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1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель дисциплины:  подготовка бакалавров к самостоятельной инженерной деятельности по организации эффективной эксплуатации электрооборудования, электроустановок и средств автоматики с/х предприятий с различными формами собственности. 

Задачи:
– ознакомление с перспективами развития электрификации сельского хозяйства;
– формирование представления основ рационального выбора и использования  электрооборудования;
– освоение методов оценки параметров эксплуатационной надежности электрооборудования и средств автоматики;
– расширение знаний о структурных схемах надежности систем;
–  развитие нового мышления,  в повышении надежности основываясь на нормативных документах, применяя передовые технологии при эксплуатации.
2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Эксплуатация электрооборудования и средств автоматизации» относится к части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений.
Обеспечение  более полного усвоения учебного курса по дисциплине «Эксплуатация электрооборудования и средств автоматизации» предполагает хорошие знания по дисциплинам «Физика», «Теоретические основы электротехники», «Электрические машины».
Полученные студентами при изучении дисциплины знания, умения и навыки необходимы в профессиональной деятельности, получения группы допуска по электробезопасности.
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
3.1. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
	Задача ПД
	Объект или 
область знания
	Категория 
профессиональных
компетенций
	Код и наименование 
профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский

	 Участие в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам
	Электрифицированные и автоматизированные сельскохозяйственные технологические процессы, электрооборудование, энергетические установки и средства автоматизации сельскохозяйственного назначения.
	
	ПК-1 Способен участвовать в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам
	ПК-1.2 Оценивает с использованием современных научно-обоснованных методик техническое и функциональное состояние систем энергоснабжения, силового энергетического оборудования, электротехнических установок и средств их защиты

	Тип задач профессиональной деятельности: производственно-технологический

	Монтаж, наладка, эксплуатация энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве Осуществление производственного контроля параметров технологических процессов, качества продукции и выполненных работ при монтаже, наладке, эксплуатации энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве Выполнение работ по повышению эффективности энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве
	Электрифицированные и автоматизированные сельскохозяйственные технологические процессы, электрооборудование, энергетические установки и средства автоматизации сельскохозяйственного назначения.
	
	ПК-2 Способен организовать монтаж, наладку, эксплуатацию энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве
	ПК-2.1 Осуществляет эксплуатацию систем электроснабжения, силового и электротехнического оборудования, машин и установок предприятий промышленного, коммунально-бытового и сельскохозяйственного назначения, их монтаж и наладку
ПК-2.2 Осуществляет проверку работоспособности и настройку электротехнического оборудования, определяет режимы системы электроснабжения и параметры осветительных, облучательных и электротехнологических установок



4. Содержание дисциплины 
4.1. Тематика лекционных занятий
	№п/п
	Наименование 
разделов
	Содержание разделов

	1.
	Введение
	Перспективы развития электрификации сельского хозяйства. Цели, задачи  и  содержание курса, его место в системе знаний

	2.
	Условия эксплуатации электрооборудования в сельском хозяйстве. Основы рационального использования электрооборудования и средств автоматики
	Общие вопросы эксплуатации электрооборудования и средств автоматики. Общие сведения об электро- и энергооборудовании, системах и элементах автоматики, используемых в сельском хозяйстве. Классификация с/х помещений по микроклимату, влияние микроклимата помещений на выбор типоисполнения электрооборудования

	3.
	Оценка параметров эксплуатационной надежности электрооборудования и средств автоматизации
	Основы теории надежности и ее применение к задачам эксплуатации. Комплексные показатели надежности (коэффициенты надежности, технического использования, сохранения эффективности использования объекта по назначению). Экспонециальный закон надежности, его свойства, области применения. Определение показателей надежности невосстанавливаемых систем при последовательном и параллельном соединении элементов в системе. Методы сбора и обработки информации о надежности изделий при эксплуатации. Эксплуатационная надежность основных видов электрооборудования в сельском хозяйстве. Мероприятия, обеспечивающие сокращение простоев технологических процессов при отказах электрооборудования и средств автоматики.  Ремонт реле и реле-времени. Послеремонтные испытания средств автоматизации

	4.
	Способы и средства диагностирования электрооборудования
	Система обслуживания, основанная на результатах диагностики. Достоинства и недостатки системы. Требования к диагностируемым параметрам. Эксплуатация воздушных и кабельных  линий. Общее требование к сооружению. Прием в эксплуатацию. Виды, состав и периодичность эксплуатационных работ. Охрана воздушных линий. Приемо-сдаточное испытание. Виды, состав и периодичность осмотров. Эксплуатация силовых трансформаторов. Общие требования, нормы и правила, обеспечивающие надежность трансформаторов при монтаже. Допустимые длительные и кратковременные (аварийные) перегрузки трансформаторов. Эксплуатация трансформаторного масла. Эксплуатация электродвигателя и генераторов. Виды неисправностей электродвигателей и генераторов, их обнаружение и устранение. Эксплуатационная надежность электродвигателей, способы ее повышения. Нормы, правила и особенности эксплуатации электродвигателей погружных насосов и генераторов резервных электростанций. Эксплуатация аппаратуры защиты и управления. Общие требования к аппаратам защиты и управления. Эксплуатация силовых и осветительных электропроводок. Общие требования к выбору и монтажу. Эксплуатация осветительных, облучательных и термических установок.

	5.
	Эксплуатация электрооборудования: наладка, испытание, техническое обслуживание и текущий ремонт.
	Принцип формирования энергетических служб в агропромышленном комплексе (АПК). Виды работ, система обслуживания, формы организации, структура электротехнической  службы хозяйства и района. Система планово-предупредительного ремонта и эксплуатации электрооборудования в с/хозяйстве. (ППРЭс/х), основные понятия и характеристики системы. Использование ПВЭМ для составления графиков. Энергетическая служба сельскохозяйственных предприятий (ЭТС). Права и обязанности работников ЭТС. Взаимоотношения между предприятиями различных форм собственности, имеющими электрооборудование и районными предприятиями технического сервиса. Эксплуатация электроустановок специального назначения. Классификация и краткая характеристика аккумуляторных батарей, коммутаторов комплексных компенсирующих установок, зарядных устройств и регуляторов реактивной мощности. 

	6.
	Технология капитального ремонта электрооборудования. Электротехническая служба в сельскохозяйственном производстве. Ремонтно-обслуживающая база, проектирование и анализ деятельности электромеханической службы.
	Общие вопросы капитального ремонта техники. Виды ремонтов, источники финансирования. Электроремонтные предприятия, их структура. Обменный фонд. Технология ремонта электрических машин. Технологическая схема капитального ремонта электродвигателей и генераторов. Технология ремонта силовых трансформаторов, схема технологического процесса трансформаторов. Методы сушки трансформаторов в собранном виде. Методика испытаний. Производственно-техническая база энергетических служб. Структура базы, принципы формирования. Типовые проекты. Табель оснащения. Передвижные технические средства. Экономия и рациональное использование электрической энергии. Рациональное и эффективное использование тепло-энергетических ресурсов. Мероприятия по снижению и регулированию потребления реактивной мощности. Правила пользования электроэнергией. Составление планов организационно-технических мероприятий по экономии электрической энергии. Методика комплексной оценки мероприятия по внедрению новой техники.


4.2. Практические занятия (семинары)
	№ п/п
	№ и название раздела 
дисциплины
	Тематика практических занятий (детализация)

	1
	2. Условия эксплуатации электрооборудования в сельском хозяйстве. Основы рационального использования электрооборудования и средств автоматики
	Расчет годового объема работ при эксплуатации различных видов электрооборудования по системе ППРЭ с/х. составление графиков проведения технического обслуживания и ремонта с помощью ПЭВМ.

