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Пояснительная записка 

Методические указания к выполнению практических работ, обучающихся по 

междисциплинарному курсу МДК.01.02 Организация работ по сборке, монтажу и 

ремонту электрооборудования промышленных организаций предназначены для 

обучающихся по профессии 13.01.10 Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям). 

Цель методических указаний: оказание помощи обучающимся в выполнении 

практических работ по междисциплинарному курсу МДК.01.02 Организация работ по 

сборке, монтажу и ремонту электрооборудования промышленных организаций в 

учреждениях среднего профессионального образования. 

В связи с введением в образовательный процесс нового Федерального 

государственного образовательного стандарта, который ориентирован на выработку у 

студентов общих и профессиональных компетенций – набора знаний, умений, навыков и 

личностных качеств, которые позволят выпускнику стать конкурентоспособным на рынке 

труда, все более актуальной становится задача организации практической работы 

студентов.   

Практические занятия являются важной формой образовательного процесса и 

направлены на экспериментальное подтверждение теоретических положений и 

формирование учебных и профессиональных практических умений, они составляют 

важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки. 

Цели практических занятий: 

-помочь студентам систематизировать, закрепить и углубить знания теоретического 

характера; 

-научить студентов приемам решения практических задач, способствовать 

овладению навыками и умениями составления служебных документов; 

-научить их пользоваться справочной литературой и таблицами; 

-формировать умение учиться самостоятельно, т. е. овладевать методами, способами 

и приемами самообучения, саморазвития и самоконтроля. 

 Настоящие методические указания содержат работы, которые позволят 

обучающимся самостоятельно овладеть фундаментальными знаниями, 

профессиональными умениями и навыками деятельности по междисциплинарному курсу, 

опытом творческой и исследовательской деятельности и направлены на формирование 

следующих умений и знаний:  

уметь: 
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У.1. - выполнять слесарную и механическую обработку в пределах различных 

классов точности и чистоты; 

У.2.  - выполнять такие виды работ, как пайка, лужение и другие; 

У.3.  - выполнять расчеты и эскизы, необходимые при сборке изделия; 

У.4.  - выполнять сборку, монтаж и регулировку электрооборудования 

промышленных предприятий; 

У.5.  - выполнять ремонт осветительных электроустановок, силовых 

трансформаторов, электродвигателей; 

У.6. - ремонтировать электрооборудование промышленных предприятий в 

соответствии с технологическим процессом; 

У.7.  - применять безопасные приемы ремонта 

Знать: 

З.1. - технологические процессы сборки, монтажа, регулировки и ремонта; 

З.2.  - слесарные, слесарно-сборочные операции, их назначение; 

З.3.  - приемы и правила выполнения операций; 

З.4.  - рабочий (слесарно-сборочный) инструмент и приспособления, их 

устройство, назначение, приемы пользования; 

З.5.  - наименование, маркировку, свойства обрабатываемого материала; 

З.6.  - требования безопасности выполнения слесарно-сборочных и 

электромонтажных работ. 

Результатом освоения «МДК.01.02 Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» является овладение обучающимися 

общих компетенций (ОК) и профессиональных компетенций (ПК): 

ОК.01: Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, 

проявлять к ней устойчивый интерес 

ОК.02: Организовать собственную деятельность, исходя из цели и способов её 

достижения, определенных руководителем. 

ОК.03: Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый 

контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за 

результаты своей работы. 

ОК.04: Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного 

выполнения профессиональных задач. 

ОК.05: Использовать информационно-коммуникационные технологии в 

профессиональной деятельности. 
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ОК.06: Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, 

клиентами. 

ОК.07: Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных 

профессиональных знаний (для юношей). 

ВД 1 Сборка, монтаж, регулировка и ремонт узлов и механизмов оборудования, 

агрегатов, машин, станков и другого электрооборудования промышленных организаций 

ПК 1.1 Выполнять слесарную обработку, пригонку и пайку деталей и узлов 

различной сложности в процессе сборки 

ПК 1.2 Изготовлять приспособления для сборки и ремонта. 

ПК 1.3 Выявлять и устранять дефекты во время эксплуатации оборудования и при 

проверке его в процессе ремонта. 

ПК 1.4 Составлять дефектные ведомости на ремонт электрооборудования. 

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы 

обучающихся являются: 

уровень освоения учебного материала; 

уровень умения использовать теоретические знания при выполнении практических 

задач; 

уровень умения активно использовать электронные образовательные ресурсы, 

находить требующуюся информацию, изучать ее и применять на практике; 

обоснованность и четкость изложения материала; 

оформление материала в соответствии с требованиями стандарта предприятия; 

уровень умения ориентироваться в потоке информации, выделять главное; 

уровень умения четко сформулировать проблему, предложив ее решение, 

критически оценить решение и его последствия; 

уровень умения определить, проанализировать альтернативные возможности, 

варианты действий; 

уровень умения сформулировать собственную позицию, оценку и аргументировать 

ее. 

К категории существенных ошибок следует отнести ошибки, связанные с незнанием, 

непониманием учащимися основных положений теории и с неправильным применением 

методов, способов, приемов решения практических заданий, предусмотренных 

программой. 
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К категории несущественных ошибок следует отнести погрешности, связанные с 

небрежным выполнением записей, рисунков, графиков, чертежей, а также погрешности и 

недочеты, которые не приводят к искажению смысла задания и его выполнения. 

При наличии существенной ошибки задание считается невыполненным. 

Практические работы представлены в таблице 1. 

Таблица 1 - Перечень видов практических работ 

Номер 

и наименование 

темы 

Наименование (содержание) 

практической работы 

Ко

л-

во 

час 

Коды 

формиру

емых 

компетен

ций 

Форма 

контроля 

Раздел 2.  Организация работ по сборке, монтажу и ремонту электрооборудования 

промышленных организаций 

 Тема 1.1 Устройство 

осветительных 

электроустановок 

Практическое занятие №1. 

Устройство и принцип работы 

ламп различных типов. Схемы 

включения 

2 ПК 1.2 

ОК 04 

ПК 1.4 

ОК 03 

 

Текущий 

контроль 

Практическое занятие №2. 

Распределительные 

устройства осветительных 

установок. Люминесцентные 

светильники. Монтаж и 

подключение. 

2 Текущий 

контроль 

Тема 2.2. Устройство 

и обслуживание 

пускорегулирующей 

аппаратуры 

Практическое занятие №3. 

Конструкция, принцип работы 

контакторов, выключателей, 

кнопочных постов и 

магнитных пускателей. 

2 ПК 1.4 

ОК 01 

ПК 1.3 

ОК 03 

 

Текущий 

контроль 

Практическое занятие №4. 

Конструкция, принцип работы 

реле различных типов 

2 Текущий 

контроль 

Тема 2.3.Устройство 

и обслуживание 

электродвигателей 

Практическое занятие №5. 

Техническое обслуживание 

двигателей различных типов. 

2 ПК 1.5 

ОК 01 

ОК 03 

Текущий 

контроль 

Практическое занятие №6. 

Схема пуска двигателей 

различных типов. 

2 Текущий 

контроль 

Практическое занятие №7.

 Монтаж двигателей 

2 Текущий 

контроль 

Тема 2.4 Устройство 

и обслуживание 

силовых 

трансформаторов 

Практическое занятие №8. 

Соединение обмоток 

трансформатора. Составить 

схемы соединения обмоток. 

2 ПК 1.6 

ОК 01 

ОК 03 

Текущий 

контроль 

Практическое занятие №9. 

Поиск неисправностей в 

силовых трансфоматорах. 

2 Текущий 

контроль 
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Применение измерительных 

трансформаторов напряжения 

и тока. 

Практическое занятие №10. 

Техническое обслуживание 

силовых трансформаторов 

2  Текущий 

контроль 

  20   
 

Практическое занятие №1 

Дисциплина: МДК.01.02 «Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

Тема 1.1: Устройство осветительных электроустановок 

Практическое занятие №1: Устройство и принцип работы ламп различных типов. 

Схемы включения 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Изучить устройство, принцип действия и схемы включения ламп накаливания, 

люминесцентных, светодиодных и газоразрядных ламп; приобрести практические навыки 

сборки простейших схем освещения. 

Задачи работы: 

1. Изучить конструктивные особенности и принцип работы различных типов 

ламп. 

2. Ознакомиться с маркировкой и техническими характеристиками ламп. 

3. Собрать и проверить работоспособность схем включения ламп разных типов. 

4. Научиться подбирать комплектующие (патроны, выключатели, дроссели, 

стартеры, драйверы и др.) в зависимости от типа лампы. 

5. Сформировать навыки безопасной работы с электроустановками освещения. 

Оборудование и материалы: 

 Лампы: накаливания (40–100 Вт), люминесцентная (ЛБ/ЛД 20–40 Вт), 

светодиодная (LED, эквивалент 60 Вт), ДРЛ (дуговая ртутная лампа, если доступна). 

 Патроны: Е27, Е14, G13 (для люминесцентных), цоколи под LED. 

 Электромонтажные изделия: одноклавишные выключатели, 

распределительные коробки, клеммники. 
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 Пускорегулирующая аппаратура: электромагнитный/электронный балласт, 

стартеры (для люминесцентных ламп), LED-драйверы. 

 Провода ПУГВ 1,5 мм² (разного цвета), изолента, кабель-каналы. 

 Инструмент: индикаторная отвертка, мультиметр, пассатижи, кусачки, 

отвертки. 

 Стенд с монтажной панелью или макетный щит. 

 Плакаты/схемы подключения различных типов ламп. 

 Инструкционные карты, техника безопасности. 

Ход работы: 

1. Организационный этап (10 мин) 

 Проверка наличия студентов. 

