

A€ 3; — CTOMMOCTb BBIIIONHEHHBIX PaGoT, py6.; AP, AW — MPUPOCT YCTAHOBJIEHHOMN
MOLUHOCTH 3I€KTPOYCTAHOBOK M TTOTpebIeHHOM 9NIEKTPO3HEPTUH, COOTBETCTBEHHO KBT
H KBT ' 9; M —4ucno cpeaneronosbix PaboTHUKOB X03s9iiCTBa, Yel,

IIpu u3yyeHun 3aKoHOMEpHOCTEI pa3utua 3TC Bce nepeuncien-
HBIC OLCHKH pACCMATPUBAIOT COBMECTHO ¢ OCHOBHBIMH KOHEYHbIMH
PE3YJITaTaMM OGCITYXMBAEMbIX XO3SACTB: BHITYCKOM BATOBOI MPOaYyK-
MM Ha CpeaHerogoBoro pabotHuka (Ha 100 ra marrmu CEJIbX03YyTOo-
IHit), pa3MepoM NpUOLLUTH (YObITKa), 3]IEKTPOBOOPYKEHHOCTBIO TpyJa,
YPOBHEM 3JIEKTPUDUKALUH U T. 1. {5t 3T0TO HUCTIONIB3YIOT U JOTOJTHHU-
TEJIBHBIC ITOKa3aTeNu: (POHIOBOOPYXEHHOCTD paboTtHHKoB DTC, KoHn-
‘I€CTBO COKOHOMIIEHHOM 9JIEKTPOIHEPIUM, YHCIIO TOAAHHBIX paunoHa-
JIU3ATOPCKMX IPEIIOKEHUIN U T. I1.

Basuchas Benumba skcryaTanmoHHbix 3aTpaT Ha €IUHUILY Hapa-
GOTKH COOTBETCTBYET CPEAHEMY ONITUMAEHOMY 3HAYEHUIO

= 3 Wy +3, W, +3, W,
3= -

, (20.5)
Wy tW,+W,

THE 3y, 3p, 3; — ONTUMATIBHBIE SKCIUYATALMOHHBIE Y/EAbHEIE 3aTparsl VIS 31eKTpoo6o-
PY/IOBaHHs1, MCIIOIb3YEMOTO B XHBOTHOBOACTBE, PAaCTCHHEBOACTBE U MOACOGHEIX ITpen-
TpUATHSIX, py6./(XBT - v); W, W, Wh, — xonngecTtso NOTpebIIIeMOit BIeKTPOIHEPTHH
B COOTBETCTBYIOLIMX OTPACISIX XO3AMCTBA, KBT - y.

B xoze ananusa gesirenpocTH DTC He00X0AMMO 06paTHTh BHHMA-
HHME HA TCXHMYECKOE COCTOSIHME 3JEKTPOOGOPYIOBAHMUS (MHTEHCHB-
HOCTb OTKA30B, KOI(GHULIMEHT MPOCTOS U T. I1.); YMCIIO YaCOB UCITIOJTb-
30BaHMsI YCTAHOBJICHHOM MOIIHOCTH. DTH NOKA3aTenu XapaKTepU3YIOT
I'TaBHBIE 3ana4yu pesrenbHoctd DTC. Ecau ouun Xyxe 0a3MCHBIX,
TO XOpOUINE 3HAYEHHUS OCTAJIBHBIX [TOKA3aTeNell HETb3s MPU3HATEH 110-
JIOXUTEJIbHBIMHU.

Taxum o6pasom, uenesoi NOJIXOA K aHaMU3y mestenpHoctd DTC
MO3BOJISIET HA OCHOBE OrpaHUYEHHOIO YKCIIa OTYETHBIX JAHHBIX I10-




[image: image173.png]JIYYUTh BCECTOPOHHIOIO M OOBEKTUBHYIO OLIEHKY JOCTUTHYTOTO YPOB-
HsI, @ TAKXE BBISIBUTh Pe3€PBHl YJIYYLICHHUA IKCIUIyaTaUUU SJIEKTPO-
060py10BaHUA.
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[image: image174.png]PemonTHO-06CnyXMBaroniyto 6asy (POb) DTC xo3siicTBa GpopMu-
PYIOT ¢ y4eToM (POpMH M criocoba opraHuzauuu pabor. POb npen-
CTaBJIsET COOOM KOMIUIEKC CTALMOHAPHBIX M TTepeABIDKHBIX TEXHHUYEC-
KUX CPEICTB, PACIOJIOXKEHHBIX Ha TEPPUTOPHUU XO3sHcTBa. B cocras
POB xo03siicTBa TOMXKHBI BXOAUTD!

TIOCTBI TEXHHYECKOro OOCIIYXUBAHHS;

MYHKT TEXHUYECKOTO OOCTYyXHMBAaHUS U PEMOHTa JIEKTPOOOOpYyIo-
BaHusa (ITTOPD);

3JIEKTPOPEMOHTHAS H3MepUTENbHast JabopaTopus;

TPAHCIIOPTHBIE CPeNCTBa.

POB 3HepreTHyecKux ciyx0 Xo3sicTB GOpMHUPYIOT U3 TeXHUYEC-
KHX CPeACTB U OOBEKTOB IEPBOro U BToporo ypoBHeii. CocraB 00beK-
TOB U CPEACTB HA KAKAOM YPOBHE OIPENEIISIOT HE TOJIbKO CIIOXHOCTHIO
padoT, HO U UX COOCTBEHHBIMH TEXHUKO-IKOHOMHYECKUMM XapaKTe-
PUCTHKAMHU. DTO 3HAYUT, YTO JUIsA BBITOJHEHUs paboT clienyeT Moxo-




[image: image175.png]O6paTh HauboJsee MOAXOASIIME MO CIEUUATU3ALMM U TTPOU3BOIUTETb-
HOCTH CpEACTBA.

POB s nepBoro ypoBHS LietecooGpa3HO pa3MeIaTh B OIHOM M3
TIOMELEHUH 06CIIyXUBaeMbIX (hepM WU KOMIUIEKCOB. OGopynoBaHue
POB nepBoro ypoBHst O3BOJISIET BBHIIONHATE BCE ONEPALIMU TEXHUYEC-
KOTO OOCITY>XXVBAHUSI OCHOBHbBIX BUIIOB 3JIEKTPOYCTAHOBOK, MEJKUIA pe-
MOHT M HECJIOXHBIC CJIECAPHBIE paboThl. TeXHUYeCKHe CPENCTBa BTO-
poro ypoBHs1 POB sHepreTiueckoii CIyx0bl BKIIOYAIOT CTALIMOHAPHBIE
HTO, Mactepckue, Lexy ¥ TiepeaABHXHBIE MacTepckue. Huxe npuse-
JIeHa KpaTKasl XapakTepUCTUKAa HEKOTOPHIX U3 MOOWIBHBIX TEXHUYEC-
KHUX CPEACTB peMOHTHO-00CTy:X1Balonlei 6a3nl DTC xo3siicTsa.