	2
	4. Способы и средства диагностирования электрооборудования.
	Основание стратегий технического обслуживания и ремонта отдельных видов электрооборудования

	3
	
	Обоснование периодичности обслуживания  и ремонта электрооборудования в типовых схемах его использования

	4
	5. Эксплуатация электрооборудования: наладка, испытание, техническое обслуживание и текущий ремонт.
	Периодичность обслуживания и расчет ущербов отказов электрооборудования

	5
	
	Расчет ущербов от отказов комплектующего электрооборудования

	6
	6. Технология капитального ремонта электрооборудования. Электротехническая служба в сельскохозяйственном производстве. Ремонтно-обслуживающая база, проектирование и анализ деятельности электромеханической службы.
	Определение показателей надежности электроустановок различной структуры и производственного назначения

	7
	
	Анализ деятельности электротехнической службы


4.3. Самостоятельная работа
	№ п/п
	№ и название раздела 
дисциплины
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Контроль выполнения работы

	1
	1. Введение
	Цели, задачи  и  содержание курса, его место в системе знаний и роль в повышении эффективности использования средств электрификации с/х производства и быта сельского населения
	Домашнее задание, опрос, реферат

	2
	2. Условия эксплуатации электрооборудования в сельском хозяйстве. Основы рационального использования электрооборудования и средств автоматики
	Основные понятия и определения теории эксплуатации. Общие сведения об электро- и энергооборудовании. Микроклимат и его влияние на электрооборудование. Качество электроэнергии в сельских сетях. Аварийные режимы при эксплуатации электрооборудования.
	Домашнее задание, опрос, реферат

	3
	3. Оценка параметров эксплуатационной надежности электрооборудования и средств автоматизации.
	Основные понятия и определения теории надежности. Законы надежности. Структурные схемы надежности. Показатели надежности восстанавливаемых элементов. Методы сбора и обработки информации о надежности. Ремонт средств автоматизации
	Домашнее задание, опрос, реферат

	4
	4. Способы и средства диагностирования электрооборудования.
	Система обслуживания, основанная на результатах диагностики. Эксплуатация воздушных и кабельных линий. Эксплуатация распределительных устройств(РУ) высокого напряжения. Эксплуатация силовых трансформаторов. Эксплуатация электродвигателей и генераторов. Эксплуатация аппаратуры защиты и управления. Эксплуатация силовых и осветительных электропроводов и ламп.
	Домашнее задание, опрос, реферат

	5
	5. Эксплуатация электрооборудования: наладка, испытание, техническое обслуживание и текущий ремонт.
	Принцип формирования энергетических служб в агропромышленном комплексе (АПК). Система планово-предупредительного ремонта и эксплуатации электрооборудования в с/х . Организационные формы обслуживания электрооборудования. Эксплуатация электроустановок специального назначения.
	Домашнее задание, опрос, реферат

	6
	6. Технология капитального ремонта электрооборудования. Электротехническая служба в сельскохозяйственном производстве. Ремонтно-обслуживающая база, проектирование и анализ деятельности электромеханической службы.
	Общие вопросы капитального ремонта техники.  Технология ремонта электрических машин. Технология ремонта силовых трансформаторов, схема технологического процесса трансформаторов. Производственно-техническая база энергетических служб. Экономия и рациональное использование электрической энергии. Анализ деятельности.
	Домашнее задание, опрос, реферат



5. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке студентов

5.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке 
теоретического материала
Методические указания для подготовки к лекциям
Тема 1.
1. Чему посвящен курс «Основ эксплуатации электрооборудования».
2. Какие «Правила» должен знать профессиональный электрик.
3. Какие виды компаний участвуют в производстве и передаче электроэнергии.
4. За что отвечают СО и РДУ.
5. Чем занимаются министерства энергетики.

Тема 2.
1. Что определяют климатические факторы.
2. Что включает вид климатического исполнения.
3. Что значит «нормальное положение» аппарата.
4. Как на однолинейной схеме указать 3 фазы.
5. Чем отличается обозначение стрелочного амперметра от прибора с цифровым отсчетом.
6. Что следует выполнить до монтажа или реконструкции электрооборудования.
7. Что включает комплексное опробование оборудования.
8. Когда производится подача напряжения новое или оборудование после реконструкции.
9. Что входит в техническую документацию.
10. Какая документация относится к оперативной.
11. Какие требования определяют работу релейной защиты.
12. Какие бывают системы противоаварийной автоматики.
13. Какие требования предъявляются к устройству РЗА.
14. В чем особенность РЗА на интегральных схемах.

Тема 3.	
1. Зачем нужны разъединители, и какие их типы существуют.
2. Что выполняют заземлители.
3. Задачи короткозамыкателей и отделителей.
4. Что выполняют распределительные устройства.
5. В чем отличие ОРУ и ЗРУ.
6. Какие типовые схемы РУ существуют, и чем они характерны.
7.Какие предъявляются требования к помещениям и внутреннему электрооборудованию РУ.
8. Какие требования предъявляются к шинам РУ.
9. Что такое арматура распределительных устройств.
10. Что такое надежность, и какие существуют ее составляющие. 
11. Что характеризуют показатели надежности.
12. Какие показатели надежности используются в электроэнергетике.
13. Как выбирается оптимальный вариант схемы электрической сети.
14. Как при этом учитывается надежность схемы.
15. Чем отличаются восстанавливаемые элементы от невосстанавливаемых.
16. Что такое дублированная линия, и что ее характеризует с позиции надежности.
17. Какие бывают виды ремонтов.

Тема 4.
1. Что относится к вращающимся электрическим машинам.
2. Зачем необходимы ПУЭ при выборе и установке машин.
3. Какие бывают виды щеток электрических машин.
4. Какие известны степени искрения щеток.
5. Как запускают дизель-генератор.
6. Какие требования должны соблюдаться при работе генератора.
7. Какие существуют виды ремонта дизель-генератора, и что в них входит.
8. Что включает осмотр аппаратуры распределительного щита.
9. Как трансформаторы различаются по регулированию напряжения.
10. Какие основные параметры трансформаторов.
11. что контролируется в трансформаторе при эксплуатации.
12. Каковы условия параллельной работы трансформаторов.
13. Зачем необходимы измерительные трансформаторы.
14. Какие существуют типы измерительных трансформаторов.
15. Как измерительные трансформаторы включаются в силовые цепи.

Тема 5.
1. Какие существуют задачи управления энергохозяйством.
2. Как выполняются переключения в энергохозяйствах.
3. Когда переключения проводятся без ведома вышестоящего оперативного персонала.
4. Что контролируется при работе электродвигателей.
5. Что включает текущий ремонт двигателя.
6. Что входит в плановый осмотр пусковой и защитной аппаратуры электродвигателя.
7. Что включает текущий ремонт пусковой и защитной аппаратуры двигателя.
8. Что обеспечивают аккумуляторные установки.
9. Какие типы батарей применяются в них.
10. Каковы требования к устройству и эксплуатации аккумуляторных установок.
11. Зачем необходим планово-профилактический ремонт.
12. Что входит в планово-профилактический ремонт.

Тема 6.
1. Какие существуют виды электротехнического персонала.
2. Кто составляет программы подготовки электротехнического персонала.
3. Какие бывают проверки знаний электротехнического персонала, и с чем они могут быть связаны.
4. Какие правила регламентируют безопасность работы персонала на электроустановках.
5. На какие две группы делятся электрозащитные средства.
6. Какие требования предъявляются к конкретным защитным средствам.
7. Что такое капитальный ремонт.















5.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим 
занятиям

Примеры заданий на контрольную работу

Расчет надежности схемы электроснабжения













Определить параметр потока отказов, вероятность безотказной работы и время восстановления одноцепной и дублированной систем электроснабжения потребителей. Необходимые данные по вариантам выбрать из табл.1. Варианты условий определяются по табл.2, причем длина линии выбирается по последней цифре зачетной книжки, напряжение высоковольтной стороны – по предпоследней, а районные условия – модулем разности этих цифр. Например, если последние цифры 37, то вариант длины линии – 7, вариант напряжения – 3, а вариант районных условий – |3-7|=4. Поскольку повреждаемость линий  в таблице дается на 100 км, то ее необходимо пересчитать для заданной длины линии как . Районные условия определяются буквой М – для малой интенсивности повреждений, С –  для средней интенсивности повреждений и Б –  для большой интенсивности повреждений.  и  из табл.1 принимаются, соответственно, минимальными, средними арифметическими и максимальными. Так для рассматриваемого примера варианта км, кВ, районные условия С, т.е. 1/год,  1/год, а ч. Линия 35 кВ выполнена на подвесных изоляторах. Принять1/год. Расчет выполняется по методике, изложенной в курсе лекций.