 Инструктаж по технике безопасности при работе с электроустановками. 

 Повторение теоретических основ: виды ламп, их устройство, принцип 

действия, преимущества и недостатки. 

2. Теоретическая часть (20 мин) 

Студенты заполняют таблицу в рабочей тетради: 

Тип лампы Принцип 

действия  

Напряжение, 

В 

Мощность, 

ВТ 

Срок 

службы, Ч 

Схема 

включения 

(кратко) 

Особенности 

монтажа  

Лампа 

накаливания 

      

Люминесцентная       

Светодиодная       

ДРЛ (если есть)       

Преподаватель комментирует заполнение, демонстрирует образцы ламп и 

комплектующих. 

3. Практическая часть (70 мин) 

Задание 1. Собрать схему включения лампы накаливания через одноклавишный 

выключатель. 

 Смонтировать цепь на монтажном стенде. 

 Проверить работоспособность. 

 Измерить напряжение и ток (при наличии измерительных приборов). 

Задание 2. Собрать схему включения люминесцентной лампы с электромагнитным 

балластом и стартером. 

 Подключить лампу, дроссель, стартер по схеме. 

 Включить и проконтролировать зажигание. 
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 Объяснить роль стартера и дросселя. 

Задание 3. Собрать схему включения светодиодной лампы. 

 Подключить LED-лампу через выключатель (при необходимости — через 

драйвер, если лампа модульная). 

 Сравнить с другими типами по потреблению, нагреву, яркости. 

(При наличии времени и оборудования — собрать схему с ДРЛ лампой с ИЗУ и 

дросселем — по упрощенной схеме или в виде демонстрации преподавателем). 

4. Оформление отчета (15 мин) 

Студенты оформляют отчет по практической работе, включающий: 

 Цель и задачи работы. 

 Заполненную таблицу. 

 Схемы подключения (начертить от руки или вклеить распечатанные). 

 Выводы: сравнение типов ламп, сложность монтажа, безопасность, 

энергоэффективность. 

5. Подведение итогов (5 мин) 

 Ответы на вопросы. 

 Разбор типичных ошибок. 

 Выставление оценок с учетом: 

 Правильности сборки схем. 

 Знания теории. 

 Соблюдения техники безопасности. 

 Качества оформления отчета. 

Контрольные вопросы: 

1. Почему люминесцентная лампа не зажигается без стартера? 

2. Какова роль дросселя в схеме люминесцентной лампы? 

3. Почему светодиодные лампы не требуют пускорегулирующей аппаратуры? 

4. Какие лампы наиболее энергоэффективны? Почему? 

5. Какие меры безопасности необходимо соблюдать при монтаже 

осветительных установок? 

Требования техники безопасности: 

 Работать только при отключенном напряжении. 

 Проверять отсутствие напряжения перед началом монтажа. 

 Не прикасаться к оголенным проводам под напряжением. 
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 Использовать исправный инструмент с изолированными ручками. 

 Не оставлять без присмотра включенные схемы. 

 При обнаружении неисправности — отключить питание и сообщить 

преподавателю. 

 

Практическая работа №2 

Дисциплина: МДК.01.02 «Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

Тема 1.1: Устройство осветительных электроустановок 

Практическое занятие №2: Распределительные устройства осветительных 

установок. Люминесцентные светильники. Монтаж и подключение 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Изучить устройство и назначение распределительных устройств в осветительных 

сетях, освоить конструкцию люминесцентных светильников, приобрести практические 

навыки их монтажа и безопасного подключения к электрической сети. 

Задачи работы: 

1. Изучить назначение и конструкцию распределительных коробок, щитков 

освещения и соединительных узлов в осветительных сетях. 

2. Ознакомиться с устройством люминесцентных светильников 

(промышленных и бытовых типов). 

3. Выполнить монтаж и подключение люминесцентного светильника с 

электромагнитным и/или электронным балластом. 

4. Научиться читать и реализовывать монтажные схемы освещения. 

5. Отработать навыки безопасного выполнения электромонтажных работ. 

Оборудование и материалы: 

 Люминесцентные светильники: подвесные/потолочные (с ЭмПРА и ЭПРА — 

по возможности оба типа). 

 Лампы Т8 или Т5 (20–40 Вт). 

 Распределительные коробки (пластиковые, металлические). 

 Автоматические выключатели (однополюсные, 6–10 А), DIN-рейка. 
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 Провода ПУГВ 1,5 мм² (L — коричневый, N — синий, PE — желто-зеленый). 

 Клеммники (WAGO, винтовые), изолента, маркировочные бирки. 

 Электромонтажный инструмент: индикаторная отвертка, мультиметр, 

пассатижи, кусачки, отвертки (шлицевые и крестовые), стриппер. 

 Монтажный стенд или макетный щит с возможностью крепления 

светильника. 

 Схемы подключения светильников, плакаты по устройству осветительных 

сетей. 

 Инструкционные карты, журнал учета выполненных работ, бланки отчетов. 

 Средства индивидуальной защиты: диэлектрические коврики, перчатки (при 

необходимости). 

Ход работы: 

1. Организационный этап (10 мин) 

 Проверка явки студентов. 

 Инструктаж по технике безопасности при работе с распределительными 

устройствами и светильниками под напряжением. 

 Повторение теории: назначение распредкоробок, устройство светильников, 

типы ПРА. 

2. Теоретическая часть (20 мин) 

Студенты заполняют таблицу в рабочей тетради: 

Элемент системы Назначение Типы/Модификации Особенности 

монтажа 

Требования 

ПУЭ 

Распределительная 

коробка 

    

Щиток освещения     

Люминесцентный 

светильник с 

ЭмПРА 

    

Люминесцентный 

светильник с 

ЭПРА 

    

Проводка (L, N, 

PE) 

    

Преподаватель демонстрирует реальные образцы оборудования, поясняет схемы 

подключения, обращает внимание на маркировку проводов и клемм. 

3. Практическая часть (70 мин) 

Задание 1. Изучение устройства распределительного узла освещения 
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 Разобрать схему подключения группы светильников через 

распределительную коробку. 

 Собрать на стенде схему: автомат → распредкоробка → выключатель → 

светильник. 

 Промаркировать провода, выполнить соединения с помощью клеммников. 

 Проверить целостность цепи мультиметром (в режиме “прозвонка”) до 

подачи напряжения. 

Задание 2. Монтаж и подключение люминесцентного светильника 

 Установить светильник на монтажную поверхность (по инструкции). 

 Подключить провода питания к клеммам светильника (с соблюдением 

полярности и заземления). 

 Для светильника с ЭмПРА: проверить наличие и правильную установку 

стартера и дросселя. 

 Для светильника с ЭПРА: убедиться в отсутствии стартера, подключить 

согласно схеме на корпусе. 

 Подать напряжение (через преподавателя!), проверить работоспособность. 

 Зафиксировать время запуска, уровень шума, мерцание (если есть). 

Задание 3 (дополнительно, по времени/уровню группы): 

Сравнить работу светильников с ЭмПРА и ЭПРА: 

 Энергопотребление (по показаниям мультиметра, если возможно). 

 Время запуска. 

 Уровень шума и вибрации. 

 Надежность соединений. 

4. Оформление отчета (15 мин) 

Студенты оформляют отчет, включающий: 

 Цель и задачи работы. 

 Заполненную таблицу. 

 Схемы подключения (начертить схему распределительного узла и схему 

светильника). 

 Перечень использованных материалов и оборудования. 

 Выводы: сравнение типов ПРА, важность правильного монтажа, значение 

заземления и маркировки. 

5. Подведение итогов (5 мин) 
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 Анализ типичных ошибок: перепутаны фаза/ноль, неправильное 

подключение ПРА, отсутствие заземления. 

 Ответы на контрольные вопросы. 

 Выставление оценок по критериям: 

 Правильность сборки и подключения. 

 Соблюдение ТБ. 

 Качество оформления отчета. 

 Устные ответы. 

Контрольные вопросы: 

1. Каково назначение распределительной коробки в осветительной сети? 

2. Почему в схеме с ЭмПРА обязательно наличие стартера? 

3. Какие преимущества имеет ЭПРА перед ЭмПРА? 

4. Почему важно подключать выключатель в разрыв фазного провода? 

5. Какие требования ПУЭ предъявляются к монтажу осветительных сетей в 

сырых помещениях? 

Требования техники безопасности: 

 Все соединения выполнять при отключенном напряжении. 

 Перед подачей напряжения — проверить схему на короткое замыкание и 

обрыв. 

 Использовать инструмент с изолированными ручками. 

 Не допускать свисающих проводов, обеспечить надежную изоляцию 

соединений. 

 При работе на высоте (если имитируется) — использовать устойчивую 

стремянку, не работать в одиночку. 

 При появлении искрения, запаха гари — немедленно отключить питание. 

 

Практическая работа №3 

Дисциплина: МДК.01.02 «Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

Тема 2.2: Устройство и обслуживание пускорегулирующей аппаратуры 
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Практическое занятие №3: Конструкция, принцип работы контакторов, 

выключателей, кнопочных постов и магнитных пускателей 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Изучить конструкцию, принцип действия и особенности эксплуатации основных 

элементов пускорегулирующей аппаратуры: контакторов, автоматических выключателей, 

кнопочных постов и магнитных пускателей. 

Задачи работы: 

1. Ознакомиться с устройством и назначением контакторов, автоматических 

выключателей, кнопочных постов и магнитных пускателей. 

2. Изучить принцип работы каждого из устройств. 

3. Научиться определять типы и маркировку аппаратуры. 

4. Практически разобрать/собрать (если возможно) или визуально изучить 

конструкцию устройств. 