AsronepenBrkHasg Mmacrepckas MMTOXK-53 npenHasHayeHa g
MOHTaXa, MYCKOHATAIKU, TEKYIETO PEMOHTa M TEXHUYECKOro 0GCIy-
XKMBaHMS XUBOTHOBOOYECKUX depM. ISt pacliMpeHuss MacTepcKod M
obecrieueH!sl BBITONHEHUS OIepalMil TEXHUYECKOTo OOCHYKUBAHUS U
TEKYLUEFO PEMOHTA 3JIEKTPOOOOPYNOBAHUS HAa MECTAX YCTAHOBKH €€ pe-
KOMEHAYETCH JIOYKOMIUIEKTOBAaTh CTeHIOM YH-13, mpegHazHayeHHbIM
JUIST HACTPOHKY 3AILMTHBIX YCTPOUCTB U CYIIKH 3JIEKTPUYECKUX MAIIUH,
NpUOOPOM KOHTPOJIST CONMPOTUBIEHM TNeTinu ¢asa-Hynbp — M-417, us-
MEPUTENBHBIM KoMITiekToM K-505 u mHaukaropom Hanpsokenus H-91.

IlepenBuxHast snekTpoauarHocTHyeckass Jjabopatopus DIJI-1

.IIpeiHa3HayYeHa VISl MPOBEACHUS TEXHUYECKOTO OOCIYyKHBAaHUSA, TEX-
HUYECKOM NMAarHOCTUKM U TEKYIIEr0 PEMOHTA 3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS
HanpstxenueM 10 1000 B. Komrekt o6opynosanusa 3/1JI-1 mo3sossieT
M3MEPUTH COTTPOTUBIIEHUE M3OJAIMU U pabouuii TOK Heproobopyno-
BaHMs, HAMPSKEHUE, COMPOTHBJIEHUE 3a3eMIISIIOLIMUX YCTPOWCTB, CO-
NPOTUBIEHNE TeTimu a3a-Hydb, TEMIEPATYPY COOPOYHBIX EIWHMUII
JJIEKTPUYECKUX MAIllWH, 00eCIeYnBaeT HACTPOMKY 3alIUTHBLIX YCT-
POMCTB, CYLIKY OGMOTOK JIEKTPUUYECKUX MAILMH, 3apsAaKy aKKyMyJIs-
TopoB. Ha 0a3se 35eKTpOAUArHOCTUYECKOM 1abopaTopuu MOXHO BbI-
TOJHATH ITEKTPOMOHTAXHBIE, CJECAPHBIE, TTOKPACOYHBIE, CBAPOYHBIE
H TPy30MoabeMHBIE PaBOTHI.

ABTOTIEpEIBIDKHAS JIEKTPOPEMOHTHAsI MacTepckas Tura A[IDM-2M
[IpeHAa3HAYCHA VISl BBIMOJHEHUS paboT MO TEXHUYECKOMY OOCITYKHU-
BaHUIO U TEKYIIEMY PEMOHTY CEJIbCKUX 3JIEKTPOCTAHLIUHA U 3JIEKTPU-
YECKUX CETeil.



 
Лекция № 14
Экономия и рациональное использование электрической энергии

1. Пользование электрической энергией производственными сельскохозяйственными потребителями. Общие положения

2. Расчеты за электрическую энергию, используемую сельскохозяйственными предприятиями

3. Определение резервов экономии электрической энергии

[image: image176.png]Ilepeuens cenbCcKOX03AMCTBEHHBIX MOTpebuTeNeil onpeneneH UH-
CTPYKUME O MOpgaKe INpPUMEHEHUS TapudoB Ha 3JIEKTPUYECKYIO
DHEPIUIO, OTIYCKAaeMYI0 TOCYAapCTBEHHBIMM 3HEProCHMCTEMaMM M
3JIEKTPOCTAHLIMSIMM Ha TIPOU3BOACTBEHHBIE HYX/Ibl CEJIbCKOXO3SIi-
CTBEHHBIM TIPEANPUSATUSIM, YTBEpXIeHHOU (PelepalibHON 3HEpreTH-
yeckoit komuccueit PO (OGIK P®). K rpynme Ipou3BoaCTBEHHBIX
CEJIbCKOXO3SMICTBEHHBIX MMOTPEOUTENICH OTHOCATCH  CeJIbCKOXO3Si-
CTBEHHBIE TIPEATIPUATHS PA3TMYIHOM (HOPMBI COOCTBEHHOCTH.

CrnenyeT OTMETMTB, YTO 3INEKTPUYECKYIO SHEPTHIO, PACXOAYEMYIO
CEJIbCKOXO3SIUCTBEHHBIMHA MOTPEOUTENSIMU, OILIAYMBAIOT IO TapudaM,
YCTAHOBJICHHBIM UISI CETBCKOXO3SIMCTBEHHBIX IIPOM3BOACTBEHHBIX I10-
TpeOUTeNEH, a IMEKTPUYECKYIO SHEPTHUIO, PACXOAYEMYIO APYFUMH T10-
TPeOUTESIMU, BXOJSALIMMHU B COCTAB O0BETUHEHUS, HO HE YKa3aHHBIMHA
B nepeyde ®OK PO, ormraymBaior mo tapudaM COOTBETCTBYIOIIEH
TPYIIIBI, K KOTOPOI OTHOCSTCS JTaHHbIE IOTPEOHUTENHU.

TTopsinok oopMIIEHNA CEIbCKOXO3SMCTBEHHBIX abOHEHTOB, BEle-
HMA PACYETOB 32 3IEKTPUYECKYIO DHEPTHIO, IKCIUIYaTALHIO JIEKTPOYC-
TAHOBOK, YCTAHOBKM M 3KCIUIyaTalluy TpUOOpOB yyeTa oIpeneeH Io-
JIOXEHMSIMU, U3JTOXKEHHBIMU B [5]. [Ipu MONb30BaHKHU 3JIEXTPUYECKOM
JHEPIUEl B YCIOBUSAX, KOTJIA HU3KOBOJBTHBIE DAaCIpeaeIUTEbHbIE
CETH, OT KOTOPBIX IIUTAETCS CEIBCKOXO3IMCTBEHHBIN OTPEOUTEIND, Ha-
XOIATCS Ha OaylaHCe 3HeProcHadXalollel OpraHu3aluy, ¢ CETbCKOXO0-
35IMCTBEHHBIM IIOTPEOUTENIEM 3aKJII0YAIOT JOTOBOP Ha OTITYCK SJIEKTPH-
YecKOW IHEepPrMM Ha ero NpPOM3BOACTBEHHBbIE HYXIbl. B ciyyae ecnm
HU3KOBOJIbTHBIE PACIPENETUTENIbHBIE CETH HAXOMATCI Ha OayaHce
CEJIBCKOXO3SIHCTBEHHOIO OTPEOUTENS, 3aKITIOYAIOT OOIIUIT JOTOBODP Ha
OTMYCK 3JEeKTPUYECKOU SHEPIUH HA MPOU3BOACTBEHHbIE, KOMMYHAIb-
HO-OBITOBBIE U TIPOYNE HYXIIbI,
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[image: image177.png]Jlig pacyeToB 3a 3JIEKTPUYECKYIO HEPTHUIO, PACXOAYEMYIO Ha TIPO-
M3BOJCTBEHHbIE HYXIBI, PEKOMEH/YIOT KOHILIEHTPHUPOBATh IIPOU3BOA-
CTBEHHBIE HArpy3KH Ha OTHEJIBHBIX JIMHUAX U OTIIAKaX ¢ yCTaHOBKO
pacyeTHBIX CUCTYMKOB Ha TPYIIY CEIIbCKOXO3SIHCTBEHHBIX IIPOU3BOJI-
CTBEHHbIX 00beKTOB. [Ipy BpeMEHHOM OTCYTCTBHM Y CEJIbCKOXO3Sii-
CTBEHHOrO abOHEHTa pa3NeTbHOTO Yy4yeTa pacxoda 3JIEKTPUYECKOi
3HEPruM, Npu OOIEM pAaCYETHOM IJIEKTPOCYETYMKE HA IMOACTAHIIUM,
JUISE OTIpelieJIeHUs] PAacXola 3JIEKTPUYECKOM BHEPIrMM Ha IPOM3BOI-
CTBEHHBIE HYXBI U3 CyMMAapHOI'O pacxo/ia, YITEHHOI0 OGIIUM CUETYH-
KOM, BBIYUTAIOT PACXOIl MEKTPOIHEPIMHU Ha GBITOBOE MOTpeOIeHUE,




[image: image178.png]ONpeJieNsieMblil 110 GBHITOBBIM CYETYMKAM, a TAKKE PAcXol SHEPrUU
JPYTUMH HETIPOU3BOACTBEHHBIMU MTOTPEOUTENISIMH.