Таблица 1
Повреждаемость основного оборудования и длительность ремонтов

	Оборудование
	Ожидаемое

число повреждений (для линий
на 100 км), раз/год
	Продолжи-
тельность
аварийного
ремонта, ч
	Продолжи-
тельность
планового
ремонта, ч

	Трансформаторы двухобмоточные:
110 кВ и выше
20 – 35 кВ
6 – 10 кВ
	
0.01
0.02
0.05
	
90
90
60
	
25
20
10

	Трансформаторы трехобмоточные 110 кВ и выше
	0.015
	90
	25

	Камеры распределительных устройств с выключателями:
линейные 110 кВ и выше
20 – 35 кВ
3 – 10 кВ
генераторов и трансформаторов, шиносоединительные и секционные:
110 кВ и выше
20 – 35 кВ
6 – 10 кВ
	

0.03
0.02
0.005


0.01
0.007
0.002
	
25
20
15


25
20
15
	
25
20
15


25
20
15

	Камеры распределительных устройств с отделителями:
110 кВ и выше
35 кВ
	
0.006
0.004
	
15
10
	
–
–

	Электрические линии:
воздушные напряжением:
220 кВ
110 кВ
с подвесными изоляторами 35 кВ
со штыревыми изоляторами 35 кВ
кабельные 6 – 10 кВ
	

0.1 – 0.2
0.5 – 0.7
0.8 – 1.0
1.0 – 1.5
2.0 –  4.0

	

20 – 25
8 – 10
8 – 10
4 – 6
10 – 15

	

–
–
–
–
–



Таблица 2
Варианты заданий
	Параметр задания
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Длина линии, км
	30
	20
	90
	50
	70
	100
	60
	80
	100
	150

	Напряжение высоковольтной 
стороны (ВН), кВ
	35
	35
	110
	110
	110
	110
	220
	220
	220
	220

	Районные условия
	С
	Б
	М
	С
	Б
	С
	М
	С
	Б
	С



Примеры практических занятий, связанных с измерением сопротивлений изоляций проводов, кабелей, силового электрооборудования и аппаратов

Значение сопротивления изоляции электрических машин и аппаратов в большей степени зависит от температуры.
Замеры следует проводить при температуре изоляции не ниже +5о С.
Степень увлажненности характеризуется коэффициентом абсорбции равным отношению измеренного сопротивления изоляции через 60 секунд после приложения напряжения мегаомметра (R60) к измеренному сопротивлению изоляции через 15 секунд (R15). При этом коэффициент абсорбции: 

При измерении сопротивления изоляции силовых трансформаторов используются мегаомметры с выходным напряжением 2500 В. Измерения проводятся между каждой обмоткой и корпусом и между обмотками трансформатора. При этом R60 должно быть приведено к результатам заводских испытаний. Значение коэффициента абсорбции должно отличаться (в сторону уменьшения) от заводских данных не более чем на 20%, а его величина должна быть не ниже 1,3 при температуре 10-30о С. При невыполнении этих условий трансформатор подлежит сушке.
1. Требования к измерениям.
Учет погрешности измерений.
Измерения электрических величин производятся аналоговыми (стрелочными) и цифровыми измерительными приборами, каждый из которых имеет погрешность измерений. Для получения достоверных результатов измерений необходимо учитывать эти погрешности.
Относительная погрешность измерений в общем случае определяется по формуле: 
…..(1)
δ0 – основная приведенная относительная инструментальная погрешность, определяемая классом точности прибора;
δ1 – относительная погрешность измерения, обусловленная i-ым внешним фактором, снижающим точность измерения (температура, положение прибора, угол зрения к плоскости шкалы и другие методические погрешности).
Исходя из этого учитывается относительная инструментальная погрешность прибора и основные погрешности, обусловленные условиями проведения измерений.
….(2)

γ –класс точности прибора
Апр – предел измерения (длина шкалы) прибора
Аизм – показания прибора в единицах измерения (длины шкалы)
δнс – погрешность, обусловленная нестабильностью показаний прибора в установившемся режиме.

Аmax – максимальное значение измеряемой величины
Аmin – минимальное значение измеряемой величины

В качестве измеренного значения величины в данном случае следует принимать: 

-  среднее значение величины А.
δгор – погрешность, обусловленная отклонением прибора от горизонтального положения. Учитывается при проведении измерения аналоговым прибором. Её значение указывается в паспорте прибора.
δгор = γ. При отклонении прибора от горизонтального положения не более чем на 30о.
δt – погрешность, обусловленная температурными условиями измерений, указывается в паспорте прибора.
При отсутствии этих данных в паспорте прибора δt составляет 0,5γ на каждые 10оС отклонение температуры от её нормированного значения (20оС).
Исходя из принципа действия некоторых приборов, их основная приведенная инструментальная погрешность δо определяется по формуле:
...(3)
Аизм – показания прибора;
Апр – предел измерения прибора;
k– коэффициент зависимости величины основной погрешности от показаний прибора. 

Измерения сопротивления изоляции электропроводки.
Измерение сопротивления изоляции между фазами и нулевым рабочими проводниками.
Основная относительная погрешность: ± 15% (ЭСО – 202/2 – Г).
Температура окружающей среды: -10оС.
Установить прибор строго горизонтально невозможно.
Показания прибора: 0,6 МОм.

По паспортным данным прибора определяем:
δо = ±15%. 
δt = 0,5δо- на каждые 10оС отклонения от нормальной температуры (+20оС).
δгор = δо - при отклонении прибора от горизонтального положения до 30о.
На основании формулы (2) результирующая погрешность измерения составит:

δt = 0,5•δо•3 = 22,5%

100% - 0,6 МОм
30,1% - Х
Х = 0,18 МОм
0,6±0,18 МОм
0,6 + 0,18 = 0,78 МОм
0,6 - 0,18 = 0,42 МОм ˂ 0,5 МОм

Измерение сопротивления изоляции кабеля на 4-х проводной линии.
Измерения сопротивления изоляции проводов всех сечений производится мегаомметром на 1000 В, при этом необходимо производить следующие замеры:
L1-L2L3PEN = 5 MОм – соответствует;
L2-L1L3PEN = 4,5MОм – соответствует;
L3-L1L2PEN = 4,5MОм – соответствует; 
PEN-L1L2L3 = 4 МОм – соответствует.

Измерение сопротивления изоляции кабеля на 5-ти проводной линии.
L1-L2L3NPE = 4,5 МОм – соответствует; 
L2-L3L1NPE = 4 МОм – соответствует;
L3-L1L2NPE= 4,3 МОм – соответствует;
N-L1L2L3PE = 3,7 МОм – соответствует;
PE-L1L2L3N = 3,8 МОм – соответствует.

Измерение сопротивления изоляции электродвигателя.
Измерениесопротивления изоляции электродвигателянапряжением до 1000 В производится мегомметром на напряжение 1000 В после текущего и среднего ремонта, при этом сопротивление должно быть не ниже 0 5 МОм.
Фаза А – корпус = 3 МОм – соответствует;
Фаза B – корпус = 3 МОм – соответствует;
Фаза C – корпус = 3 МОм – соответствует.
Фаза А - Фаза В = 4 МОм – соответствует;
Фаза А - Фаза С = 4 МОм – соответствует;
  Фаза В - Фаза С = 4 МОм – соответствует .

Измерение сопротивления заземляющих устройств и заземления.
Работы по измерению сопротивления заземляющих устройств выполняются по наряду-допуску или по распоряжению.
Численный состав бригады должен быть не менее 2-ух человек - производителя работ с группой по электробезопасности (ЭБ) не ниже IV и члена бригады с группой по ЭБ не ниже III при измерениях в действующих распределительных устройствах (РУ) напряжением выше 1000В; или производителя работ с III группой по ЭБ и члена бригады со II группой по ЭБ  при измерениях в РУ напряжением до 1000В, а также до подключения электроустройства (ЭУ) к сети электроснабжения.
Технические мероприятия.
Перечень необходимых технических мероприятий определяет допускающий совместно с производителем работ в соответствии с разделом 3 правил по охране труда (ОТ) при эксплуатации ЭУ (Красноярск, 2014 г.)
Особое внимание необходимо обратить на принятие мер, исключающих однофазное замыкание в действующих РУ во время проведения измерений.
Бригада, проводящая измерения, должна работать в диэлектрических ботах, перчатках, пользоваться изолированным инструментом.
При сборке измеряемых схем провода, в первую очередь, присоединять к вспомогательным электродам (токовым, потенциальным), затем к соответствующему прибору, и после этого к заземляющему устройству (заземлителю).

Нормируемые величины. В ЭУ с глухозазмленной нейтралью напряжением до 1000В сопротивление заземляющего устройства, к которому присоединены нейтрали генераторов и трансформаторов или выводы источника однофазного тока в любое время года должно быть не менее 2 – 4,8 Ом соответственно при линейных напряжениях 660, 380, 220 и 127 В источника однофазного тока.
Сопротивления заземляющих устройств повторных заземлений на вводах в здание не нормируется.
В ЭУ с изолированной нейтралью напряжением до 1000В сопротивление заземляющего устройства, используемого в качестве защитного заземления должно удовлетворяться условию Rзу•Iз≤ 50В, где Rзу – сопротивление заземляющего устройства, Iз – полный ток замыкания на землю.