5. Составить схемы подключения простейших цепей управления с 

использованием данных устройств. 

Необходимое оборудование и материалы: 

 Магнитный пускатель (например, ПМЛ, ПМА) 

 Контактор (например, КТ, КМИ) 

 Автоматический выключатель (например, ВА 47-29, АЕ20) 

 Кнопочный пост (с кнопками «Пуск» и «Стоп») 

 Электрические схемы подключения 

 Инструмент: отвертки, мультиметр, плоскогубцы 

 Учебные стенды или макеты (при наличии) 

 Паспорта и технические описания устройств 

Теоретическая часть 

1. Контактор 

Назначение: Коммутационный аппарат для частого дистанционного включения и 

отключения силовых электрических цепей (до 660 В переменного тока). 

Конструкция: 

 Электромагнитная система (катушка, якорь, сердечник) 

 Контактная система (силовые и вспомогательные контакты) 

 Дугогасительная система 
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 Возвратная пружина 

Принцип работы: При подаче напряжения на катушку создается магнитное поле, 

притягивающее якорь. Якорь замыкает силовые контакты. При снятии напряжения — 

пружина размыкает контакты. 

2. Автоматический выключатель 

Назначение: Защита электрических цепей от перегрузок и коротких замыканий. 

Конструкция: 

 Тепловой расцепитель (защита от перегрузки) 

 Электромагнитный расцепитель (защита от КЗ) 

 Рычажный механизм включения/отключения 

 Дугогасительная камера 

Принцип работы: При превышении тока срабатывает соответствующий 

расцепитель, размыкая цепь. 

3. Кнопочный пост 

Назначение: Ручное управление цепями управления (пуск, останов, аварийный 

стоп). 

Конструкция: 

 Кнопки с нормально открытыми (НО) и нормально закрытыми (НЗ) 

контактами 

 Корпус с защитой от пыли/влаги 

 Механизм фиксации или самовозврата 

Принцип работы: При нажатии кнопки «Пуск» замыкается цепь управления, при 

нажатии «Стоп» — размыкается. 

4. Магнитный пускатель 

Назначение: Дистанционный пуск, остановка и реверсирование электродвигателей, 

защита от перегрузки (в комплекте с тепловым реле). 

Конструкция: 

 Контактор (основа) 

 Тепловое реле (например, РТЛ) 

 Кнопочный пост управления 

 Блок-контакты для самоподхвата 

Принцип работы: При нажатии «Пуск» подается напряжение на катушку 

контактора → контактор замыкается → двигатель запускается + блок-контакт удерживает 
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цепь (самоподхват). При перегрузке срабатывает тепловое реле → размыкает цепь 

управления. 

Практическая часть 

Порядок выполнения работы: 

1. Осмотр и идентификация оборудования: 

 Определите тип, марку, номинальные параметры (ток, напряжение) каждого 

устройства. 

 Зарисуйте внешний вид и маркировку. 

2. Изучение конструкции: 

 (При возможности) Разберите магнитный пускатель или контактор (под 

руководством преподавателя). 

 Определите: катушку, якорь, главные и вспомогательные контакты, 

дугогасительную камеру, тепловое реле. 

 Соберите обратно. 

3. Проверка состояния контактов: 

 Визуально оцените состояние контактов (подгорание, окисление). 

 Прозвоните контакты мультиметром в разных положениях. 

4. Сборка простейшей схемы управления: 

 Соберите схему управления асинхронным двигателем через магнитный 

пускатель с кнопочным постом («Пуск» — НО, «Стоп» — НЗ). 

 Подключите цепь самоподхвата через блок-контакт пускателя. 

 Проверьте работу схемы (под напряжением — только под наблюдением 

преподавателя!). 

5. Оформление отчета: 

 Зарисуйте схему подключения. 

 Укажите назначение каждого элемента. 

 Сделайте вывод по работе. 

Контрольные вопросы: 

1. В чем отличие контактора от магнитного пускателя? 

2. Как работает система самоподхвата в схеме управления двигателем? 

3. Для чего нужны вспомогательные контакты в контакторе? 

4. Какие виды расцепителей есть в автоматическом выключателе и для чего они 

служат? 
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5. Почему кнопка «Стоп» выполняется с нормально замкнутыми контактами? 

6. Как проверить исправность теплового реле? 

7. Какие требования безопасности при работе с пускорегулирующей 

аппаратурой? 

Вывод по работе: 

В ходе практической работы были изучены конструкция и принцип действия 

основных элементов пускорегулирующей аппаратуры: контакторов, автоматических 

выключателей, кнопочных постов и магнитных пускателей. Были освоены навыки 

визуального осмотра, определения неисправностей, сборки простейших схем управления. 

Полученные знания необходимы для дальнейшей профессиональной деятельности 

электромонтера по ремонту и обслуживанию электрооборудования. 

Подпись студента: __________________ 

Оценка преподавателя: _______________ 

Дата выполнения: «_» ___________ 20 г. 

Если нужно — могу подготовить бланк для заполнения, схемы подключения, 

карточки заданий или презентацию по этой теме. Обращайтесь! 

 

Практическая работа №4 

Дисциплина: МДК.01.02 «Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

Тема 2.2: Устройство и обслуживание пускорегулирующей аппаратуры 

Практическое занятие №4: Конструкция, принцип работы реле различных 

типов 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Изучить устройство, принцип действия и области применения различных типов 

реле, используемых в системах управления и защиты электрооборудования промышленных 

установок. 

Задачи работы: 

 Ознакомиться с классификацией реле по принципу действия и назначению. 

 Изучить конструкцию и принцип работы электромагнитных, тепловых, 

промежуточных, реле времени и реле контроля. 
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 Научиться определять тип реле по маркировке и внешнему виду. 

 Практически исследовать работу реле на стенде или макете. 

 Составить простейшие схемы включения реле в цепи управления и защиты. 

Необходимое оборудование и материалы: 

 Электромагнитное реле (например, РЭ-500, РП-21) 

 Тепловое реле (например, РТЛ, РТИ) 

 Реле времени (пневматическое — РВП, электронное — РЭВ) 

 Промежуточное реле (например, РП-341, РЭП) 

 Реле контроля напряжения/фаз (например, ЕЛ-11, РКФ) 

 Кнопочный пост, лампы индикации, автоматические выключатели 

 Мультиметр, источник питания (24 В, 220 В) 

 Электрические схемы подключения 

 Паспорта и технические описания реле 

Теоретическая часть 

1. Общие сведения о реле 

Реле — это электромагнитное устройство, предназначенное для замыкания или 

размыкания электрических цепей при достижении определённых значений входной 

величины (тока, напряжения, времени, температуры и др.). 

Классификация реле: 

 По принципу действия: электромагнитные, тепловые, магнитоэлектрические, 

полупроводниковые, микропроцессорные. 

 По назначению: защиты, управления, контроля, сигнализации. 

 По роду тока: переменного и постоянного тока. 

 По времени срабатывания: мгновенные и с выдержкой времени. 

2. Электромагнитное реле 

Назначение: Коммутация цепей управления при подаче управляющего сигнала на 

катушку. 

Конструкция: 

 Катушка 

 Якорь 

 Сердечник 

 Контактная группа (НО, НЗ) 

 Пружина возврата 
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Принцип работы: При подаче напряжения на катушку — создается магнитное поле 

→ якорь притягивается → контакты переключаются. При снятии напряжения — контакты 

возвращаются в исходное положение под действием пружины. 

3. Тепловое реле 

Назначение: Защита электродвигателей от перегрузки по току. 

Конструкция: 

 Биметаллическая пластина 

 Нагревательный элемент (или токопроводящая пластина) 

 Рычажный механизм сброса 

 Регулятор уставки тока 

Принцип работы: При длительном превышении тока — биметаллическая пластина 

нагревается и изгибается → размыкает цепь управления → отключает контактор/пускатель. 

После остывания требуется ручной сброс. 

4. Реле времени 

Назначение: Включение/выключение цепей с заданной выдержкой времени. 

Типы: 

Пневматические (например, РВП) — выдержка за счёт регулируемого воздушного 

дросселя. 

Электронные (например, РЭВ, УКТ-21) — настройка времени цифровым таймером. 

Моторные — с часовым механизмом. 

Принцип работы (на примере РВП): При подаче напряжения на катушку — якорь 

притягивается, но контакты замыкаются не сразу, а после истечения времени, заданного 

регулировкой дросселя. 

5. Промежуточное реле 

Назначение: Усиление сигнала, гальваническая развязка, увеличение числа 

контактов в цепях управления. 

Особенности: 

 Большое количество переключающих контактов (до 8 и более) 

 Быстродействие 

 Работают как на переменном, так и на постоянном токе 

6. Реле контроля (напряжения, фаз, симметрии) 

Назначение: Контроль параметров сети — напряжения, чередования фаз, обрыва 

фазы, перекоса. 



21 

 

Примеры: РКН, ЕЛ-11, РКФ-3М. 

Принцип работы: При выходе параметра за допустимые пределы — реле размыкает 

свои контакты, отключая нагрузку или подавая сигнал тревоги. 

Практическая часть 

Порядок выполнения работы: 

1. Осмотр и идентификация реле: 

 Определите тип, марку, номинальные параметры каждого реле. 

 Зарисуйте внешний вид, маркировку, схему контактов (если есть на корпусе). 

2. Изучение конструкции: 

 (При возможности и под руководством преподавателя) частично разберите 

одно из реле (например, электромагнитное или тепловое). 

 Определите основные узлы: катушку, якорь, контакты, биметаллическую 

пластину, механизм регулировки. 

 Соберите обратно. 

3. Проверка работы реле: 

 Подключите реле к источнику питания согласно схеме. 