[1pu 061LEM PACUETHOM CUETIMKE U BDEMECHHOM OTCYTCTBUM CUETIM~
KOB y TOTpeOuTe/IEi B IOTOBOPE YKA3bIBAIOT PACXO/ IHEPrMHU Ha IIPOMU3-
BOJICTBEHHbIE M1 KOMMYHATbHO-OBITOBBIE M IIPOYME HYXJIbI B MPOLICHTAX
OT CyMMAapHOTO JIEKTPONOTPEOIEHUs1, KOTOPBIii ONMPEALISIIOT UCXOAS U3
MOILIHOCTH TOKOIPHEMHMKOB y MOTpeOMTENeH M 4MCIa YacoB MX MC-
MOJIB30BaHMUS. B COOTBETCTBUM C YKa3aHHBIMHU MPOLICHTaAMH ONPENe)Is-
IOT PacxXol SJIEKTPUIECKOH SHEPTHHU MO OTACIbHBIM IPYIIIaM noTpebu-
TeJeit 3a Kaxplil pacyeTHbtit nepros. [IpHHATHINA ITOPAAOK pacieToB 3a
3JIEKTPUUECKYIO SHEPIUIO YKA3bIBAIOT B I0rOBOPE.

CeJIbCKOXO3STMCTBEHHbIE MOTPEOUTENU OIUIAYUBAIOT INEKTPUICC-
KYIO HEPIHUIO, PACXOAYEMYIO Ha NPOM3BOACTBEHHBIE HYXIEL, 10 yCTa-
HOBJIEHHBIM JUISE HUX OJHOCTaBOYHBIM Tapu(daM HE3aBUCUMO OT IpU-
COeIMHEHHO! MOLIHOCTH WY MAKCUMAITbHOM Harpy3ku. K npousso-
CTBEHHBIM HYXIAM CEJIbCKOXO3MCTBEHHBIX IOTPEOUTEIEH OTHOCAT:

paboTy 3NEKTPOABUTATENIEH U APYTUX TOKOPUEMHUKOB TIPOU3BO/L-
CTBEHHOTO (TEXHOJOTMYECKOI0) HA3HAYCHUS;

paGoOTy /EKTPOKOTIOB (31EKTPOOOIIEPOB), IEKTPOBOLOHArpeBa-
Teieit M OPYTMX HarpeBaTeNbHBIX NPUOOPOB, MpPeIHAa3HAYCHHBIX LA
IPOM3BOICTBEHHBIX (TEXHONOTMYECKHUX) LieJieH, a Takke AJ11 OTOIIC-
HUS U TOPSYEro BONOCHAGXKEHHMSI IIPOM3BOICTBEHHBIX TOMELICHHH;

OCBeIeHNe TIPOM3BOACTBEHHBIX MIOMELIEHUH U ITPOM3BOACTBEHHBIX
TepPPUTOPUH;

OCBellleHe HePOU3BOACTBEHHBIX TOMEILIEHHIA, CBSI3AHHbIX € MPO-
W3BOACTBOM. '

Tapu@bl Ha TEKTPUUECKYIO IHEPIHIO, OTIYCKAEMYIO 3HeprocHab-
XAIOLMMM OPTaHM3aLMSAMU  CEIbCKOXO3SIMCTBEHHBIM TMOTPEOUTENAM
Ha NIPOM3BOACTBEHHBIC HYXX/IbI, YCTAHOBJICHBI 114 pacyeToOB Ha IpaHu-
e 0aJAHCOBOW ITPUHAIIEKHOCTH IJIEKTPOCETH sHeprocHabxamouen
OpraHM3aLUuUM U moTpedurtensi. PacyerTsl 3a SNEKTPUUECKYIO SHEPIHIO B
CJTy4ae YCTAHOBKM PACYETHBIX MEKTPOCYCTUMKOB HE HA IPaHMLIC OayaH-
COBOIi TIPMHAIEXHOCTU EKTPOCETH TPOBOIAT B COOTBETCTBUM C [5].
Tapudni Ha 3JTEKTPOIHEPTHIO, PACXOAYEMYIO CEJIBCKOX03CTBEHHBIMU
MoTpe6UTENIMY HA TPOU3BOACTBEHHbIE HYX/bI, HE TIPUMEHSIIOT B pac-
YeTax 3a 2JeKTPOIHEPIUIO, PACXOAYEMYIO Ha KOMMYHAILHO-OBITOBbIE
¥ TIpOYMe HETIPOU3BONCTBEHHBIE HYX/IBI CETBCKOXO3SHCTBEHHBIX abo-
HEHTOB, PACIIOJIOXEHHBIX B CEJIbCKOH MECTHOCTH, B TOM “HCIC M Ha
TEePPUTOPHHU CEJBCKOXO3MCTBEHHBIX MPETIPHATHIH. Pacyets! 3a 2i1€K-
TPO3HEPIMIO, PACXOIYEMYIO Ha HEITPOM3BOACTBEHHBIC HYXIBI CCILCKO-
XO3STHCTBEHHBIX TOTPEOUTENEN, TIPOBOIAT 1O Tapu@aM, yCTAHOBJICH-
HBIM [UIsI COOTBETCTBYIOLLMX TPYIIIT MOTPEOUTENEHA.

B Tex ciayyasx, KOraa 3J€KTPOIHEPIUIO OTIYCKAKOT CeJIBCKOXO034i -
CTBEHHOMY TIOTPEOUTENIO Ha KOMMYHAJIbHO-OBITOBBIE HYXIbI 110 00-
LIIEMY CHETUMKY, pacueTsl 3a Bce ObIToBOE MOTpebIeHue dIeKTpudec-
KO HEpPrMM Ha TEPPUTOPUU CEJHCKOXO3IUCTBEHHOTO rorpebuTens
POBOJIAT 3HEProCHA0XAIOWIEH OpraHn3aluen 1o ONTOBOMY Tapudy,




[image: image179.png]YCTaHOBJIEHHOMY il IOCEJIKOB-TOPOIKOB. CelbCKOXO3MCTBCHHBIN
MOTPEOUTEND B CBOMX PacyeTax ¢ OTACHBHBIMU OBITOBBIMM NOTPEOUTE-
JIIMU (IOMOBJIANENBIAMU, KBAPTHPOCHEMIIIMKAMU ) TIPUMEHSIET TapUd,
YCTaHOBJIEHHBI Ha 3JIEKTPOIHEPIMIO, PACXOAYyEeMYIO0 HACEJICHHEM Ha
OBITOBBIE HYXIbI. PacueTsl 3a 3/1EKTPHYECKYIO SHEPTHIO, OTIIYLICHHYIO
CENBCKOXO3AMUCTBEHHBIM a00HEHTaM, IPOBOIUT 3JHEProcHabXarouias
opraHu3anus | pa3 B pacUeTHBIH NMEPUON HA OCHOBAHUM IOKA3aHUIA
3JIEKTPOCUYETYMKOB 3a 3TOT [EPUOL.