Измерение сопротивления заземлителей. Для измерения сопротивления заземлителей создается искусственная цепь протекания тока через испытываемый заземлитель. Для этого на некотором расстоянии от испытываемого заземлителя располагается вспомогательный заземлитель (токовый электрод), подключаемый вместе с испытываемым заземлителем к источнику напряжения.
Для измерения паления напряжения на испытываемом заземлителе при прохождении через него тока в зоне нулевого потенциала располагается зонд (потенциальный электрод). В качестве вспомогательного заземлителя и зонда могут применяться стальные неокрашенные электроды диаметром 12 - 20 мм, длиной 0,8 – 1 м с болтами и барашковыми гайками для соединения проводов. Точность измерения сопротивления заземлителей зависит от взаимного расположения испытываемого и вспомогательного заземлителей и от расстояния между ними. 
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Рис.1. Схема расположения электродов при измерении одиночных вертикальных заземлителей. (Rx – испытываемый заземлитель; 	Rв – вспомогательный заземлитель (токовый электрод); 	Rз – зонд (потенциальный электрод).

Измерения проводятся М416. При измерении сопротивления одиночных заземлителей длиной до 6 м следует применять схему электродов (рис.1) с указанными между ними расстояниями.
Оборудование: электроды 4-6, гибкий медный провод ПВГ (ПВ-2 сечение 1,5 – 2,5 мм2), рулетка 10-20 м, молоток или кувалда весом 2-5 кг, напильник для зачистки контактов.
Электроды вворачиваются или забиваются в плотный грунт (не насыпной) на глубину не менее 0,5 м. Количество штырей в измерительном (вспомогательном) электроде Rв зависит от удельного сопротивления поверхностного слоя земли. В сухих песчаных и мерзлых грунтах может потребоваться несколько соединенных электродов. Для устройства потенциального электрода (зонда Rз) в большинстве случаев достаточно одного штыря. При измерении сопротивления заземления опор ЛЭП, соединенных между собой грозозащитным тросом, последний должен отсоединятся от испытываемой опоры. Сопротивления заземлителя не должно превышать нормированного значения в любое время года. Сопротивление заземлителя определяется из выражения R = Rизм•К. (К – поправочный коэффициент).

	Тип заземлителя
	Размер заземлителя
	t = 0,5

	
	
	К1
	К2
	К3

	Одиночный вертикальный заземлитель
	L = 2,5 м
	3,8
	3,0
	2,3

	
	L = 3,5 м
	2,1
	1,9
	1,6

	
	L = 5,0 м
	1,6
	1,45
	1,3


L– длина вертикального заземлителя.
t – глубина расположения в земле верхней части заземлителя (t = 0,5).
К1 – земля влажная, моменту измерения препятствовало выпадение большого количества осадков или после весеннего паводка.
К2 – если земля нормальной влажности.
К3 – если земля сухая, количество осадков ниже нормы.
При замерзшем грунте или нахождении заземлителя ниже глубины промерзания К = 1.

Измерение сопротивления заземлителей прибором М416. Принцип действия прибора основан на компенсационном методе измерения. 
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Рис.2. Структурная схема прибора.

Переменный ток от преобразователя через первичную обмотку трансформатора, токовые зажимы 1-4 прибора, поступает во внешнюю цепь. Вторичная цепь прибора подключена к резистору R, с помощью которого производится компенсация напряжения на измеряемом сопротивлении. При такой схеме включения, на измерительное устройство (усилитель, детектор и индикатор «Р») подается разность напряжений на резисторе R и на измеряемом сопротивлении. В момент компенсации (равенство сравниваемых напряжений) ток в цепи индикатора будет равен 0. Прибор снабжен шкалой, позволяющей непосредственно определить значения измеряемого сопротивления. Предел измерения прибора М416 от 0,1 до 1000 Ом. Изменение пределов измерения осуществляется переключателем, путем включения параллельно с резистором R сопротивлений, величина которых зависит от предела измерений. Предел измерения прибора разбит на 4 диапазона: 0,1-1,0, 0,5–50, 2-200, 10-1000 Ом. Источником питания прибора служат 3 последовательно соединенных сухих элементов типа «373» (1,5 В).
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Рис.3. Структурная схема 3-х заземлителей R ˃ 50 Ом по 3-х зажимной системе.
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Рис.4. Структурная схема 3-х заземлителей R ˂ 50 Ом по 4-х зажимной системе.

Порядок измерений следующий.
Установить переключатель в положение «контроль 5 Ом», нажать кнопку и вращением ручки «риохорд» добиться установки стрелки индикатора на нулевую отметку и на шкале при этом должно быть показание 5 ± 0,3 Ом. Собрать схему. Переключатель диапазонов установить в положение Х1, нажать кнопку и вращением «риохорда» установит стрелку на 0. 
Если измеренное сопротивление более 10 Ом, выбрать другой предел измерений.

Если линейное напряжение – 380 В, фазное напряжение – 220 В, сопротивление заземлителя не должно превышать 4 Ом. 
При линейном напряжении – 380 В, фазном напряжении – 220 В, сопротивление заземлителя составило 2,5 Ом, что соответствует норме.

Методические положения испытания кабельных линий.  Кабель представляет собой совокупность нескольких проводников (жил), изолированных друг от друга, от земли и заключённых в общую защитную оболочку. Жилы кабеля служат для передачи электрической энергии.	
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Рис.1 Кабель силовой: а) четырёхжильный; б) трёхжильный
1 – токоведущая жила; 2 – изоляция жилы; 3 – поясная изоляция; 4 – металлическая оболочка; 
5 – покров (подушка); 6 – стальная броня; 7 – наружный покров.

Маркировка кабельных линий (далее КЛ) разнообразна. В марках, присваиваемых КЛ, указывают материал токоведущей жилы, изоляции, оболочки и другие конструктивные характеристики. Основные сокращения:
- медную токоведущую жилу в марке не указывают, алюминиевую обозначают буквой «А»(в начале марки);
- вторая буква оболочка: С – свинцовая, А – алюминиевая;
- остальные буквы и цифры: тип подушки и защитного покрова;
АСБ 3х120+1-35 – алюминиевая жила, свинцовая оболочка, броня, три жилы по 120мм2 и одна 35мм2;
ААШв 3х35 – алюминиевая жила, алюминиевая оболочка, в шланге из поливинилхлоридного пластика;
ВВГ 3х25+1х16 – поливинилхлоридная изоляция жил и оболочки;
КГ 3х35 – кабель гибкий общего назначения, изоляция из резины.
По изоляционным характеристикам, КЛ делятся на разные виды напряжения: до1, 6, 10, 20, 35кВ.
По физико-химическим, механическим характеристикам:
Для прокладки: в грунтах с разной коррозионной активностью, в воздухе, при наличии опасности механического повреждения, при наличии значительной растягивающей силы, в помещениях, шахтах, под водой.
Кабельная линия оканчивается концевой муфтой, а стыкуется в соединительной муфте – исключающих увлажнение внутренней изоляции кабеля.
Муфты по исполнению делятся на: термоусаживаемые, эпоксидные, свинцовые.
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Рис.2 Кабельные муфты: а) соединительная; б) концевая:
1 – муфта; 2 – заземляющее устройство.

Периодичность и объем испытаний.  Подлежат испытанию кабельные линии и кабельные вставки на напряжение до 1 кВ с бумажно-масляной и пластмассовой изоляцией:
- после прокладки и после разделки концевых муфт вновь проложенные КЛ;
- после ремонта (переразделки концевых или установки соединительных муфт). 
Кабельные линии и кабельные вставки на напряжение 3-10 кВ с бумажно-масляной изоляцией испытываются в зависимости от наличия испытательных установок повышенным выпрямленным напряжением или переменным напряжением сверхнизкой частоты:
- после прокладки кабеля (укладки в траншею или в кабельном канале);
- после установки концевых или соединительных муфт;
- после ремонта;
- непосредственно перед вводом в работу;
- после длительного (более 30 дней) отключенного состояния.
В эксплуатации периодичность испытания кабельных линий 3-10 кВ не нормируется. Необходимость профилактических испытаний в период эксплуатации отдельных кабельных линий определяется главным инженером. 
Кабельные линии с изоляцией из сшитого полиэтилена на напряжение 3-10 кВ испытываются:
- перед включением новой кабельной линии или вставки в работу:
-после проведения ремонтов и установок концевых или соединительных муфт.
Допускается испытывать кабели из сшитого полиэтилена перед вводом в работу после прокладки, монтажа или ремонта номинальным напряжением промышленной частоты в течении 24 часов.
Испытания производятся в следующем объёме:
- измерение сопротивления изоляции;
- испытание повышенным напряжением;
- проверка заземляющего устройства;
- определение целостности жил.