 Прозвоните контакты мультиметром до и после подачи управляющего 

сигнала. 

 Для реле времени — замерьте выдержку срабатывания с помощью 

секундомера. 

 Для теплового реле — имитируйте перегрузку (по указанию преподавателя) 

и зафиксируйте срабатывание. 

4. Сборка схемы с применением реле: 

 Соберите схему автоматического отключения нагрузки при перегрузке с 

использованием теплового реле. 

 Соберите схему включения лампы с задержкой с помощью реле времени. 

 Проверьте работоспособность схем (под напряжением — только под 

наблюдением!). 

5. Оформление отчета: 

 Зарисуйте схемы подключения. 

 Укажите назначение каждого реле в схеме. 

 Сделайте вывод по работе. 

Контрольные вопросы: 
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1. Что такое реле и для чего оно применяется? 

2. В чем отличие теплового реле от электромагнитного? 

3. Как устроено и работает реле времени типа РВП? 

4. Почему промежуточные реле часто используются в схемах управления? 

5. Как проверить исправность реле с помощью мультиметра? 

6. Какие параметры можно контролировать с помощью реле контроля? 

7. Как отрегулировать уставку срабатывания теплового реле? 

8. Какие требования безопасности необходимо соблюдать при работе с реле под 

напряжением? 

Вывод по работе: 

В ходе практической работы были изучены различные типы реле: 

электромагнитные, тепловые, реле времени, промежуточные и реле контроля. Были 

рассмотрены их конструктивные особенности, принципы действия и области применения. 

Практически освоены навыки подключения, проверки и настройки реле. Полученные 

знания необходимы для правильного выбора, эксплуатации и ремонта релейной 

аппаратуры в составе электрооборудования промышленных установок. 

Подпись студента: __________________ 

Оценка преподавателя: _______________ 

Дата выполнения: «_» ___________ 20 г. 

 

Практическая работа №5 

Дисциплина: МДК.01.02 «Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

Тема 2.3. Устройство и обслуживание электродвигателей 

Практическое занятие №5. Техническое обслуживание двигателей различных 

типов 

Цель работы: 

Освоить методику технического обслуживания электродвигателей различных типов 

(асинхронных, синхронных, двигателей постоянного тока), научиться выявлять 

неисправности, проводить профилактические осмотры и выполнять регламентные работы 

в соответствии с нормативной документацией. 
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Оборудование и материалы: 

 Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором (АДКР) 

 Асинхронный двигатель с фазным ротором (АДФР) 

 Синхронный двигатель (при наличии) 

 Двигатель постоянного тока (ДПТ) 

 Мегаомметр, мультиметр, токоизмерительные клещи 

 Термометр инфракрасный (пирометр) или термопара 

 Смазка для подшипников (Литол-24, Циатим-201 и др.) 

 Набор слесарного инструмента (ключи, отвертки, щетки) 

 Техническая документация (паспорта двигателей, инструкции по ТО) 

 Журнал технического обслуживания 

 Средства индивидуальной защиты (перчатки диэлектрические, защитные 

очки) 

Теоретическая часть: 

Техническое обслуживание (ТО) электродвигателей — это комплекс операций, 

направленных на поддержание их в работоспособном состоянии, предупреждение отказов 

и продление срока службы. 

Виды ТО: 

 Ежедневный осмотр (визуальный контроль, проверка температуры, шума, 

вибрации) 

 Планово-предупредительное обслуживание (ППО) — ежемесячное, 

квартальное, полугодовое 

 Сезонное обслуживание (перед зимой/летом) 

 Капитальный ремонт (по мере необходимости или по наработке моточасов) 

Основные операции ТО: 

1. Визуальный осмотр корпуса, клеммной коробки, вентилятора, кожуха. 

2. Проверка состояния подшипников (температура, шум, люфт). 

3. Измерение сопротивления изоляции обмоток. 

4. Контроль токов и напряжений при работе. 

5. Проверка заземления. 

6. Очистка от пыли и грязи. 

7. Смазка подшипников (при наличии масленок). 

8. Проверка состояния щеточного узла (для ДПТ и АДФР). 
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9. Контроль натяжения ремней (если двигатель в составе привода). 

Ход работы: 

Задание 1. Подготовка к работе 

1. Ознакомиться с паспортом каждого двигателя. 

2. Изучить схемы подключения и особенности конструкции. 

3. Подготовить инструмент и приборы. 

4. Обесточить оборудование и вывесить предупреждающие плакаты. 

5. Надеть СИЗ. 

Задание 2. Визуальный осмотр и внешняя проверка 

Для каждого типа двигателя выполнить: 

 Осмотр корпуса на наличие трещин, коррозии, подтеков масла. 

 Проверка состояния клеммной коробки (отсутствие нагара, ослабленных 

контактов). 

 Осмотр вентилятора и кожуха вентилятора (отсутствие повреждений, 

забитости). 

 Проверка крепления двигателя к фундаменту. 

Результаты занести в таблицу 1. 

Таблица 1 — Визуальный осмотр 

Тип двигателя Корпус Клеммная коробка Вентилятор Крепление Примечание 

АДКР      

АДФР      

ДПТ      

 

Задание 3. Проверка электрических параметров 

1. Измерить сопротивление изоляции обмоток относительно корпуса 

(мегаомметром на 500–1000 В). Норма — не менее 0,5 МОм. 

2. Измерить сопротивление обмоток постоянному току (мультиметром), 

сравнить с паспортными данными. 

3. При включении под нагрузкой измерить фазные токи — разница не должна 

превышать 10%. 

Результаты занести в таблицу 2. 

Таблица 2 — Электрические измерения 

Тип двигателя R Изоляции (МОМ) R Обмоток (ОМ) Токи (А) 

IA/IB/IC 

Норма/отклонение 

АДКР     

АДФР     
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ДПТ     

 

Задание 4. Проверка механической части 

1. Проверить состояние подшипников: вращение вала от руки (плавное, без 

заеданий), шум при работе. 

2. Измерить температуру корпуса и подшипниковых щитов (инфракрасным 

термометром). Норма — не более 70–80°C. 

3. При наличии масленок — проверить уровень смазки, при необходимости — 

долить. 

4. Для двигателей с щетками (ДПТ, АДФР): проверить износ щеток, нажатие 

пружин, состояние коллектора/контактных колец. 

Результаты занести в таблицу 3. 

Таблица 3 — Механическое состояние 

Тип двигателя Температура (С) Шум/вибрация Состояние подшипников Состояние 

щеток (если 

есть) 

АДКР     

АДФР     

ДПТ     

Задание 5. Выполнение регламентных работ 

1. Очистить двигатель от пыли сжатым воздухом или мягкой щеткой. 

2. Подтянуть болтовые соединения в клеммной коробке. 

3. Смазать подшипники (если предусмотрено конструкцией). 

4. Проверить целостность заземляющего проводника. 

Задание 6. Оформление отчета 

1. Заполнить все таблицы. 

2. Сделать выводы по каждому двигателю: состояние, необходимость ремонта, 

рекомендации. 

3. Записать данные в журнал технического обслуживания. 

Контрольные вопросы: 

1. Какие виды технического обслуживания электродвигателей вы знаете? 

2. Какова минимально допустимая величина сопротивления изоляции? 

3. Почему важно контролировать симметрию фазных токов? 

4. Какие признаки указывают на неисправность подшипников? 

5. Чем отличается обслуживание АДКР от обслуживания ДПТ? 

6. Какие меры безопасности необходимо соблюдать при ТО электродвигателей? 
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Требования безопасности: 

 Работы производить только при снятом напряжении. 

 Использовать только исправный инструмент и приборы. 

 Не прикасаться к вращающимся частям двигателя при работе. 

 При измерениях под напряжением — соблюдать правила работы с 

электроустановками до 1000 В. 

 При работе с мегаомметром — соблюдать меры защиты от высокого 

напряжения. 

Вывод: 

В ходе практической работы были изучены особенности технического 

обслуживания различных типов электродвигателей. Выполнены визуальные, 

электрические и механические проверки, проведены регламентные работы. Получены 

навыки диагностики состояния двигателей, выявления отклонений от нормы и принятия 

решений о необходимости ремонта. Знания и умения, приобретенные в ходе работы, 

необходимы для обеспечения надежной и безопасной эксплуатации электрооборудования 

на промышленных объектах. 

Преподаватель: ___________________ /ФИО/ 

Студент: _________________________ /ФИО/ 

Дата выполнения: «_» ___________ 20 г. 

Оценка: __________________________ 

 

Практическое занятие №6 

Дисциплина: МДК.01.02 «Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

Тема 2.3. Устройство и обслуживание электродвигателей 

Практическое занятие №6. Схема пуска двигателей различных типов 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Изучить и освоить принципы построения схем пуска электродвигателей различных 

типов (асинхронных с короткозамкнутым и фазным ротором, двигателей постоянного тока, 

синхронных), научиться читать и анализировать электрические схемы, собирать 
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простейшие схемы пуска на монтажном стенде, понимать назначение элементов схемы и 

их взаимодействие. 

Оборудование и материалы: 

 Монтажный стенд с коммутационными элементами (магнитные пускатели, 

кнопки «Пуск»/«Стоп», тепловые реле, автоматические выключатели) 

 Макеты или реальные двигатели: 

 Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором (АДКР) 

 Асинхронный двигатель с фазным ротором (АДФР) 

 Двигатель постоянного тока (ДПТ) — при наличии 

 Электрические схемы пуска различных типов двигателей (в бумажном и/или 

электронном виде) 

 Мультиметр, токоизмерительные клещи 

 Комплект соединительных проводов 

 Техническая документация (паспорта двигателей, ГОСТ 2.701-84 — 

условные графические обозначения) 

 Журнал практических работ 

 Средства индивидуальной защиты (перчатки диэлектрические, защитные 

очки) 

Теоретическая часть: 

Пуск электродвигателя — это процесс его включения и разгона до номинальной 

частоты вращения под нагрузкой или без неё. Правильный выбор схемы пуска 

обеспечивает: 

 Ограничение пусковых токов; 

 Плавный разгон; 

 Защиту двигателя и сети от перегрузок; 

 Управляемость и безопасность эксплуатации. 