BDHeprocHaOXaoUas OpraHUu3aIms 1Mo COINIACOBaHUIO ¢ TUIATE/IbILM -
KOM MOXET IPOBOAUTH pacyeThl B MOPAAKe ITIaHOBBIX ruiarexei. [1pu
3TOM DHEProcHaOXalolliass opraHM3alys yCTaHABAMBACT ILIATEIbUIUKY
CPOKU M pa3Mephl IUIAHOBBIX TUIaTeXed, KOTOphle GUKCHPYIOTCS B IOTO-
BOpE Ha ITOJIb30BaHMeE JIeKTposHeprveil. B ciyyae HemocTyrUieHus ae-
HEr OT IUIATENBUIMKOB B YCTAHOBJICHHBI CPOK 3HeprocHaGXxaroiuas
opraHu3alya UMeeT IpaBo B3bICKATh IPHIMTAIOLLYIOCS CyMMY B Oe3ax-
LIETITHOM ITOPSANKE TIpeqbsBIeHUEM B OaHK TUIATEXXHOTO TpeOOBaHUS.
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[image: image180.png]B BUOCX paspaboTana MeTonuka [4], nmpeiHa3HayeHHAs UIs1 aHa-
JIM3a ¥ pacyera BO3MOXHOCTEH COKPAIIEHWs] PACXOJOB TOIINBA, JJEK-
TPUYECKON SHEPIMM M SHEPrOpecypcoB Ha CENbCKOXO3SIUCTBEHHDIX
00BbEKTaX. DTY METOAMKY MOTYT IPUMEHSTh YHEPTETHIECKUE CITYyKOBI
XO3SCTB, PAOHOB Y IHEPrOCUCTEM VISl ONPEIEICHUS PE3EPBOB IKO-
HOMUH 3IEKTPUIECKON SHEPruu.

OnpeneneHue pe3epBOB IKOHOMUHU SNEKTPUYCCKON SHEPTUU CEIIbC-
KHX 2JIeKTPOYCTAHOBOK IIPeAyCMaTpUBaeT 00CAe1I0BAHKE 1 BEISIBICHME
$axToOpOB, ONPEACATIONIMX COCTOSTHUE U DEXUMBI PabOTHl 3EKTPO-
o0oOpynoBaHMs I AajbHEWIIEro OOECICUYEHMsT CHUXEHHMS 3aTpar
SHEPreTMYECKMX M MATEePHANBHBIX PECYPCOB B cdepe CenbCKOXO03dAM-
CTBEHHOTO TPOU3BOICTBA.

B o6iacTi 3KCIUTyaTaliuu 3ieKTpoobopyaoBaRUs TaKUMU (akropa-
MM ABJISIOTCAH:

NPaBUJIBHBIA BBIOOD 3IEKTPOOOOPYNOBAHUS TIO YCIOBUSM OKpYXa-
IoIei cpeAbl M Harpy3ke ¢ obecrieueHueM Hauboliee pallMOHANBHBIX
PEXHUMOB €ro padoTHI;

Ka4YeCTBO MOJIABAEMOTO 3JIEKTPUYECKOr0 HAIIPSDKEHUA U TTOMAEepXKa-
HHE er0 B HOPMHPYEMbIX Ipelesax;

NPABWILHBIA BEIOOP THIIA, KOHCTPYKUIMH M ITApaMETPOB 3aIUTHL OT
HEHOPMAJIBHBIX PEXUMOB pabOThI 271EKTPOOOOPYIOBAHUS,

KavyecTBeHHBII MOHTaX 3JIeKTPOoOOpYNOBaHUSA € cOOGIIONEeHUEM
TpeOOBaHMI NMPABUJI TEXHUKH O€30MIaCHOCTH;

Hanuyue IKCIUIyaTAIMOHHOM (MECTHOM WIH CEpBUCHOM) cnyXOsl,
€€ YKOMIUTEKTOBAHHOCTB U TEXHUYECKOE OCHAILIEHUE, BKIIIOYasi TPaHC-
IOPTHBIE CPEJICTBA;
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HaJIMyMe pe3epBHOro ¢GoHAA 3J1eKTPOOOOPYIOBAHMS, 3aI1aCHBIX Ya-
CTEN U MaTepUAJIOB;

HaJlMYMe ¥ COCTOSSHHE PEMOHTHOM 0a3bl IO KAlMTAJIBEHOMY PEMOH-
TY 3JIEKTPOOOOPYIOBAHMS, €€ OCHAIIEHHOCTh ¥ YKOMIUIEKTOBAHHOCTD
CeUaIuCTaMH, paauyc ee JeHCTBUA,

HaJIMYHE U BHINIOIHAEMOCTD Ha CEJIbCKOXO3ACTBEHHBIX NPEANPUs-
THSIX TUIAHA OPTraHU3ALMOHHO-TEXHUYECKUX MEPOIPUSITHI 110 pallio-
HQJIbHOMY KCIIOJIb30BAHUIO IHEPrOPECYPCOB, COOMIONCHUE TEXHOJIOTH-
YECKUM IEPCOHANIOM TpeOOBaHUI 3KOHOMUM PEeCypCcOB (HampuMep,
UCKITIOYeHHE PAbOTH INEKTPUPULKPOBAHHON TEXHUKH HAa XOJIOCTOM
XOJ1y ¥ BEIKJIIOYEHHWE CBETa B TIOMEILIEHMX B IIEPHOI TEXHOJIOTHYECKHX
nays);

HaJIUYYe M peanibHOe BHIIOIHEHME rpadpuKa KOHTPOJIBHO-U3MEPH -
TENBHBIX M UCIIBITATENBHBIX PA0OT B 3JIEKTPOYCTAHOBKAX CIIELIMAIM3H-
POBaHHBIMU CIyX0aMU U OpPraHU3alHAMU, UMEIOIMMU COOTBETCTBY-
IOLIYIO JIULIEH3UIO;

HAJIMYYe Ha MpeANpUATUAX XypHala yuyeTa HapylleHMil B pabote
CEJIbCKOM 3JIEKTPOYCTAHOBKM M MX TIOCIENCTBUIA, ero (hakTHYecKoe 3a-
TIOJIHEHKE U JOCTOBEPHOCTD CBENEHMIA [3].

CobniofieHre MEPeYUCIEHHBIX TPeOOBAHMN I103BOJIAET CHH3UTH
Pacxol pecypcoB, B TOM YMCIIE IEKTPUUECKHUX, TTOCKOJIBKY obecIieyun-
BacTCd 3HAUWUTEIBHOE YMEHBLIEHHE TMOTpeblieHNus 3JIeKTpUYECKOoM
3HEPIrUM KaK KOCBEHHBIM (HAINpUMED, HAa U3rOTOBJIEHME 3aIIaCHBIX Ya-
CTeil WM BhILIEOUIER U3 CTPOS HEeTaiau), TaK W MpIMbIM (HampuMep,
1pU Ype3MEPHOHR Harpy3ke WiH, Ha060poT, IpH paboTe Ha XOJIOCTOM
X0fy) crocobamm.