1. Измерение сопротивления изоляции. Перед измерениями КЛ должна быть разряжена путем соединения всех жил и оболочки между собой и землей не менее чем на 2 мин.
Измерение сопротивления изоляции КЛ производится мегаомметром на напряжение 2500 В. Измерения производятся на отключенных и разряженных КЛ.
Измерения одножильных кабелей без металлического экрана (брони, оболочки), проложенных в земле, производятся между жилой и землей; для одножильных кабелей, проложенных на воздухе, сопротивление изоляции не измеряется. Измерение изоляции одножильных кабелей с металлическим экраном (оболочкой, броней) производится между жилой и экраном.
Измерение изоляции многожильных кабелей без металлического экрана (брони, оболочки) производится между каждой жилой и остальными жилами, соединенными между собой. Измерение изоляции многожильных кабелей с металлическим экраном (броней, оболочкой) производится между каждой жилой и остальными жилами, соединенными вместе и с металлическим экраном (броней, оболочкой).
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Рис.3 Схема измерения сопротивления изоляции КЛ.
Перед первыми повторными измерениями КЛ должна быть разряжена путем соединения всех жил и оболочки между собой и землей не менее чем на 2 мин.
При неудовлетворительных результатах испытаний КЛ с подключенными изоляторами и трансформаторами тока, исключить последние из схемы измерения и повторить испытания.
Отсчеты значений сопротивления изоляции производятся по истечении 1 мин с момента приложения напряжения.
Причиной асимметрии может явиться увлажнение и загрязнение концевых муфт КЛ, которые устраняются пропиткой. Значение сопротивления изоляции КЛ напряжением выше 1 кВ не нормируются. 
Норма сопротивления изоляции КЛ:
	до 1 кВ
	- 0,5 Мом

	6, 10 кВ
	- не нормируется (порядка 200 МОм)



2. Испытания изоляции повышенным выпрямленным напряжением. Кабельные линии напряжением до 1 кВ испытываются мегаомметром на 2,5кВ. 
Изоляция одножильных кабелей без металлического экрана (оболочки, брони), проложенных на воздухе, не испытывается. Изоляция одножильных кабелей с металлическим экраном (оболочкой, броней) испытывается между жилой и экраном.
Изоляция многожильных кабелей без металлического экрана (оболочки, брони) испытывается между каждой жилой и остальными жилами, соединенными между собой и с землей. Изоляция многожильных кабелей с общим металлическим экраном (оболочкой, броней) испытывается между каждой жилой и остальными жилами, соединенными между собой и с экраном (оболочкой, броней).
Изоляция многожильных кабелей в отдельных металлических оболочках (экранах) испытывается между каждой жилой и оболочкой (экраном), при этом другие жилы должны быть соединены между собой и с оболочками (экранами). Допускается одновременное испытание всех фаз таких кабелей, но с измерением токов утечки в каждой фазе.
При всех указанных выше видах испытаний металлические экраны (оболочки, броня) должны быть заземлены.
Пластмассовые оболочки (шланги) кабелей, проложенных в земле, испытываются между отсоединенными от земли экранами (оболочками) и землей.
Пластмассовые оболочки (шланги) кабелей, проложенных на воздухе, не испытываются.
Источник выпрямленного напряжения должен обеспечивать на испытуемом кабеле напряжение с пульсацией не более ±5%. Инструментальная погрешность измерения испытательного напряжения не должна быть более 3%.
При испытаниях напряжение должно плавно подниматься до максимального значения и поддерживаться неизменным в течение всего периода испытания. Отсчет времени приложения испытательного напряжения следует производить с момента установления его максимального значения. Значения испытательных напряжений, длительности испытаний, токов утечки и их асимметрии должны соответствовать действующим нормативным документам. 
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Рис.4 Схема подключения испытательной установки с однополупериодным выпрямлением
1 – регулятор напряжения, 2 – испытательный трансформатор, 3 – сглаживающий конденсатор, 4 – ограничивающий резистор, 5 – киловольтметр, 6 – разрядное сопротивление, 7 – микроамперметр, 8 – выпрямитель.
В течение всего периода выдержки кабеля под напряжением ведется наблюдение за значением тока утечки и на последней минуте испытания должен быть произведен отсчет показаний микроамперметра.
Кабельная линия считается выдержавшей испытание, если во время испытаний не произошло пробоя или перекрытия по поверхности концевых муфт и значения токов утечки и их асимметрии не превысили нормированных значений, а также не наблюдалось резких толчков тока.
Если значения токов утечки стабильны, но превосходят нормированные значения, КЛ может быть введена в эксплуатацию распоряжением руководства энергопредприятия, но с сокращением срока до последующего испытания.
При заметном нарастании тока утечки или появлении толчков тока продолжительность испытания следует увеличить до 15 мин.
Если значения токов утечки и асимметрия токов утечки превышают нормированные значения, необходимо осмотреть концевые заделки и изоляторы, устранить видимые дефекты (пыль, грязь, влагу и т.п.) исключить опорную изоляцию подключенных аппаратов и произвести повторные испытания.



Таблица 1. Испытательное выпрямленное напряжение, кВ, для силовых кабелей
	Категория испытания (срок эксплуатации)
	Кабели с бумажной изоляцией на напряжение, кВ
	Кабели с резиновой изоляцией на напр., кВ
	Кабели с пластмассовой изоляцией и сшитого полиэтилена на напр., кВ

	
	6
	10
	Время
	6
	10
	время
	до 1*
	6
	10

	П
	36
	60
	10 мин
	12
	20
	3 мин
	2,5
	По ТУ 
завода 
изготовителя

	К (до15лет)
	18
	30
	3 мин
	12
	20
	3 мин
	2,5
	

	К (более15лет)
	15
	25
	3 мин
	12
	20
	3 мин
	2,5
	

	М
	15
	25
	3 мин
	12**
	20**
	3 мин
	2,5
	


*Испытание выпрямленным напряжением одножильных кабелей с пластмассовой изоляцией без брони (экранов), проложенных на воздухе, не производится.
**После ремонтов, не связанных с перемонтажом кабеля, изоляция проверяется мегаомметром на напряжение 2500 В, а испытание повышенным выпрямленным напряжением не производится.
Таблица 2. Токи утечки и коэффициенты асимметрии для силовых кабелей
	Кабели напряжением, кВ
	Испытательное 
напряжение, кВ
	Допустимые значения 
токов утечки, мА
	Допустимые значения коэффициента асимметрии, (Imax/Imin)

	6
	36
	0,2
	2

	10
	60
	0,5
	3


При проведении испытаний, в паспорте КЛ  фиксируются токи утечки и коэффициенты асимметрии. При проведении следующих испытаний они сравниваются, при увеличении тока более чем в 3 раза, проводится диагностика КЛ.
Для испытаний применяют переносные аппараты АИД-70, АИИ-70 с выпрямительной колонкой, передвижные лаборатории: ППУ-5F, ЭТЛ-10, ЛВИ-2, ЛВИ-3Г.

3. Определения целости жил кабельных линий. Определение целости жил КЛ производится после окончания монтажа, перемонтажа муфт.
Определение целости жил кабелей напряжением до 20 кВ производится мегаомметром.
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Рис.5  Измерение целостности жил КЛ

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
1. К учебно-методическим материалам, обеспечивающим освоение учебных дисциплин отнесены: 
– рабочая программа,
– фонд оценочных средств,
– самостоятельная работа студентов,
– контрольные работы,
– экзаменационные билеты. 
2. Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет. Библиотека института имеет собственный сервер. Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
– ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
– двух шестиядерных процессора Xeon;
– оперативной памяти в размере 32 Гб;
– дискового пространства (1-2 Тб).
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.