Основные типы схем пуска: 

1. Прямой пуск (непосредственное включение) 

 Применяется для двигателей малой мощности (до 5–7,5 кВт). 

 Простая схема: автомат → магнитный пускатель → двигатель. 

 Недостаток — высокий пусковой ток (в 5–7 раз больше номинального). 

2. Пуск через реостат (для АДФР и ДПТ) 

 В цепь ротора (АДФР) или якоря (ДПТ) вводится пусковой реостат. 
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 Позволяет ограничить пусковой ток и обеспечить плавный пуск. 

 После разгона реостат выводится. 

3. Пуск «звездой-треугольником» (для АДКР) 

Используется для двигателей, рассчитанных на переключение обмоток. 

На пуск — обмотки соединены «звездой» (снижение напряжения и тока), после 

разгона — переключаются на «треугольник». 

Требует трех контакторов и реле времени. 

4. Пуск с помощью автотрансформатора 

 Напряжение на двигатель подаётся пониженное, затем плавно повышается. 

 Применяется для мощных двигателей. 

5. Пуск синхронного двигателя 

 Сначала запускается как асинхронный (через дополнительную обмотку — 

«беличье колесо»), затем подаётся возбуждение и двигатель втягивается в синхронизм. 

Ход работы: 

Задание 1. Подготовка к работе 

1. Ознакомиться с теоретическим материалом по схемам пуска. 

2. Изучить условные обозначения элементов схем согласно ГОСТ 2.701-84. 

3. Получить задание от преподавателя: тип двигателя и требуемую схему пуска. 

4. Подготовить рабочее место, проверить исправность оборудования и 

инструмента. 

5. Надеть СИЗ. 

Задание 2. Изучение типовых схем пуска 

На примере предоставленных схем выполнить: 

 Анализ принципиальной схемы пуска (силовая и цепь управления). 

 Определение назначения каждого элемента (пускатели, реле, кнопки, 

контакты). 

 Зарисовать схему в отчет (или вклеить распечатку) с пояснениями. 

Примеры схем для изучения: 

 Прямой пуск АДКР 

 Пуск АДФР через пусковой реостат 

 Пуск «звезда-треугольник» 

 Пуск ДПТ с реостатом в цепи якоря 

Таблица 1 — Анализ схемы пуска 
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Тип 

двигателя 

Тип схемы 

пуска  

Назначение основных 

элементов  

Особенности пуска Применение  

АДКР Прямой пуск QF — защита, KM — 

управление, BB — 

тепловая защита 

Простота, высокий 

пусковой ток 

Маломощные 

механизмы 

АДФР Реостатный пуск QF, KM, RP — пусковой 

реостат, KA — реле 

Плавный пуск, 

ограничение тока 

Краны, 

компрессоры 

АДКР Звезда-

треугольник 

KM1, KM2, KM3, KT — 

реле времени 

Снижение пускового 

тока в 3 раза 

Насосы, 

вентиляторы 

ДПТ Реостатный пуск QF, KM, RP, RV — 

регулятор возбуждения 

Плавный пуск, 

регулировка 

скорости 

Станки, лебедки 

 

Задание 3. Сборка схемы на стенде 

 По заданной схеме собрать цепь управления и силовую часть на монтажном 

стенде (под руководством преподавателя). 

 Проверить правильность монтажа. 

 Подать напряжение (через автомат, с разрешения преподавателя). 

 Произвести пробный пуск двигателя. 

 Проконтролировать работу схемы: включение, отключение, срабатывание 

защиты (имитация перегрузки). 

Таблица 2 — Результаты сборки и испытаний 

Собранная 

схема 

Правильность 

сборки (Да/нет) 

Работоспособность 

сборки (Да/нет)  

Замечание/неисправность 

Прямой пуск 

АДКР 

   

Звезда-

треугольник 

   

Реостатный 

пуск АДФР 

   

Задание 4. Анализ и сравнение схем 

Сравнить схемы по следующим критериям: 

 Сложность монтажа 

 Стоимость оборудования 

 Пусковые характеристики 

 Область применения 

Таблица 3 — Сравнительный анализ схем пуска 

Критерий Прямой пуск Звезда -треугольник Реостатный пуск  Вывод 

Сложность Низкая Средняя Высокая  

Стоимость Низкая Средняя Высокая  

Пусковой ток Высокий Сниженный Ограниченный  
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Применение До 7,5 кВт Средние мощности Требует плавности  

 

Задание 5. Оформление отчета 

1. Заполнить все таблицы. 

2. Приложить схемы с пояснениями. 

3. Сделать выводы: какая схема наиболее эффективна для каких условий, какие 

ошибки возможны при сборке, как обеспечить безопасность. 

4. Ответить на контрольные вопросы. 

Контрольные вопросы: 

1. Почему нельзя напрямую включать мощные асинхронные двигатели в сеть? 

2. В чем преимущество схемы «звезда-треугольник»? 

3. Какие элементы обеспечивают защиту двигателя в схеме пуска? 

4. Почему для двигателей с фазным ротором применяется реостатный пуск? 

5. Какие контакты в схеме пуска называются блокировочными? Зачем они 

нужны? 

6. Как обеспечивается автоматическое переключение с «звезды» на 

«треугольник»? 

7. Какие требования безопасности при сборке и испытании схем? 

Требования безопасности: 

 Сборку и подключение схем производить только при отключенном питании. 

 Перед включением — проверить схему преподавателем. 

 Не допускать перегрузки двигателей. 

 При работе под напряжением — соблюдать правила электробезопасности (не 

касаться токоведущих частей, использовать изолированный инструмент). 

 При появлении дыма, искрения, необычного шума — немедленно отключить 

питание. 

Вывод: 

В ходе практического занятия были изучены и проанализированы различные схемы 

пуска электродвигателей. Выполнена сборка и испытание схем на стенде, что позволило 

закрепить теоретические знания на практике. Усвоены принципы работы элементов схемы, 

их взаимодействие и назначение. Полученные навыки необходимы для правильного 

выбора, монтажа и обслуживания систем управления электроприводами на промышленных 

объектах. 

Преподаватель: ___________________ /ФИО/ 
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Студент: _________________________ /ФИО/ 

Дата выполнения: «_» ___________ 20 г. 

Оценка: __________________________ 

 

Практическое занятие №7 

Дисциплина: МДК.01.02 «Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

Тема 2.3. Устройство и обслуживание электродвигателей 

Практическое занятие №7. Монтаж двигателей 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 

Освоить технологию монтажа электродвигателей различных типов, изучить 

требования к установке, выравниванию, креплению и подключению двигателей, научиться 

выполнять монтаж с соблюдением нормативных документов и правил техники 

безопасности. 

Оборудование и материалы: 

 Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором (АДКР) — 1–2 шт. 

 Асинхронный двигатель с фазным ротором (АДФР) — при наличии 

 Двигатель постоянного тока (ДПТ) — при наличии 

 Монтажная плита или фундаментная рама 

 Регулируемые опоры, подкладки металлические 

 Набор слесарного инструмента (ключи гаечные, шестигранные, отвертки, 

молоток, уровень, линейка, штангенциркуль) 

 Приборы: мегаомметр, мультиметр, токоизмерительные клещи 

 Кабель силовой (ПВС, ВВГ), клеммы, наконечники, гильзы 

 Клеммная коробка двигателя, кабельные вводы 

 Средства индивидуальной защиты (перчатки диэлектрические, защитные 

очки, спецодежда) 

 Техническая документация: паспорта двигателей, ПУЭ, ПТЭЭП, СНиП 

3.05.06-85, ГОСТ 26774-85 

 Журнал практических работ 
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Теоретическая часть: 

Монтаж электродвигателя — комплекс работ по установке, креплению, 

выравниванию, подключению и подготовке к эксплуатации. Правильно выполненный 

монтаж обеспечивает: 

 Надежную и долговечную работу двигателя; 

 Снижение вибрации и шума; 

 Безопасность персонала; 

 Соответствие требованиям нормативных документов. 

Основные этапы монтажа электродвигателя: 

1. Подготовительные работы: 

 Изучение паспорта и схемы подключения двигателя. 

 Проверка комплектности и внешнего состояния. 

 Подбор места установки — ровная, прочная, виброустойчивая поверхность. 

 Подготовка фундамента или монтажной плиты. 

2. Установка и выравнивание: 

 Установка двигателя на фундамент с помощью подкладок. 

 Выравнивание по горизонтали (строительный уровень) и по оси с приводным 

механизмом (лазерный или механический центрователь). 

 Допустимое отклонение: не более 0,05–0,1 мм на 100 мм длины муфты. 

3. Крепление: 

 Фиксация болтами с шайбами и гайками. 

 Болты должны быть затянуты равномерно, без перекосов. 

 После затяжки — повторная проверка соосности. 

4. Подключение: 

 Прокладка и разделка кабеля. 

 Обжим наконечников, маркировка жил. 

 Подключение к клеммам двигателя согласно схеме («звезда», «треугольник», 

выводы фазного ротора и т.д.). 

 Заземление корпуса двигателя — обязательно! 

5. Проверка перед пуском: 

 Измерение сопротивления изоляции (не менее 0,5 МОм). 