B cooTBeTCTBUM C M3MTOXEHHBIM METOMKA JI0JIKHA COAEPXATh Tab-
JIULBL, B KOTOPBIX OTpaXKeHa MHGOPMAIIMA TI0 TIepEeYUCISHHBIM TTyHK-
taMm. B mipenenax oTaenpHO B3SATOrO MPEATIPUATHS TOMYIEHHBIE CBEIE-
HUS HETTOCPEACTBEHHO aHATU3UPYIOT, 3aTEM COCTABIAIOT M PEATM3YIOT
IUIAaH MEPOTIPUSATUIA ITO UCTIPABICHUIO BBISIBIEHHBIX HEHOCTATKOB. s
XO3STACTB Y PETMOHOB aHAJIOTMYHBIN TIAH COCTABISIOT HAa OCHOBE aHa-
JIN3a CBeJleHMi, cOOpaHHBIX 10 UX TIPEANIPUSITHSM, TT0CAE MX CTATHC-
THYECKON 00pabOTKM U3BECTHBIMM MaTeMaTHYECKMMU MeTomamu. Pa-
LMOHAJBHOE MCITONb30BAHUE MEKTPOYCTAHOBOK BO3JIAraloT Ha 3HeEp-
TeTUYECKYIO CIIyXO0y XO3sMiCTBA WJIM BIaJENblia 3JEKTPOYCTAHOBKH.
DHeprociayxk0a Xx034iicTBa AONXHA DPACIIONATaTh CTALMOHAPHBIMYU U
NEepeIBMDKHBIMU TEXHWYECKMMU CPEIACTBAMM II0 TEXHUYECKOMY 00Cay-
JKUBAaHUIO M PEMOHTY 3JIEKTPOOOOPYIOBaHNs, MMETh aBapUIiHBIi 3amac
371eKTPOOSOPYIOBaHUS U HEOOXOMMMBINH pE3EPB 3aacHbIX YaCTe.

YucneHHbI COCTaB YHEProciyXObl XO3giCTBA [UISI MHXEHEPHO-
TEXHUYECKUX paOOTHUKOB YCTAHABIMBAETCS MUCXONS M3 HOPM YCJIOB-
HBIX €IUHHULL 371eKTpoobopyaoBaHus (cM. Tabmn. 20.5).

Ilpu ompeneneHMUd SKOHOMUM IJIEKTPUUECKOM IHEPIHM CIELYET
HUMETh B BUAY, 4TO 3¢deKTuBHAs paboTa 3/eKTpOooOOpYyIOBaHMS BO3-
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Hnst onpeneneHHst COCTOSIHMSA 3MEKTPOXO3SICTBA 0GBEKTA WM
NPEANPUITHS HEOOXOIUMO YTOUYHUTH KOJMYECTBO UMEIOLLETOCS 3JIEK-
TPOOOOPYOBAHMS, TPYAOEMKOCTb €10 OGCTYKUBAHMS U daxTuyeckmi
COCTaB 3JIEKTPOTEXHUYECKOM CIYXKOBI.

PykoBomutens X03s1iCTBa yTBEPXKIAET MOArOTOBIEHHDBIE IJIABHBIM
SHEPIETUKOM IUIAH OPraHM3aLMOHHO-TEXHUYECKUX MEPONPHUSTUI TIO
pauHOHaIbBHOMY HCITOMIb30BAHMIO 3EKTPOSHEPIMH B XO3STIACTBE U OT-
HETBI 110 MX BBIMTOJHEHHUIO U TTOBBILIEHMIO 3THUX [TOKA3aTeNeit, MOpaib-
HO M MaTepualbHO ITOOLIPSiET pabOTHUKOB XO34WCTBA 332 3KOHOMUIO
SNCKTPUIECKON IHEPTHHU. DHEProcayx0a X03giiCTBa OCYIECTRISET KOH-
TPOJib 3a MCMOJIb30BAHUEM SJIEKTPUYECKOH IHEPIUH, NEKTPOOBOPYHO-
BAHUSA U JNICKTPOYCTAHOBOK. KOHTPOJIL 33 UCIIO/Ib30BaHUEM MEKTPOYC-
TaHOBOK OCYIIECTBIISIIOT IEPHOMMYECKH U TTOCTOSHHO. [Tepuoanyeckmii
KOHTDOJIb OCYHIECTBISIIOT BBIOOPOYHO NMEPEHOCHBIMU W3MEPUTEIBHbI-
MH nipubopamu. Ero uems — oueHka crerneHu 3arpy3ku 3IEKTPOOOOpY-
AOBAHWA W OTPEJCICHHE KaueCTBA HANPSDKEHWS y 3JEKTPOIPUEMHH-
KOB. [IOCTOAHHBIH KOHTPO/Ib OCYIIECTBASIIOT HA NPOM3BOACTBEHHBIX
OOBEKTax MpU MOMOLUM CTAMOHAPHBIX M3MEPHUTENBHBIX NpUGOpOB.
Ero nenb — KOHTpob 3a peXXMOM MOTPEGIEHHSI, YUET PACXOMIA DIEKT-
PO3HEPTHH U OUCHKA HANEXHOCTHU CKTpOocHaOxkeHus. [1o coBMecT-
HbIM pE3y/IbTATaM KOHTPOJISl pa3pabaThIBAIOT M OCYILECTBISIOT MEPOTI-
PHATHA 10 CHHXKEHHIO NOTEPh INEKTPUYECKON IHEPIUU U ee PalHo-
HaJIbHOMY HCITO1b30BaHMIO.

Obcnenosanne 06bekTa M CHOP HCXOIHBIX JAHHBIX O COCTOAHMH 3JIeK-
TponpuBoaos. Kak H3BECTHO, EKTPONPHUBOI — 3TO YCTPOICTBO ISt
11peobpa3oBaHHs JNEKTPUIECKOH IHEPIUHU B MEXaHHYECKY10, 0Obenu-
HAIOHIEE 3NEKTPOABUIATENb, MYCKOPETYIUPYIOILYIO alllapaTypy ¥ Me-
XaHM3M I Nepenayd ABUXEHHUA K paboyeil MalliHe.