7. Контроль знаний студентов
Вопросы для подготовки к экзамену
1. Что включает в себя курс основ эксплуатации электрооборудования.
2. Общие требования, обязанности и ответственность потребителей за выполнение правил эксплуатации электрооборудования.
3. Организационные основы и производственные структуры предприятий по эксплуатации электроустановок.
4. Организация ремонтно-эксплуатационного обслуживания электрических сетей.
5. Условия эксплуатации изделий при воздействии климатических факторов.
6. Некоторые условные графические обозначения элементов электроустановок. Ряды номинальных мощностей, токов, напряжений.
7. Приемка в эксплуатацию электроустановок и техническая документация по ним.
8. Требования к персоналу, эксплуатирующему электроустановки, и его подготовка.
9. Управление электрохозяйством.
10. Основные требования к вращающимся электрическим машинам и их технические характеристики.
11. Щеточно-контактные аппараты вращающихся машин.
12. Надзор и уход за работой дизель-генератора. Его текущий ремонт.
13. Профилактический осмотр, испытания и текущий ремонт электродвигателей.
14. Эксплуатация пусков и защитной аппаратуры электродвигателей.
15. Основные требования к трансформаторам и их технические характеристики.
16. Выключатели распределительных устройств высокого напряжения и их приводы.
17. Назначение и виды разъединителей, заземлителей, короткозамыкателей и отделителей.
18. Измерительные трансформаторы тока и напряжения.
19. Распределительные устройства и подстанции.
20. Шины и арматура распределительных подстанций.
21. Эксплуатация релейной защиты, электроавтоматики, телемеханики и вторичных  цепей.
22. Конденсаторные установки.
23. Аккумуляторные установки.
24. Средства контроля, измерений и учета.
25. Классификация воздушных линий Электропередачи по напряжению и климатическим условиям.
26. Эксплуатация воздушных линий.
27. Допустимые перегрузки линий в аварийных режимах.
28. Эксплуатация кабельных линий.
29. Виды повреждения кабельных линий.
30. Разрядные напряжения воздушных промежутков и изоляционных конструкций.
31. Защитные и рабочие заземления.
32. Защита от перенапряжений.
33. Токи короткого замыкания. Причины возникновения и меры борьбы с ними.
34. Категории электроприемников при обеспечении надежности электроснабжения и нормы качества электроэнергии.
35. Средства защиты персонала от поражения электрическим током.
36. Измерение сопротивления заземляющего устройства.
37. Надежность и техническое обслуживание электротехнических изделий.
38. Применение теории надежности для проектирования систем электроснабжения предприятий.
39. Пример расчета надежности дублированной системы.
40. Планирование технического обслуживания электрооборудования.
Темы рефератов
Материал реферата должен составлять объем не менее 5 – 10 страниц формата А4 и касаться, в первую очередь, вопросов эксплуатации. В материале следует отобразить, что по заданной теме представлено в «Правилах технической эксплуатации», а также в дополнительных учебниках и справочниках, примерный перечень которых представлен в конце программы. Здесь оценивается стиль изложения  и умение работать с дополнительной литературой.

1. Общие требования, обязанности и ответственность потребителей за выполнение правил эксплуатации электрооборудования.
2. Организационные основы и производственные структуры предприятий по эксплуатации электроустановок.
3. Организация ремонтно-эксплуатационного обслуживания электрических сетей.
4. Условия эксплуатации изделий при воздействии климатических факторов.
5. Условные графические обозначения элементов электроустановок. Ряды номинальных мощностей, токов, напряжений.
6. Приемка в эксплуатацию электроустановок и техническая документация по ним.
7. Требования к персоналу, эксплуатирующему электроустановки, и его подготовка.
8. Управление электрохозяйством.
9. Основные требования к вращающимся электрическим машинам и их технические характеристики. 
10. Щеточно-контактные аппараты вращающихся машин.
11. Надзор и уход за работой дизель-генератора. Его текущий ремонт.
12. Профилактический осмотр, испытания и текущий ремонт электродвигателей.
13. Эксплуатация пусковой и защитной аппаратуры электродвигателей.
14. Основные требования к трансформаторам и их технические характеристики.
15. Охлаждающие устройства трансформаторов.
16. Выключатели распределительных устройств высокого напряжения и их приводы.
17. Назначение и устройство разъединителей, заземлителей, короткозамыкателей и отделителей.
18. Измерительные трансформаторы тока и напряжения.
19. Комплектные распределительные устройства и подстанции.
20. Шины и арматура распределительных подстанций.
21. Основные задачи  релейной защиты, электроавтоматики, телемеханики и вторичных цепей.
22. Конденсаторные установки.
23. Аккумуляторные установки.
24. Средства контроля, измерений и учета. 
25. Уход и надзор за потребительской трансформаторной подстанцией, находящейся под напряжением.
26. Сроки и объем работ при плановых осмотрах и текущих ремонтах потребительской трансформаторной подстанции. 
27. Классификация воздушных линий электропередачи по напряжению и климатическим условиям.
28. Основные технические условия прохождения воздушных линий и пересечения ими различных объектов.
29. Опоры воздушных линий, провода и грозозащитные тросы. Борьба с вибрацией и пляской проводов.
30. Допустимые перегрузки линий в аварийных режимах
31. Борьба с гололедом на проводах и тросах воздушных линий.
32. Линейная арматура.
33. Обходы и текущий ремонт линий в процессе эксплуатации.
34. Эксплуатация осветительной и бытовой электропроводок.
35. Основные требования к силовым кабельным линиям.
36. Приемка после монтажа и ремонта, техническое обслуживание кабельной линии.
37. Виды повреждений кабельных линий.
38. Разрядные напряжения воздушных промежутков и изоляционных конструкций.
39. Средства защиты от перенапряжений. Молниезащита электроустановок.
40. Защитные и рабочие заземления.
41. Компенсация емкостных токов на землю.
42. Нормы качества электроэнергии.
43. Изолирующие штанги, указатели напряжения.
44. Средства защиты персонала от поражения электрическим током.
45. Измерение сопротивления заземляющего устройства.
46. Токи короткого замыкания. Причины возникновения и меры борьбы с ними.