 Проверка целостности обмоток. 

 Проверка вращения вала от руки (отсутствие заеданий). 



33 

 

 Проверка надежности всех соединений. 

Ход работы: 

Задание 1. Подготовка к работе 

1. Получить инструктаж по технике безопасности. 

2. Ознакомиться с паспортом двигателя и заданием преподавателя. 

3. Подготовить рабочее место: проверить инструмент, приборы, наличие 

крепежа и кабеля. 

4. Надеть СИЗ. 

Задание 2. Внешний осмотр и проверка двигателя 

1. Проверить комплектность (вентилятор, кожух, клеммная коробка, болты). 

2. Осмотреть корпус на наличие механических повреждений. 

3. Проверить состояние подшипников — вращение вала от руки должно быть 

плавным. 

4. Измерить сопротивление изоляции обмоток относительно корпуса 

(мегаомметром на 500 В). 

5. Записать результаты. 

Таблица 1 — Предварительная проверка двигателя 

Параметр Норма Результат Заключение 

Состояние корпуса Без трещин, 

коррозии 
  

Вращение вала Плавное, без 

заеданий 
  

R изоляции ≥ 0,5 МОм   

Комплектность Полная   

Задание 3. Установка и выравнивание двигателя 

1. Установить двигатель на монтажную плиту или фундамент. 

2. Подвести регулировочные подкладки под лапы. 

3. Выставить двигатель по уровню в двух плоскостях (продольной и 

поперечной). 

4. Проверить соосность с муфтой приводного механизма (имитация) с помощью 

линейки или калибра. 

5. Зафиксировать положение, подтянуть болты крепления. 

Таблица 2 — Результаты выравнивания 

Параметр Допуск Результат Примечание 

Горизонтальность 

(продольная) 

≤ 0,05 мм/м   
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Горизонтальность 

(поперечная) 

≤ 0,05 мм/м   

Соосность с 

муфтой 

≤ 0,1 мм   

Задание 4. Подключение двигателя 

1. Проложить кабель от распределительного щита к клеммной коробке. 

2. Разделать кабель, зачистить жилы, обжать наконечниками. 

3. Подключить жилы к клеммам согласно схеме (например, «треугольник» — 

С1-С6, С2-С4, С3-С5). 

4. Подключить заземляющий проводник к заземляющему болту на корпусе. 

5. Закрыть клеммную коробку, проверить герметичность ввода. 

Таблица 3 — Подключение обмоток 

Тип двигателя Схема 

соединения 

Маркировка 

клемм 

Подключенные 

жилы 

Заземление 

АДКР Треугольник С1-С6, С2-С4, 

С3-С5 

L1→С1, 

L2→С2, L3→С3 

Да / Нет 

АДФР Звезда + ротор С1,С2,С3 — 

статор; К,Л,М 

— ротор 

L1→С1 и т.д. Да / Нет 

Задание 5. Проверка и оформление 

1. Повторно проверить: 

 Надежность крепления 

 Правильность подключения 

 Наличие заземления 

 Отсутствие посторонних предметов 

2. Заполнить все таблицы. 

3. Сделать эскиз установки двигателя с указанием размеров, крепежа, 

направления вращения. 

4. Подписать схему подключения. 

5. Сделать выводы по работе. 

Контрольные вопросы: 

1. Какие требования предъявляются к месту установки электродвигателя? 

2. Почему важно соблюдать соосность двигателя и приводного механизма? 

3. Как проверить сопротивление изоляции перед монтажом? 

4. Как правильно подключить двигатель по схеме «звезда» и «треугольник»? 

5. Почему заземление корпуса двигателя обязательно? 

6. Какие инструменты используются для выравнивания двигателя? 
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7. Какие документы регламентируют монтаж электродвигателей? 

Требования безопасности: 

 Все работы по подключению выполнять при отключенном напряжении. 

 Использовать только исправный инструмент и СИЗ. 

 Не допускать перекосов при затяжке болтов. 

 При работе с мегаомметром — соблюдать меры предосторожности от 

высокого напряжения. 

 После монтажа — убрать с рабочего места посторонние предметы, 

инструмент. 

 Первый пуск производить под наблюдением преподавателя. 

Вывод: 

В ходе практического занятия были освоены основные этапы монтажа 

электродвигателей: подготовка, установка, выравнивание, крепление, подключение и 

проверка. Выполнены измерения, соблюдены нормы соосности и изоляции. Полученные 

навыки позволяют самостоятельно и безопасно выполнять монтаж электродвигателей на 

промышленных объектах в соответствии с требованиями нормативной документации. 

Умение правильно установить и подключить двигатель — важнейшая профессиональная 

компетенция электромонтера. 

Преподаватель: ___________________ /ФИО/ 

Студент: _________________________ /ФИО/ 

Дата выполнения: «_» ___________ 20 г. 

Оценка: __________________________ 

 

Практическое занятие №8 

Дисциплина: МДК.01.02 «Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

Тема 2.4. Устройство и обслуживание силовых трансформаторов 

Практическое занятие №8. Соединение обмоток трансформатора. Составление 

схем соединения обмоток 

Продолжительность: 2 часа 

Цель работы: 
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Изучить возможные варианты соединения обмоток силовых трансформаторов, 

научиться составлять и читать схемы соединений «звезда», «треугольник», «зигзаг», 

определять группы соединений обмоток, понимать их влияние на работу трансформатора в 

сети, а также освоить практические навыки оформления схем в соответствии с ГОСТ. 

Оборудование и материалы: 

 Учебные макеты или стенды с обмотками трансформаторов (при наличии) 

 Паспорта и техническая документация на силовые трансформаторы (ТМ, 

ТМГ, ТД, ТСЗ и др.) 

 Учебные пособия и справочники по трансформаторам 

 ГОСТ 11677-85, ГОСТ 2.701-84, ГОСТ 2.702-2011 — условные графические 

обозначения 

 Линейка, карандаш, ластик, миллиметровая бумага или шаблоны для схем 

 Комплект цветных ручек/карандашей для выделения фаз 

 Компьютер с программой для моделирования схем (по возможности — 

например, sPlan, AutoCAD Electrical, QElectroTech) 

 Журнал практических работ 

Теоретическая часть: 

Силовые трансформаторы — ключевые элементы электрических сетей, 

предназначенные для преобразования напряжения и передачи электроэнергии. Важнейшей 

характеристикой трансформатора является схема соединения обмоток, которая 

определяет: 

 Напряжения на стороне ВН и НН; 

 Токи в обмотках; 

 Возможность параллельной работы с другими трансформаторами; 

 Уровень изоляции; 

 Гармонический состав тока намагничивания. 

Основные схемы соединения обмоток: 

1. Соединение «звезда» (Y или У) 

 Концы всех трех фазных обмоток соединяются в одной точке — нейтрали. 

 Начала обмоток подключаются к линейным проводам. 

 Линейное напряжение в √3 раз больше фазного. 

 Позволяет получить нейтраль для заземления и подключения однофазных 

нагрузок. 
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 Обозначение: Y (латиница) или У (кириллица). 

2. Соединение «треугольник» (Δ или Д) 

Конец каждой обмотки соединяется с началом следующей — замкнутый контур. 

 Линейное напряжение равно фазному. 

 Ток в обмотке в √3 раз меньше линейного. 

 Не имеет нейтрали. 

 Обеспечивает циркуляцию токов третьих гармоник — улучшает форму 

кривой напряжения. 

 Обозначение: Δ или Д. 

3. Соединение «зигзаг» (Z или З) 

 Каждая фаза состоит из двух полуобмоток, расположенных на разных 

стержнях. 

 Применяется редко — в основном для трансформаторов собственных нужд, с 

требованием устойчивой нейтрали при несимметричных нагрузках. 

 Обеспечивает лучшую симметрию фазных напряжений. 

 Обозначение: Z или З. 

Группы соединений обмоток: 

Группа соединений — это угловое смещение векторов линейных напряжений 

обмоток ВН и НН. Измеряется в часах (1 час = 30°). 

Наиболее распространенные группы: 

 Y/Yн-0 — обе обмотки в «звезде», смещение 0° 

 Y/Δ-11 — ВН — «звезда», НН — «треугольник», смещение 330° (11 часов) 

 Δ/Yн-11 — ВН — «треугольник», НН — «звезда с нейтралью», смещение 330° 

Группа указывается в паспорте трансформатора и обязательна для учета при 

параллельной работе. 

Ход работы: 

Задание 1. Подготовка к работе 

1. Получить инструктаж по технике безопасности. 

2. Ознакомиться с теоретическим материалом и ГОСТами по условным 

обозначениям. 

3. Получить задание от преподавателя: типы соединений для составления схем. 

4. Подготовить рабочее место: чертежные принадлежности, справочные 

материалы. 
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Задание 2. Изучение схем соединений 

Изучить и зарисовать в отчет следующие схемы (с пояснениями): 

1. Соединение обмоток ВН и НН — Y/Yн-0 

2. Соединение обмоток ВН и НН — Y/Δ-11 

3. Соединение обмоток ВН и НН — Δ/Yн-11 

4. Соединение «зигзаг» с нейтралью — Zн 

Для каждой схемы указать: 

 Обозначение по ГОСТ 

 Наличие нейтрали 

 Соотношение линейных и фазных напряжений 

 Применение на практике 

Таблица 1 — Характеристики схем соединений 

№ Схема соединения Обозначение Нейтраль U Линейное/ 

U Фазное 

Применение Векторная 

группа 

1 Звезда / Звезда с 

нейтралью 

Y/Yн Есть на 

НН 

Uл = √3·Uф Осветительные 

сети, 

потребители с 

нейтралью 

0 (0°) 

2 Звезда / Треугольник Y/Δ Нет Uл.ВН = 

√3·Uф.ВН; 

Uл.НН = 

Uф.НН 

Понижающие 

подстанции, 

питание 

двигателей 

11 (330°)  

3 Треугольник / Звезда 

с нейтралью 

Δ/Yн Есть на 

НН 

Uл.ВН = 

Uф.ВН; 

Uл.НН = 

√3·Uф.НН 

Сети с 

однофазными 

нагрузками 

1 (330°) 

4 Зигзаг с нейтралью Zн Есть Сложное 

соотношение 

Специальные 

сети, больницы, 

ответственные 

потребители 

0 или 6 

Задание 3. Составление схем соединений обмоток 

На листе формата А4 (или в электронном виде) выполнить чертежи следующих схем: 

1. Схема соединения Y/Yн-0 

 Нарисовать трехфазный трансформатор. 