Ilpn 0BcnenoBaHMU 3MEKTPONPHBONOB MPOBEPSIOT COCTOSTHHE
INIEKTPOABUIATENEH U PEXUMBI HX PaboThl, COOTBETCTBUE paboveii Ma-
LIHHBI YCJIOBHAM OKPYXAIOUIEH CPeAbl, KA4eCTBO HANPSKEHHUS, NoAa-
BaeMOTro Ha O6GMOTKH 3MEKTpoaBMTaTeNs. B cenbckoM Xo3siicTBe CTpa-
HBI MCHOMB3YIOT, 110 3KCHEPTHBHIM OLEHKaM, 0 4 MJIH. aCHHXPOHHBIX
JJIEKTPOABUTATEIEH € KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM, KOTOPbHIE SIBISI-
I0TCSI OCHOBHBIM BHAOM 3JICKTPOIIPHEMHHUKOB B CEJIBCKOXO3ANCTREH-
HOM TNPOU3BOJICTBE, Ha OO KOTOPBIX MPUXOAUTCS 10 60% moTpedns-
€MO¥ IJIEKTPUIECKOH SHEPTHH Ha IIPOH3BOACTBEHHBIE LIEJIH. s mpn-
BoJa paboyMx MalIMH U MeXaHH3MOB B CEJILCKOM XO3SIACTBE LIXPOKO
HCIIONB3YIOT aCHHXPOHHBIEC ABMUTATEAM C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM
EAMHBIX cepuil 4A, 5A, AU, umeioline MOIHPHKALHUIO CENBCKOXO-
3MCTBEHHOT0 MCTIONHEHMS. TeXHWYECKUE NAHHBIE ACHHXPOHHBIX
dseKkTpoapurareneit (P, cos@, M M T.A.) NPUBENEHBI B CIIPABOYHOMN
Jurteparype. IlokasareneM 3arpy3Ku 3A€KTPOIBUTATENS MOXET OBITh
TOK MJIV MOIHOCTB, NTOTPEOIAEMas U3 CETH, KOTOPbIE OIPEAETSIOT Ty-
TEM 3aMEPOB WJIM DACYETHBIM ITyTEM.
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- Py :\/EUHJIIHJ!T]H COSQy,

rae P, — HOMMHajibHasi MOIHOCTB, BT; U, — HOMHHANbLHOE JIMHEHHOE HanpsIKeHUe,
B; [, — HOMHHAIbHBINH JTUHEHHBIA TOK, A; N, — KOMPPULUHMEHT MONE3HOTO AEHCTBUS
NpX HOMMHAIbHON HATpy3Ke; COS ¢y — KO3POUUHEHT MOIHOCTH NPH HOMHHANBHON
Harpyske.

ITo pony 3aiuTHL OT BO3AEHCTBUA (PAKTOPOB OKPYXAIOLICH cpenbl
3JIEKTPOABUTATEIM MMEIOT 3AIIMILEHHOE M 3aKPBITOE MCITONHEHUE.
Jing anexrpoapurateneit u ITPA ycTaHOBIEHBI HOPMBI OTKJIOHEHHUS
HanpsokeHus ot —7,5 % no +10 %. Ilpd cHUXEHUM TOABOAMMOrO X
ACHHXPOHHOMY 3JIEKTPOABUIATENIO HatnpsixeHus Ha 10 % ero Bpanialo-
1M MOMEHT yMeHbilaeTcs Ha 19 %, a npu CHUXEHUM HaNpSKEHUS
Ha 30 % ymeHblIIeHHEe MOMEHTa yXe cocTaBut 51 %. YMeHblueHYe Bpa-
1IAIONIETO MOMEHTA NP HEM3MEHHOM HArpy3Ke Ha BaJly 3JCKTPOIBH-
raTens BEJET K BO3PACTAHUIO TOKAa B €T0 0OMOTKAX, YTO MOXET BHIBEC-
TH OBUTATENb U3 CTPOS.

BpemeHHbIe peXuMBI paGoThl 2J1EKTPOOOOPYIOBAHMUS XapaKTEPHU3y-
10TCS TIPONOJDKUTENILHOCTBIO €0 MCIIONB30BaHUS B CYTKH B TEYEHUE
roga. B cenbCcKoxo3siCTBEHHOM MPOU3BOACTBE IPONODKUTENHHOCTD
paboTHI B CYTKH LIS GOJIBIIMHCTBA 3JIEKTPOIIPHBOJIOB M ITyCKO3AIINT-
HOM anmapaTyphl He mpeBbiiaer 7 4. Haubosnee BeposTHBIE 3HaYEHUS
MPONOJDKUTEIFHOCTH €r0 MUCHONB30BAaHMSI Ha Pa3IMYHBIX TEXHOJIOTH-
YeCKUX TIPOIIeccax CeIbCKOX03IMCTBEHHOTO TIPOU3BOACTBA ITPUBEACHBI
B Tabnue 21.1.

21.1. IIponomKATEIBLHOCT: PAGOTH AIEKTPONPHBO/IOB

L CpeflHee 3HaYCHUe Yucno Cpensiee 3HayeHHE
TexHonorwyeckuii npouecc NPOJIOIDKHTENILHOCTH IyCKOB TNPOAOIDKHTEIBHOCTH
paborn B eyt (Toy,) | Boynawt | paborst B roa (Trw)
TIpuroToBIcHHE KOPMOB 3,5 2.3 300
Paznaua xopMoB 0,5 6 180
Y6opka HaBo3a 4.5 2.3 1000
Noenue 7,5 2.3 2000 -
BouITSXKHAA BEHTWISLMS 7,0 3 2200
TpuroYHas BEHTWISALMUA 2,5 . 5 900
BonocHabxeHue 3,5 S 1000
IepBuuHas 06paboTka MONIOKA 6,5 2.3 1800
Orornenne 5,5 4 1600
3¢pHOOUUCTKA 7,0 5 200

BpeMsi pabOTBI 3MEKTPONPUBOOB 3aBUCHUT OT TEXHOJOTMHM HPOM3-
BOJZICTBA, CE30HHOCTH PabOThI 0GOPYIOBaHMS, KITMMATHYECKOH 30HH M
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Husa K, [4], npuBegenHoro B Tabmuie 21.2.

21.2. PexomMeniyembie 3Ha9eHHA KO3(PHIHEHTA HCNOMbL30BAHAA

Texxonormyeckmii npoiiecc (06opynoBaHue) [ Kyen

ITlpucomoenenue u pazoaua KOpMoe
HaMenvyutenn KOpMOB, MOiIKa KOPHEIUIONOB
TpaHCROPTEPH IPUTOTOBIEHMS, pa3rpy3Ky M BHITPY3KH KOPMOB
CMmecHTeay KOpMOB
[IpuroroBieHMe XUAKUX MUATATEABHbIX cMecel
IIpuroroBneHye UCKYCCTBEHHOTO MOJIOKA
Hacocsl nogauu KOpMOB
JIMHUHM ceHaxa, CHI0Ca, KOPHEIUIOROB

Hoenue
IouneHble yctaHoBKH (Al-8, YIC-3A, YIE-8, JAC-2B)
JfownbHble ycTaHOBKM «TaHaem»
JowibHble YCTAHOBKH KOHBENEpPHLIE
IIpoMbIBK2 MOJIOKOIIPOBOIA
OxjtaxneHue MoJIoKa
Cenaparophl
INapoBast o6paboTka

Yoanenue nasosa
Hacochl mepexayky, OYMCTKN M pa3fie/ieHUs HaBo3a Ha (PpakumHu
Tpasncnoprepnl yOOpKu HaBo3a Ha CBUHOBONYECKUX (depmax
BrIrpy3ka HaBo3a M3 HaB030COODHMKA
Hacocst ynanenus HaBo3a Ha ¢epmax KPC
Tpaucnoprephl ckpebkoBbie Ha ¢pepmax KPC
CkpenepHble ycTaHOBKM Ha ¢pepmax KPC

Ipouue npoueccet (o6opydosarue)
BonoHanopHbie GaliHu
TTorpyxHbie HacOChl
Dnexrpokaiopubeps
BexTmnsaTopsl
3epHOOUHCTHTENBHBIE MALIMHBL
O6opynoBaHMe MEXaHHYECKUX MACTEPCKHUX
BeHTWIALMSA B MOMELEHHUSIX ITHLIBI

0,063...0,58
0,021...0,12
0,012...0,58
0,033...0,225
0,125
0,008...0,06
0,03...0,29
0,114

0,29

0,57
0,012...0,034
0,12..0,29
0,028
0,026...0,29
0,9
0,08...0,50
0,025...0,05
0,015...0,18
0,001...0,093
0,104...0,21
0,25...0,28
0,21...0,65
0,33
0,33..0,42
0,10...0,16
0,10...0,30
0,50...0,90

YnenpHbIe HOPMBI Pacxoa JIEKTPOIHEPTHM Ha MPUBOA MAlMH U
0oGOpYyIOBaHHSA OCHOBAHBI HA TEXHOJOTMYECKMX KapTaxX BBITOJHEHMS
MMPOM3BOACTBEHHBIX MpolLeccoB. HOpMEI pacxona 3HepruM 3aBUCAT OT

KJIMMATUYECKOrO PaifoHa M APYTMX KOHKPETHBIX YCJIOBHUH.
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21.3. ViesbEbie HOPMbI PACXO/IA IIEKTPHUECKOH JHEPrHM
Ins 3JeKTponpueona, KBt * 4/rox.