Примеры тестов для контроля знаний

1) Что называется электрооборудованием? 
А) Это совокупность воздушных линий и электродвигателей.
Б) Это совокупность зданий, трансформаторных подстанций и воздушных линий.
В) Это совокупность электротехнических изделий, при работе которых в соответствии с назначением производится, преобразуется, распределяется или потребляется электрическая энергия.
2) Из каких периодов состоит жизненный цикл электрооборудования?
А) Жизненный цикл электрооборудования состоит из двух периодов – разработки и эксплуатации.
Б) Жизненный цикл электрооборудования состоит из трех периодов – разработки, создания и эксплуатации.
В) Жизненный цикл электрооборудования состоит из двух периодов – создания и эксплуатации.
3) Основное электрооборудование, используемое в сельском хозяйстве?
А) Используемое электрооборудование в сельском хозяйстве: Асинхронные электродвигатели серии 4А, АИР, АИ; электроосветительные и облучательные установки общего назначения Н-220, В-220-235, Б-270-235, кГ-220-1000 мощностью 25, 40, 60, 100, 150 Вт. Районные подстанции средней мощности 3300 кВА, питает 4…5 воздушных линий 10 кВ и имеющие среднюю длину 30 км.
Б) Используемое электрооборудование в сельском хозяйстве: Асинхронные электродвигатели серии 4А, АИР, АИ; Электронагревательные установки для нагрева воздуха – электрокалориферы – установки типа СФОА мощностью 22,5; 45; 67,5 и до 90 кВт. Электроосветительные и облучательные установки ультрафиолетового облучения животных и птиц – облучатели ЭО1-30М,30-1 и 30-2; светильники – облучатели ОЭСП 02-2*40; облучатели ОРК и ОРКШ; механизированные облучающие установки УО-4 и УОК-1. Пускозащитная аппаратура – рубильники и переключатели, автоматические выключатели.
В) Используемое электрооборудование в сельском хозяйстве: Асинхронные электродвигатели серии 4А, АИР, АИ; Электронагревательные установки для нагрева воздуха – электрокалориферы – установки типа СФОА мощностью 22,5; 45; 67,5 и до 90 кВ и агрегаты типа СФОЦ пяти типоразмеров: 16, 25, 40, 60, 100 кВт; для подогрева воды используют элементные емкостные электронагреватели серии САОС, ВЭТ и УАП мощностью 6, 10, 16, 33 кВт и емкостью 200, 400, 800, 1600 л, используют электронагревательные полы и коврики и электронагревательные панели аккумулирующего типа; электроосветительные и облучательные установки общего назначения Н-220, В-220-235, Б-270-235, кГ-220-1000 мощностью 25, 40, 60, 100, 150 Вт., люминисцентные лампы серии ЛБР и ртутные дуговые лампы высокого давления ДРЛ мощностью 125, 250, 400, 700, 1000 Вт., ультрафиолетового облучения животных и птиц – облучатели ЭО1-30М,30-1 и 30-2; светильники – облучатели ОЭСП 02-2*40; облучатели ОРК и ОРКШ; механизированные облучающие установки УО-4 и УОК-1 и комбинированный облучатель ИКУФ; Пускозащитная аппаратура – рубильники и переключатели, автоматические выключатели, магнитные пускатели, плавкие предохранители, тепловые реле с биметаллическими элементами ТРН, ТРП, которые встраиваются в магнитные пускатели и автоматические выключатели; Районные подстанции средней мощности 3300 кВА, питает 4…5 воздушных линий 10 кВ и имеющие среднюю длину 30 км; к каждой линии 10 кВ подключено 20…60 трансформаторных пунктов (средней мощностью 110 кВА): от распределительного пункта отходят 3…4 воздушные линии 0,4 кВ средней длинной 0,4 км.
4) Что понимают под конструкционными, производственными и эксплуатационными причинами отказов?
А) Конструкционные причины отказов – ошибки при проектировании оборудования: нарушение требований стандартов, занижение запаса прочности, недостаточная проработка электрических схем и конструкция узлов. Производственные – нарушение технологии изготовления, применение некондиционных материалов, недостаточный контроль качества изделий. Эксплуатационные причины отказов – низкая квалификация электромонтеров или персонала, использующего электрифицированные машины и механизмы, низкое качество питающего напряжения.
Б) Конструкционные причины отказов – ошибки при проектировании оборудования: нарушение требований стандартов, занижение запаса прочности. Производственные – нарушение технологии изготовления, применение некондиционных материалов. Эксплуатационные причины отказов – низкая квалификация электромонтеров или персонала, использующего электрифицированные машины и механизмы.
В) Конструкционные причины отказов – ошибки при проектировании оборудования: нарушение требований стандартов, занижение запаса прочности, недостаточная проработка электрических схем и конструкция узлов. Производственные – применение некондиционных материалов, недостаточный контроль качества изделий. Эксплуатационные причины отказов – низкая квалификация электромонтеров или персонала, использующего электрифицированные машины и механизмы, низкое качество питающего напряжения.
5) Какими участками характеризуют общую закономерность отказов?
А) Участок приработки проявляет конструкционные отказы внезапного характера. Участок нормальной эксплуатации проявляет внезапные конструкционно-технологические отказы. Участок периода износа выявляет постепенные отказы из-за износа электрооборудования.
Б) Участок приработки проявляет конструкционные и производственные (технологические) отказы внезапного характера. Участок нормальной эксплуатации проявляет внезапные конструкционно-технологические отказы , продолжают уменьшаться и возрастает доля постепенных отказов. Участок периода износа выявляет постепенные отказы из-за износа и старения электрооборудования.
В) Участок приработки проявляет производственные (технологические) отказы внезапного характера. Участок нормальной эксплуатации с возрастающей долей постепенных отказов. Участок периода износа выявляет старение электрооборудования.
6) Что такое эксплуатация электрооборудования?
А) Это совокупность всех внешних факторов, от которых зависит эффективность эксплуатации электрооборудования. К ним относят условия использования окружающей среды.
Б) Это совокупность всех внешних факторов, от которых зависит эффективность эксплуатации электрооборудования. К ним относят условия электроснабжения и обслуживания.
В) Это совокупность всех внешних факторов, от которых зависит эффективность эксплуатации электрооборудования. К ним относят условия использования окружающей среды, электроснабжения и обслуживания.
7) Что влияет на качество электроэнергии?
А) Недопустимые отклонения от нормативных величин.
- Допустимые величины отклонения частоты +- 0,2 Гц за 10 минут
- Допустимые колебания частоты 0,4 Гц/с 
- Допустимые отклонения напряжения на зажимах электродвигателя в пределах -5 до +15%,остальных электроприемников +-7%
- Допустимо несинусоидальность формы кривой напряжения 0,06
- Допустимое смещение нейтрали Кc=100 U0/U1ф, Кc=6%
Б) Недопустимые отклонения от нормативных величин.
- Допустимые величины отклонения частоты +- 0,1 Гц за 10 минут
- Допустимые колебания частоты 0,2 Гц/с 
- Допустимые отклонения напряжения на зажимах электродвигателя в пределах -7,5 до +10%,остальных электроприемников +-7,5%
- Допустимо несинусоидальность формы кривой напряжения 0,05
- Допустимое смещение нейтрали Кc=100 U0/U1ф, Кc=5%.
В) Недопустимые отклонения от нормативных величин.
- Допустимые величины отклонения частоты +- 0,3 Гц за 10 минут
- Допустимые колебания частоты 0,3 Гц/с 
- Допустимые отклонения напряжения на зажимах электродвигателя в пределах -3 до +13%,остальных электроприемников +-8%
- Допустимо несинусоидальность формы кривой напряжения 0,08
- Допустимое смещение нейтрали Кc=100 U0/U1ф, Кc=8%.
8) Что такое техническое обслуживание (ТО)?
А) Это комплекс операций для поддержания исправности оборудования при его использовании по назначению.
Б) Это комплекс операций для поддержания исправности оборудования, хранении и транспортировании.
В) Это комплекс операций для поддержания исправности или работоспособности оборудования при его использовании по назначению, хранении и транспортировании.
9) Как определить защиту электродвигателя по параметру?
А) По параметру защиты электродвигателя можно разделить на токовые, тепловые, температурные, фазовые, защиты по напряжению и комплексные.
Б) По параметру защиты электродвигателя можно разделить на токовые, тепловые, температурные.
В) По параметру защиты электродвигателя можно разделить на фазовые, защиты по напряжению и комплексные.
10) Как определить защиту электродвигателя по назначению?
А) Защита электродвигателя по назначению выражена 3-мя группами. Первая группа – реагирующая на аварийный режим. Это устройства, отключающие двигатель при неполнофазном и несимметричном напряжении сети; при затормаживании ротора. Вторая группа – универсальные устройства, которые реагируют на несколько аварийных режимов. Третья группа – комплексные устройства, которые реагируют на все аварийные режимы, контролируя один параметр двигателя.
Б) Защита электродвигателя по назначению выражена 3-мя группами. Первая группа – реагирующая на аварийный режим. Это устройства, отключающие при недопустимом снижении сопротивления изоляции. Вторая группа – универсальные устройства контролируют один параметр двигателя. Третья группа – комплексные устройства, которые реагируют на все аварийные режимы, контролируя один параметр двигателя.
В) Защита электродвигателя по назначению выражена 3-мя группами. Первая группа – реагирующая на аварийный режим. Это устройства, отключающие двигатель при неполнофазном и несимметричном напряжении сети; при затормаживании ротора; при недопустимом снижении сопротивления изоляции. Вторая группа – универсальные устройства, которые реагируют на несколько аварийных режимов, контролируя один параметр двигателя. Третья группа – комплексные устройства, которые реагируют на все аварийные режимы, контролируя несколько параметр двигателя.
11) Для какой из 3-х параллельно соединенных элементов системы вероятность безотказной работы ближе к единице?
А) Структурная схема параллельно соединенных групп, состоящая из последовательно соединенных элементов.
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Б) Структурная схема параллельно соединенных групп, состоящая из последовательно соединенных элементов.
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В) Структурная схема параллельно соединенных групп, состоящая из последовательно соединенных элементов.
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12) Что называется системой массового обслуживания?
А) Массовое обслуживание предполагает выполнение плановых работ и оперативное обслуживание, т.е. быстро устраняет отказы электрооборудования.
Б) Массовое обслуживание предполагает выполнение плановых.
В) Массовое обслуживание предполагает оперативное обслуживание, т.е. быстро устраняет отказы электрооборудования.
13) Как определяют способ технического диагностирования?
А) Это процесс распознавания состояния объекта, конечным результатом которого служит заключение о техническом состоянии объекта.
Б) Это процесс распознавания состояния объекта, то есть какой-либо технической диагностики.
В) Это процесс распознавания состояния объекта, конечным результатом которого служит заключение о техническом состоянии объекта. Это процесс распознавания состояния объекта, то есть какой-либо технической диагностики.
14) По каким признакам определяют соединительные контакты?
А) Соединительные контакты разделяют на разборные (болтовые, винтовые, клиновые).
Б) Соединительные контакты разделяют на разборные (болтовые, винтовые, клиновые) и неразборные (сварные, паяные, клепаные).
В) Соединительные контакты разделяют на неразборные (сварные, паяные, клепаные).
15) По каким признакам классифицируют коммутирующие контакты?
А) Контакты классифицируют по признаку подвижности (подвижные, неподвижные), по степени подвижности (самоустанавливающиеся, несамоустанавливающиеся), по геометрической форме (точечные, линейные, поверхностные), по назначению (главные, дугогасительные, дополнительные). 
Б) Контакты классифицируют по признаку подвижности (подвижные, неподвижные), по степени подвижности (самоустанавливающиеся, несамоустанавливающиеся.
В) Контакты классифицируют по геометрической форме (точечные, линейные, поверхностные), по назначению (главные, дугогасительные, дополнительные).
16) В чем заключается периодический осмотр воздушных линий?
А) Периодические дневные осмотры проводятся один раз в месяц. Проверяют состояние элементов ВЛ, находящихся под напряжением, подтягивают бандажи, восстанавливают нумерацию опор, при помощи бинокля осматривают верхние элементы линии.
Б) Во время ночных осмотров ВЛ, находящихся под напряжением, определяют состояние контактных соединений в проводах линии и выявляют дефектные лампы уличного освещения.
В) Периодические дневные осмотры проводятся один раз в месяц. Проверяют состояние элементов ВЛ, находящихся под напряжением, подтягивают бандажи, восстанавливают нумерацию опор, при помощи бинокля осматривают верхние элементы линии. Во время ночных осмотров ВЛ, находящихся под напряжением, определяют состояние контактных соединений в проводах линии и выявляют дефектные лампы уличного освещения. Контрольные выборочные осмотры (дневные и ночные) выполняет инженерно-технический персонал.
17) Через какой срок производится ремонт воздушных линий на деревянных опорах?
А) Через 2 года.
Б) Через 3 года.
В) Через 5 лет.
18) Назовите сроки осмотра кабельных линий.
А) Систематические осмотры трасс кабелей напряжением свыше 1кВ, проложенных в земле и туннелях, проводят в сроки, установленные местными инструкциями, но не реже 1 раза в три месяца, а осмотр концевых муфт – 1 раз в шесть месяцев, кабельных линий напряжением до 1кВ – 1 раз в год.
Б) Систематические осмотры трасс кабелей напряжением свыше 1кВ, проложенных в земле и туннелях, проводят в сроки, установленные местными инструкциями, но не реже 1 раза в два месяца, а осмотр концевых муфт – 1 раз в восемь месяцев, кабельных линий напряжением до 1кВ – 1 раз в два года.
В) Систематические осмотры трасс кабелей напряжением свыше 1кВ, проложенных в земле и туннелях, проводят в сроки, установленные местными инструкциями, но не реже 1 раза в четыре месяца, а осмотр концевых муфт – 1 раз в девять месяцев, кабельных линий напряжением до 1кВ – 1 раз в 1,5 года.
19) Назовите сроки осмотра трансформаторов без отключения.
А) Осмотр трансформаторов без отключения проводят в следующие сроки: в установках с постоянным дежурством персонала – 2 раза в сутки; в установках без постоянного дежурства персонала – не реже 1 раза в три месяца, а на трансформаторных пунктах – не реже одного раза в пять месяцев.
Б) Осмотр трансформаторов без отключения проводят в следующие сроки: в установках с постоянным дежурством персонала – 1 раза в сутки; в установках без постоянного дежурства персонала – не реже 1 раза в месяц, а на трансформаторных пунктах – не реже одного раза в шесть месяцев.
В) Осмотр трансформаторов без отключения проводят в следующие сроки: в установках с постоянным дежурством персонала – 3 раза в сутки; в установках без постоянного дежурства персонала – не реже 1 раза в четыре месяца, а на трансформаторных пунктах – не реже одного раза в семь месяцев.
20) Что входит в техническое обслуживание электродвигателей без демонтажа и разборки?
А) В объем ТО входят: очистка электродвигателя от пыли и грязи; проверка исправности заземления, крепления двигателя и его элементов.
Б) В объем ТО входят: степени нагрева и уровня вибрации и шума, надежности контактных соединений; измерение сопротивления изоляции и устранения обнаруженных неисправностей. 
В) В объем ТО входят: очистка электродвигателя от пыли и грязи; проверка исправности заземления, крепления двигателя и его элементов, степени нагрева и уровня вибрации и шума, надежности контактных соединений; измерение сопротивления изоляции и устранения обнаруженных неисправностей. 
21) При каком сопротивлении обмотки асинхронного электродвигателя пригодны к эксплуатации?
А) При сопротивлении обмотки асинхронного электродвигателя не меньше 1 Мом.
Б) При сопротивлении обмотки асинхронного электродвигателя не меньше 0,7 Мом.
В) При сопротивлении обмотки асинхронного электродвигателя не меньше 0,5 Мом.
22) Как хранят электродвигатели?
А) Электродвигатели хранят на открытом воздухе.
Б) Электродвигатели хранят на специально оборудованных складах или пунктах.
В) Электродвигатели хранят на специально оборудованных складах или пунктах, технологических складах (зерноскладах) или под навесами.
23) Какова допустимая величина напряжения холостого хода сварочного трансформатора с номинальным током 350 А и выше?
А) Напряжение холостого хода сварочного трансформатора с номинальным током 350 А выше не должно превышать 70 В.
Б) Напряжение холостого хода сварочного трансформатора с номинальным током 350 А выше не должно превышать 60 В.
В) Напряжение холостого хода сварочного трансформатора с номинальным током 350 А выше не должно превышать 90 В.
24) Какова допустимая величина заземления при линейном напряжении 380 В и фазном напряжении 220 В?
А) Допустимая величина заземления при линейном напряжении 380 В и фазном напряжении 220 В не должна превышать 6 Ом.
Б) Допустимая величина заземления при линейном напряжении 380 В и фазном напряжении 220 В не должна превышать 4 Ом.
В) Допустимая величина заземления при линейном напряжении 380 В и фазном напряжении 220 В не должна превышать 8 Ом.