 Показать соединение обмоток ВН в «звезду» без вывода нейтрали. 

 Показать соединение обмоток НН в «звезду» с выводом нейтрали (N). 

 Подписать начала (A,B,C) и концы (X,Y,Z) обмоток. 

 Указать линейные напряжения (UAB, UBC, UCA) и фазные (UA, UB, UC). 

 Нарисовать векторную диаграмму — совпадение векторов ВН и НН. 
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2. Схема соединения Y/Δ-11 

 Обмотки ВН — «звезда», НН — «треугольник». 

 Показать направление обмоток, чтобы получить смещение на 330°. 

 Подписать обозначения выводов (a,b,c и x,y,z). 

 Нарисовать векторную диаграмму: вектор НН отстает от ВН на 30° (11 часов). 

3. Схема соединения Δ/Yн-11 

 Обмотки ВН — «треугольник», НН — «звезда с нейтралью». 

 Показать маркировку выводов. 

 Векторная диаграмма аналогично Y/Δ-11. 

4. Схема соединения Zн (зигзаг с нейтралью) — по желанию или по заданию 

преподавателя. 

Требования к оформлению схем:  

 Четкие линии, соблюдение масштаба. 

 Использование стандартных условных обозначений по ГОСТ. 

 Подписи всех элементов. 

 Цветовое выделение фаз (желтый — А, зеленый — В, красный — С). 

 Наличие рамки и основной надписи (штампа). 

Задание 4. Анализ и применение схем 

Ответить на вопросы: 

 Почему в распределительных сетях чаще применяется группа Y/Yн-0? 

 Почему на подстанциях 10/0,4 кВ чаще используется Y/Δ-11 или Δ/Yн-11? 

 В каких случаях применяется соединение «зигзаг»? 

 Почему важно соблюдать группу соединений при параллельной работе 

трансформаторов? 

Таблица 2 — Применение схем соединений 

Схема Преимущества Недостатки Типичное 

приминение 

Y/Yн-0 Наличие нейтрали, 

простота 

Проблемы с 

третьими 

гармониками 

Освещение, 

бытовые нагрузки 

Y/Δ-11 Подавление 

гармоник, прочная 

НН обмотка 

Нет нейтрали на НН Питание двигателей, 

промышленные сети 

Δ/Yн-11 Нейтраль на НН, 

хорошая форма 

напряжения 

Большой ток в 

обмотке ВН 

Городские ТП 6–

10/0,4 кВ 
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Zн Устойчивая 

нейтраль, 

симметрия при 

несимметрии 

нагрузки 

Сложность 

конструкции 

Больницы, 

серверные, 

ответственные 

потребители 

 

Задание 5. Оформление отчета 

1. Заполнить все таблицы. 

2. Приложить аккуратно выполненные схемы соединений с пояснениями. 

3. Сделать выводы: какая схема для каких условий наиболее эффективна, как 

влияет группа соединений на работу сети. 

4. Ответить на контрольные вопросы (письменно). 

Контрольные вопросы: 

1. Какие существуют основные схемы соединения обмоток трансформаторов? 

2. Чем отличается соединение «звезда» от «треугольника» по напряжению и 

току? 

3. Что такое группа соединений обмоток? Почему она важна? 

4. Почему в схеме Y/Yн возникают проблемы с третьими гармониками? 

5. В каких случаях применяется соединение «зигзаг»? 

6. Как определить группу соединений по векторной диаграмме? 

7. Почему при параллельной работе трансформаторов группы соединений 

должны совпадать? 

Требования безопасности: 

 При работе с реальными трансформаторами — соблюдать правила 

электробезопасности. 

 Не прикасаться к токоведущим частям. 

 При составлении схем на бумаге — использовать только исправный 

инструмент. 

 При работе на компьютере — соблюдать правила работы с ЭВМ. 

Вывод: 

В ходе практического занятия были изучены основные схемы соединения обмоток 

силовых трансформаторов: «звезда», «треугольник», «зигзаг». Выполнено составление и 

оформление схем в соответствии с ГОСТ, проанализированы их преимущества, недостатки 

и области применения. Особое внимание уделено понятию группы соединений и ее 

значению для правильной эксплуатации трансформаторов, особенно при параллельной 
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работе. Полученные знания и навыки необходимы для профессиональной деятельности 

электромонтера при обслуживании, ремонте и диагностике силовых трансформаторов на 

промышленных объектах. 

Преподаватель: ___________________ /ФИО/ 

Студент: _________________________ /ФИО/ 

Дата выполнения: «_» ___________ 20 г. 

Оценка: __________________________ 

 

Практическое занятие №9 

Дисциплина: МДК.01.02 «Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 

Тема 2.4: Устройство и обслуживание силовых трансформаторов 

Практическое занятие №9: Поиск неисправностей в силовых трансформаторах. 

Применение измерительных трансформаторов напряжения и тока 

Объём: 2 часа 

Цель занятия: 

Формирование у обучающихся практических навыков по диагностике 

неисправностей силовых трансформаторов, а также освоение методов применения 

измерительных трансформаторов тока (ТТ) и напряжения (ТН) для контроля параметров 

электрооборудования. 

Задачи занятия: 

1. Изучить типовые неисправности силовых трансформаторов и методы их 

диагностики. 

2. Освоить порядок подключения и использования измерительных 

трансформаторов тока и напряжения. 

3. Научиться безопасно проводить измерения с применением ТТ и ТН. 

4. Отработать навыки анализа показаний приборов и выявления отклонений в 

работе трансформаторов. 

5. Закрепить знания по технике безопасности при работе с высоковольтным 

оборудованием. 

Материально-техническое обеспечение: 

 Макет силового трансформатора с имитацией неисправностей; 
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 Измерительные трансформаторы тока (ТТ) и напряжения (ТН); 

 Мультиметры, амперметры, вольтметры, мегаомметры; 

 Токоизмерительные клещи; 

 Схемы подключения ТТ и ТН; 

 Инструкционные карты по поиску неисправностей; 

 Средства индивидуальной защиты (диэлектрические перчатки, коврики, 

инструмент с изолированными ручками); 

 Журналы регистрации измерений и дефектов. 

Ход занятия: 

I. Организационный момент (5 мин) 

 Проверка присутствующих; 

 Повторение техники безопасности при работе с электрооборудованием; 

 Раздача инструкционных карт и заданий. 

II. Вводный инструктаж (15 мин) 

Преподаватель объясняет: 

 Основные виды неисправностей силовых трансформаторов: 

 Короткое замыкание в обмотках; 

 Межвитковые замыкания; 

 Повышенный нагрев; 

 Утечка масла (для масляных трансформаторов); 

 Неисправности системы охлаждения; 

 Пробой изоляции. 

 Принцип работы и назначение измерительных трансформаторов: 

 ТТ — для снижения тока до измеряемого уровня и гальванической развязки; 

 ТН — для снижения напряжения и безопасного подключения измерительных 

приборов. 

 Правила подключения и эксплуатации ТТ и ТН: 

 Запрещено размыкать вторичную цепь ТТ под нагрузкой! 

 Вторичная обмотка ТН должна быть заземлена; 

 Подключение приборов строго по схемам. 

III. Практическая часть (70 мин) 

Задание 1. Диагностика неисправностей силового трансформатора (30 мин) 

Обучающиеся в бригадах (по 2–3 человека) выполняют: 
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 Визуальный осмотр трансформатора (утечка масла, повреждение изоляторов, 

следы перегрева); 

 Измерение сопротивления изоляции обмоток мегаомметром; 

 Измерение сопротивления обмоток постоянному току; 

 Анализ результатов и определение характера неисправности по 

инструкционной карте. 

Задание 2. Подключение и использование измерительных трансформаторов (40 

мин) 

Обучающиеся: 

 Собирают схему подключения ТТ и ТН к силовому трансформатору (на 

макете); 

 Подключают измерительные приборы (амперметр через ТТ, вольтметр через 

ТН); 

 Проводят измерения тока и напряжения при разных режимах нагрузки; 

 Рассчитывают реальные значения тока и напряжения с учетом 

коэффициентов трансформации; 

 Фиксируют показания, выявляют отклонения и делают выводы. 

IV. Заключительный инструктаж (15 мин) 

 Анализ выполненных работ; 

 Обсуждение типичных ошибок; 

 Проверка заполнения журналов и отчетов; 

 Подведение итогов, выставление оценок; 

 Домашнее задание: подготовить краткий отчет по занятию с описанием 

методов диагностики и схем подключения ТТ/ТН. 

Контрольные вопросы для закрепления: 

1. Какие типовые неисправности встречаются в силовых трансформаторах? 

2. Почему нельзя размыкать вторичную обмотку ТТ под нагрузкой? 

3. Как определить коэффициент трансформации ТТ, если на шильдике указано 

100/5? 