TexHoNMOrMuecKHil NpoLiec Mg)neg;};an K(?:gma o mi‘;]:xieﬁ TTuuedepma
Jloenue KopoB 50...80 — - —
Y6opka HaBo3a 22 4 4 1
TIpUroToBJICHHE KOPMOB 15 15 13 54
Pa3snaya KOPMOB 27 6 2 37
BonocHabxeHue 20 8 5 34
0O6paboTKa MOJIOKA 15 — — —
C6op sy — — — 25

IIpu ompeneneHUU Pe3epPBOB IKOHOMHH 3AEKTPUIECKOH SHEPrUU
3EKTPOIPUBOIOB HEOOXOAUMO TIPOBEPUTE.

MPaBWIBHOCTD BbIOOpA MOILHOCTH U ANEKTPUYECKOI MoaHPuKa-
WM IEKTPOIBUraTeNsl B 3aBUCUMOCTU OT PeXMMa paboThl;

COOTBETCTBUE THUIIA UCITOJIHEHHS 3NEKTPOABUTATENSA B 3aBUCUMOCTHU
OT YCJIOBUI1 BHELIHEH CpElbI;

HaJIUuKe U HACTPOMKY 3ALIUT SIEKTPOABHUIarTesiell OT Ieperpy3ok 1
«roTepu (asbi», cocrossHue IPA;

KauyecTBO HalpsDKEHUs1, T01aBaeMOro Ha JIEKTPOABUTATEIb;

YKOMILIEKTOBAHHOCTb JIEKTPOTEXHUYECKOH CIIYyXKOBl M OpraHu3sa-
[MIO0 KCIUTyaTaLMH DJIEKTPOABMIATENIC B COOTBETCTBUU C CHCTEMOM
TIIP u TO.

DakTUYeCKUI PacXol EKTPHUYECKOM IHEPIUU Ha NIEKTPONPUBOL
Ha obcnenyeMoM OOBEKTe OINpPENENSIOT 10 JaHHBIM y4€Ta SHEPIeTH-
YyeCKUX CIAyX0 JWIM MO NAaHHBIM OYXTaITepCKUX OTYETOB. B wactHOM
OTIEBHOM CIIy4ae PacxXol NEKTPOIHEPTUU ONPENENAIOT Isi KOHKPET-
Horo o6bvexTa. sl 3TOro MOACYNTHIBAIOT KOMMYECTBO YCTAHOBICHHBIX
3NMEKTpOABUTaTeNe, TOTPEOIIEMYIO MOLITHOCTh U BPEMS paboTHI B TE-
YeHME Tofa.

Pacxon 3NEKTPUYECKOM JHEPrMM Ha 3JEKTPUYSCKHH IPUBOX
oObexKTa

n
Apar =Pty + Bty +...+ Bty =Zlﬂti,
i=

rae Py, ;..n — MOLIHOCTD, noTpebiagemMas ABUraTeNeM U3 CeTH, KBT; 1y 5, — BpeMA pabo-
THl SAEKTPOABUIaTENs, Y.
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Bosee TOuHBIM pacxon 31€KTPUYECKON SHEPTUM HA TIPUBOJ OTIpese-
JSIIOT 110 TIPOOpAM yYeTa JIEKTPUYECKON IHEPTHM (INEKTPOCUETUH-
KOB), YCTAHABIMBAEMbIM Ha 00BbEKTaX U PUKCUPYIOLIUM haKTHYESCKUIA
pacxon 3JIEKTPOIHEPIUH.

Mertoauka onpeneneHHs pelepBa U NOTEHIMANA IHEProcOepekeHus B
anexrponpusonax. IIpu obcienoBaHMM COCTOSIHUA 37IEKTPONPHBOIOB
CEIbCKOXO3SIUCTBEHHBIX OOBEKTOB HEOOXOAMMO BBIIBUTH DPE3€pPBBI
CHIDXEHMS] DQHEPro3arpar ¥ BO3MOXXHBINA ITOTCHUHAT UX CHUKEHUS.

Peseps cHmxeHUs 3Hepro3arpar

9Rees =—A“”j;4"°"“ '100%,

rie /jipm_ (bakTHyeCKHit pacXoll 3MEKTPUYECKON IHEPIMM HA 3JECKTPOTIPHBOL MALIH-
HBI; Ayopy — HOPMATHBHBIH Pacxol 3JEKTPUYECKOM IHEPTUM Ha 3JIEKTPONIPHUBOL.

IloreH1Man cCHUXeHUst JHEPro3arpar Ha 3JICKTPOINIPHUBO

Aq;axr _Asrran
gR  =—————-100%,
ACbaKT .

TA€ Apacr — PAKTUYIECKHHA PacXOll MEKTPUUECKON 3HEPIUH HA 3NEKTPONPHBON MALIU-
HBI; Ayray — PAcxojl 3/EKTPUYECKON 3HEPTUH TIPU MCITOIB30BaHUN 3TANOHHOIO 3JIEKT-
pOTIpHBOLA. ‘

DaKTHUYECKMIT PAaCXOl IMEKTPOIHEPTUM OMPENENSIOT MO JAHHBIM
KYPHAJIOB y4yeTa.

MeponpuAaTna 10 3KOHOMHH JEKTPHYECKOI HEPIAH MPH MCHO.Ib30-
BaHHHM JJIEKTPONPHBOROB. DKOHOMMIO IJEKTPUYECKON IHEPIUM MOXHO
TIOJIYYUTh IIPU OCYIIECTBIEHUH MEPOIIPUATHI, TIpUBENEHHBIX B Ta0/IK-
ue 21.4.