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Успенский, М. И. Эксплуатация электрооборудования и средств автоматизации [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления бакалавриата 110800 «Агроинженерия» (профиль «Электрооборудование и электротехнологии») всех форм обучения : электронный аналог печатного издания / М. И. Успенский, Л. Л. Ширяева ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. электрификации и механизации сельского хоз-ва. - Сыктывкар : СЛИ, 2014. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001297.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Хорольский, В. Я. Эксплуатация электрооборудования : учеб. для студ., осваивающих образовательные программы бакалавриата по направлению подготовки «Агроинженерия» / В. Я. Хорольский, М. А. Таранов, В. Н. Шемякин ; Изд-во «Лань» (ЭБС) . – 3-е изд., стер. – Санкт-Петербург : Лань, 2018. – 268 с. – URL: https://e.lanbook.com/book/10689.
2. Эксплуатация электрооборудования [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. 311400 "Электрификация и автоматизация сельского хозяйства" / Г. П. Ерошенко [и др.]. - Москва : КолосС, 2008. - 344 с.

Периодические издания
1. Механизация и электрификация сельского хозяйства [Текст] : теоретический и научно-практический журнал / учредители Российская академия сельскохозяйственных наук, АНО Редакция журнала "Механизация и электрификация сельского хозяйства". – Москва : [б. и.]. – Издается с апреля 1930 г. – Выходит раз в два месяца.
1. Электричество [Электронный ресурс] : теоретический и научно-практический журнал. – Москва : Знак. – Выходит ежемесячно.– Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436547. 

Справочно-библиографическая литература
1. Алиев, И. И. Справочник по электротехнике и электрооборудованию [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов / И. И. Алиев. - 4-е изд., стер. - Москва : Высш. шк., 2005. - 255 с.
2. Объем и нормы испытаний электрооборудования [Электронный ресурс] / Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Новосибирск : Сибирское университетское издательство, 2008. – 240 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/57318/.
3. Справочник по электроснабжению и электрооборудованию [Текст] : в 2-х томах / под ред. А. А. Фёдорова. – Москва : Энергоатомиздат, 1986 – 1987. Т. 2 : Электрооборудование. – 1987. – 592 с. 
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