4. Зачем заземляют вторичную обмотку ТН? 

5. Какие приборы используются для диагностики изоляции обмоток 

трансформатора? 

Критерии оценки: 
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 Критерий Оценка «5» Оценка «4» Оценка «3» Оценка «2» 

Подготовка к 

работе 

Полная, 

соблюдены все 

меры безопасности 

Подготовка 

выполнена с 

незначительными 

замечаниями 

Подготовка 

частичная, есть 

нарушения ТБ 

Не выполнена 

или грубые 

нарушения ТБ 

Выполнение 

задания 1 

Все измерения 

точны, 

неисправность 

определена верно 

Есть 

незначительные 

погрешности, 

выводы в целом 

верны 

Выполнено 

частично, с 

ошибками в 

анализе 

Не выполнено 

или неверно 

Выполнение 

задания 2 

Схема собрана 

правильно, расчеты 

точны 

Небольшие 

ошибки в 

подключении или 

расчетах 

Схема собрана с 

ошибками, 

расчеты неточны 

Не выполнено 

Ведение 

отчетности 

Журнал заполнен 

полностью, выводы 

грамотные 

Есть недочеты в 

оформлении 

Частично 

заполнен, выводы 

поверхностные 

Не заполнен 

 

Домашнее задание: 

1. Подготовить отчет по практическому занятию с приложением схем 

подключения ТТ и ТН. 

2. Изучить паспортные данные измерительных трансформаторов (ТТ и ТН) — 

найти коэффициенты трансформации, класс точности, номинальную нагрузку. 

3. Подготовиться к устному опросу по теме следующего занятия: «Ремонт 

обмоток силовых трансформаторов». 

Методические рекомендации преподавателю: 

 Обратить особое внимание на соблюдение правил электробезопасности. 

 Провести демонстрацию правильного подключения ТТ и ТН перед началом 

работы. 

 Использовать проблемные ситуации (например, искусственно созданные 

неисправности) для развития навыков диагностики. 

 Поощрять самостоятельность обучающихся, но контролировать каждый этап 

работы. 

 

Практическое занятие №10 

Дисциплина: МДК.01.02 «Организация работ по сборке, монтажу и ремонту 

электрооборудования промышленных организаций» 

Профессия: 13.01.10 «Электромонтер по ремонту и обслуживанию 

электрооборудования (по отраслям)» 
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Тема 2.4: Устройство и обслуживание силовых трансформаторов 

Практическое занятие №10: Техническое обслуживание силовых 

трансформаторов 

Объём: 2 часа 

Цель занятия: 

Формирование у обучающихся практических навыков по проведению технического 

обслуживания силовых трансформаторов в соответствии с требованиями нормативно-

технической документации и правилами техники безопасности. 

Задачи занятия: 

1. Изучить виды и периодичность технического обслуживания силовых 

трансформаторов. 

2. Освоить методы визуального и инструментального контроля состояния 

трансформаторов. 

3. Отработать навыки проверки уровня и качества масла, состояния изоляторов, 

контактных соединений, системы охлаждения. 

4. Научиться заполнять журналы технического обслуживания и оформлять акты 

осмотра. 

5. Закрепить знания по технике безопасности при обслуживании 

электрооборудования под напряжением и в обесточенном состоянии. 

Материально-техническое обеспечение: 

 Макеты или реальные (обесточенные) силовые трансформаторы (масляные и 

сухие); 

 Средства измерения: мегаомметр, термометр, щупы, линейка для замера 

уровня масла; 

 Пробоотборник масла, стеклянная посуда для визуальной оценки; 

 Схемы и паспорта трансформаторов; 

 Журналы технического обслуживания, бланки актов осмотра; 

 Инструкционные карты по ТО трансформаторов; 

 Средства индивидуальной защиты (диэлектрические перчатки, боты, 

коврики, защитные очки, спецодежда); 

 Комплект слесарного инструмента с изолированными ручками. 

Ход занятия: 

I. Организационный момент (5 мин) 



46 

 

 Проверка явки обучающихся; 

 Повторение правил техники безопасности при обслуживании 

электрооборудования; 

 Раздача инструкционных карт, журналов ТО и инструмента. 

II. Вводный инструктаж (20 мин) 

Преподаватель объясняет: 

 Виды технического обслуживания: 

 Ежедневный осмотр (визуальный контроль, прослушивание шума, проверка 

температуры корпуса); 

 Планово-предупредительное обслуживание (ППО) — ежемесячное, 

ежеквартальное, ежегодное; 

 Внеочередное обслуживание — после аварий, перегрузок, стихийных 

бедствий. 

 Основные операции при ТО силового трансформатора: 

 Проверка уровня и состояния масла (цвет, прозрачность, наличие влаги и 

механических примесей); 

 Осмотр изоляторов, вводов, контактных соединений на отсутствие трещин, 

подгораний, окислов; 

 Контроль герметичности бака и радиаторов; 

 Проверка работы системы охлаждения (вентиляторы, маслонасосы — при 

наличии); 

 Измерение сопротивления изоляции обмоток; 

 Проверка заземляющих устройств; 

 Осмотр реле РПН (регулятора напряжения под нагрузкой — если 

установлен). 

 Требования к оформлению документации: 

 Запись в журнал ТО с указанием даты, показаний, выявленных замечаний; 

 Подпись ответственного лица; 

 При необходимости — составление дефектной ведомости или акта на ремонт. 

III. Практическая часть (70 мин) 

Задание 1. Визуальный осмотр и проверка внешнего состояния 

трансформатора (20 мин) 

Обучающиеся в бригадах: 
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 Осматривают корпус трансформатора на наличие подтеков масла, коррозии, 

повреждений; 

 Проверяют состояние изоляторов и вводов; 

 Оценивают состояние контактных соединений (наличие окислов, 

подгораний, надежность затяжки); 

 Проверяют целостность заземляющего контура. 

Задание 2. Проверка уровня и качества масла (для масляных трансформаторов) 

(20 мин) 

Обучающиеся: 

 Замеряют уровень масла по маслоуказателю (стеклянной трубке или 

поплавковому указателю); 

 Отбирают пробу масла через кран (на макете — имитация); 

 Оценивают цвет и прозрачность масла визуально (по эталону); 

 Записывают результаты в журнал. 

Задание 3. Измерение сопротивления изоляции и температурный контроль (30 

мин) 

Обучающиеся: 

 Измеряют сопротивление изоляции обмоток мегаомметром на 1000–2500 В 

(по инструкции); 

 Измеряют температуру корпуса и контактных соединений бесконтактным 

термометром или на ощупь (при безопасной температуре); 

 Сравнивают полученные данные с нормативными значениями; 

 Заполняют акт осмотра и журнал ТО. 

IV. Заключительный инструктаж (15 мин) 

 Подведение итогов работы каждой бригады; 

 Анализ типичных ошибок при осмотре и измерениях; 

 Проверка заполнения журналов и актов; 

 Выставление оценок; 

 Домашнее задание. 

Контрольные вопросы для закрепления: 

1. Какие виды технического обслуживания силовых трансформаторов вы 

знаете? 

2. Как проверяется уровень масла в баке трансформатора? 
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3. Какие признаки указывают на ухудшение качества трансформаторного 

масла? 

4. Почему важно проверять сопротивление изоляции обмоток при ТО? 

5. Какие параметры заносятся в журнал технического обслуживания 

трансформатора? 

Критерии оценки: 

Критерий Оценка «5» Оценка «4» Оценка «3» Оценка «2» 

Подготовка к работе Полная, 

соблюдены все 

меры безопасности, 

инструмент 

подготовлен 

правильно 

Подготовка 

выполнена, 

незначительные 

замечания по ТБ 

Подготовка 

частичная, 

нарушения ТБ 

Не выполнена, 

грубые 

нарушения ТБ 

Выполнение задания 1 Все элементы 

осмотрены, 

замечания 

зафиксированы 

верно 

Незначительные 

упущения в 

осмотре 

Осмотр 

поверхностный, 

много недочетов 

Не выполнено 

Выполнение задания 2 Уровень и 

состояние масла 

определены точно, 

проба отобрана 

правильно 

Есть 

погрешности в 

замере или 

оценке 

Выполнено с 

ошибками 

Не выполнено 

Выполнение задания 3 Измерения 

проведены 

правильно, данные 

сопоставлены с 

нормами, выводы 

точны 

Небольшие 

погрешности в 

измерениях или 

оформлении 

Измерения 

неточны, выводы 

не обоснованы 

Не выполнено 

Оформление 

документации 

Журнал и акт 

заполнены 

полностью, 

грамотно, без 

ошибок 

Есть 

незначительные 

помарки или 

недостатки в 

оформлении 

Заполнено 

частично, с 

ошибками 

Не заполнено 

 

Домашнее задание: 

1. Подготовить письменный отчет по практическому занятию с описанием 

этапов ТО и выявленных (имитированных) дефектов. 

2. Изучить нормы сопротивления изоляции для трансформаторов до 1000 В и 

свыше 1000 В (по ПТЭЭП). 

3. Подготовить перечень инструментов и средств защиты, необходимых для 

проведения ТО трансформатора под напряжением (согласно инструкции). 
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Методические рекомендации преподавателю: 

 Перед началом работы провести инструктаж по безопасному обращению с 

маслом и электрооборудованием. 

 Использовать макеты с имитацией дефектов (например, пониженный уровень 

масла, окисленные контакты) для развития навыков диагностики. 

 Контролировать правильность заполнения журналов — это важный элемент 

профессиональной подготовки. 

 Поощрять обучающихся к самостоятельному принятию решений (например: 

«Требуется ли доливка масла?», «Нужно ли зачистить контакты?»). 
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