YcraHoBIEHO, YTO | KBap PEaKTMBHOM MOILHOCTU ITPUBOAMUT K JI0-
TIOJIHUTENILHBIM TTOTEpM OT 1 1o 15 % anexTpuueckoit suepruu. Jo-
TIOJTHUTENbHBIE IIOTEPH OT PEAKTHBHOM HAIPY3KM TeM OOJIbILE, YeM
MEHBIIIE 3arpyKeH 3JIeKTpoABHraTeab. HanpumMep, eciy st CMHXPOH-
HOTO J[BHrarejist MOLXHOCTBIO 5,5 kBt mpum 100%-Hoii 3arpyske
cosp=0,8, to mpu 50%-Hoit — cos ¢ =0,65, npu 30%-Hoit —
cos ¢ =0,51. v

[oTtepyn 31eXTPOIHEPIUU MOXKHO CHU3UTD, TIOBBICUB KAa4yecTBO pe-
MOHTA 3JIEKTPOJABUTATECH, KOTOPOE 3aKIII0OYaeTCs B TOUHOM obecre-
YEHUM HOMUHANbHBIX JaHHBIX. B MPOTUBHOM Cilyyae M3 peMOHTAa Mo-
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21.4. MeponpusTis N0 KOHOMHH 3IeXTPHIECKOH IHEprUM

Meponpusitie JIOCTHraeMEIA peaybTar Ty mm%“"“"”"”’
KomneHcaumst peakTHBHOi# CHuxeHue jononHuTensHbix OT 1 1o 15% Ha
MOLIHOCTH MOTEPb BJEKTPUYECKOM 3Hep- | KBap peakTHB-

TUH HOM MOILHOCTH
CpoeBpeMeHHAs cMa3Ka nod- CHHXEHHE Harpy3kd MallMH o 20
LIMITHUKOB paGouMX MaurnH OT yMEHbIIEHUs] TPEHUS
CBoeBpeMEHHass YMCTKa BO3- CHHUXEHHE Harpy3Kl BEHTHIIA- Ho 20
OymHbIX (GUIBTPOB U KAaHANOB TOPOB
BCHTWISILIMOHHBIX YCTAHOBOK
InaBHOe perymupoBaHue mpo- To xe Ho 8
U3BOAUTEILHOCTH BEHTHIATO-
poB
OrpaHu4eHME XONOCTOTO X0ha CHMXEHHE IOTEPh SHEPTHU 1,0..5,0
paGoynx MalMH XOJIOCTOTO XOza
Ilepexmoyenne 06MOTOK ¢ CHMXEHHE NOTEPb 3HEPIUH B 1,0..5,0
TPEYTOJBbHUKA Ha 3BE3NY 3NeKTPOABUIaTENE
3aMeHa HeNOrpyXeHHuIX 10 To xe 1,0...5,0
45 % anexrTponBUraTeneif Ha
MEHBIIYIO MOLIHOCTH
IlpuMeHeHHE aBTOMATUYECKHX » 2,0..5,0
YCTPOHCTB OTKJIIOYEHMSI JIEK-
TPONBUTaTENEii Ha TIEPHOAH
xosioctoro xona 6oxee 10 ¢
TlpuMeHeHne MHOTOCKOpPOCT- BbpaboTKAa  3MEKTPOIHEPIUN 2,0..5,0
HBIX DJICKTPOIBUTATENCH TIPH MPU PEXYNMUPATUBHOM TOPMO-
YacThIX MYCKaX M OCTAHOBKAaX  JKEHHH
3aMena ycrapesuiero o6opy- CHUXEHHUE IIOTEPh 3NEKTPO- 2,0...15,0

JNOBAHUA HAa HOBOE, MMelolee
6oJiee BBICOKMIA K1

SHEPTUU

OxugaeMyl0 3KOHOMMIO 3JeKTpudeckoil sHepruv AW, (kBr-u/
rof) OT peanmu3aliiy NepeuMCIeHHBIX B TaOmuue 21.4 MeponpusaThii
PacCYMUTHIBAIOT CJEAYIOIINM 00pa3oM:

1) OT coKpallieHHUs ITPOJOJIKUTEIBHOCTH XOJIOCTOTO Xona 06opyno-

BaHUs

A u/;) = PX.XAtX.X’

rne P,y — MOHIHOCTB XONOCTOTO Xoma oCopynoBaHMs, XBT; Af,, — COKpalieHHe Mpo-
JO/DKMTENIBHOCTH paboThl 060pyNOBaHMs HAa XOJOCTOM XOay, 4/TOA;




[image: image188.png]2) oT COXpauleHHs NIPOAOJIKUTENLHOCTH paboyero nepuona obopy-
JOBAHUS

AI’V3 =P pachtpaG:

rae Py, — pacyeTHass Harpyska oBopynosaHus, kBT, Alya6 — COKPAIUEHHE TIPOMOIKH-
TEJILHOCTU paboyero nepuona oGoOpynoBaHus, Y/rox;

3) oT 3aMEHBI MOIIHOCTH JIEKTPOABUIATENSA
AW,=[(AP—AP) + k(A0 — AQY]Y,

rae APy, AP, — akTMBHBIE ITOTEPH MOLIHOCTH Y 3aMEHIEMOTO M 3aMEHSIOILETO IEKTPO-
nsuraressi, KBr; AQ), AQ, — peakTUBHbIC TOTEPH MONIHOCTH Y 3aMEHAECMOTO U 3aMeHA-
IOLIEro 3JICKTPOABUIaTeNsl, KBap; Kk, — 3KOHOMHYECKUI SKBUBAICHT pEaKTHBHOM Ha-
rpy3ku (k, = 1 kBr/kBap); ¢ — ronosoe BpeMA paGOTH 3JMEKTPOABHIATENA, 4/TOM;

4) oT mepexkNMIOYEHUs C TPEYrOJbHUKA Ha 3BE3My HEIOTPYKEHHBIX
JEKTpOABUTATEIICH

APVB = [(AP+ kaAQZ) Az‘r.n,

rae AP, AQ; — yMeHBUIEHHE NIOTEPh aKTHBHOM M PEaKTUBHON MOLIHOCTH, Al ; — IoA0-
Basl NPOAC/DKUTENBHOCTD PabOTHL ANEKTPOABUIATENS B PEXHUME «3Be30a», 4/To.

B kxayecTBe mpuMepa paccyuTaeM IKOHOMMIO JIEKTPUIECKOM HEP-
THU OT TNEPEKINIOUEHUs] EKTPOABUTATENS C TPEYTOJbHUKA Ha 3BE3RY
(cM. Tabu. 21.4).

Tpumep. OnpenenuTs 3KOHOMHIO INEKTPUYECKON IHEPIHU OT MEPEKITIONEHUS CTa-
TOPHOM OOMOTKM aCHMHXPOHHOTO 3IEKTPOHBUIATENSI C TPEYIOJLHMKA Ha 3BE3NYy, €CIM
P,=7,8xBr; n,, =0,86; cos ¢ =0,8; k,=0,13. [\puratenn 3arpyxeH Ha 25 % B Te4eHHUE
At =2000 y B roa. Ilpu 3toft Harpyske cos @, =0,5; n,=0,78; Harpyska Ha Bany
P=k,,P,=0,25-7,8=1,95«Br.

Tocne nepexnioueHns ¢ TPEYTONbHMKA Ha 3Be3ny My = 0,85; cos ¢y = 0,85, T. €. 110~
Jy4EHHBIE JaHHbIEe GIN3KM K HOMHHANBHBIM.

YMeHbILICHUE NOTEPh COCTABUT:

AP:-—-———————-——O 21 B "
M ny 0,78 085 d

CHuxeHue noTpebieHus peaKTHBHOH MOUIHOCTH

P P 1,95 1,95
=1 - =221 42—222-0,62=2,1 .
AQ ™ -0 y tgoy 0.78 42 085 5KBap

Obuiee CHUXEHHE MOTEPh MOIIHOCTH
APs=(AP+ k;AQy)=0,21+0,13-2,15=0,48 kBr.
DKOHOMUSA INEKTPHYECKOH IHEPTHH

AW, = APy At = 0,48 - 2000 = 960 xBT - 4/rox.
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