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Введение 

УВАЖАЕМЫЙ СТУДЕНТ!

Методические указания по междисциплинарному курсу МДК.02.01 МОНТАЖ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ И ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ для выполнения практических занятий созданы Вам  в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим занятиям, правильного составления отчетов.
В результате освоения междисциплинарного курса МДК.02.01 МОНТАЖ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ И ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ Вы должны:

уметь:

· составлять отдельные разделы проекта производства работ;

·    анализировать нормативные правовые акты при составлении технологических карт на монтаж электрооборудования;

·    выполнять монтаж силового и осветительного электрооборудования в соответствии с проектом производства работ, рабочими чертежами, требованиями нормативных правовых актов и техники безопасности;

·    выполнять приемо-сдаточные испытания;

·    оформлять протоколы по завершению испытаний.

знать:

· требования приемки строительной части под монтаж электрооборудования;

·    отраслевые нормативные документы по монтажу электрооборудования;

·    номенклатуру наиболее распространенного электрооборудования, кабельной продукции и электромонтажных изделий;

·    технологию работ по монтажу электрооборудования в соответствии с нормативными документами;

·    нормы приемо-сдаточных испытаний электрооборудования.

Практические занятия направлены на формирование знаний и умений, способствующих овладению профессиональными компетенциями (ПК):
ПК 2.1. Организовывать и производить монтаж силового электрооборудования промышленных и гражданских зданий с соблюдением технологической последовательности.

ПК 2.2. Организовывать и производить монтаж осветительного электрооборудования промышленных и гражданских зданий с соблюдением технологической последовательности.

В процессе выполнения практических занятий у Вас должны быть сформированы общие компетенции (ОК):

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности.

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие.

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста.

ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 10.
Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранных языках.

Приступая к выполнению практического задания, Вы должны внимательно прочитать цель и задачи занятия, краткие теоретические и  учебно-методические материалы по теме практического задания.
Все задания к практическому занятию Вы должны выполнять в соответствии с инструкцией.
Отчет о практическом занятии Вы должны выполнить, опираясь на образец.

Наличие положительной оценки по практическим занятиям необходимо для получения зачета по междисциплинарному курсу и/или допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическое занятие Вы должны найти время для его выполнения или пересдачи.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим занятиям или при выполнения задания у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 
Время проведения дополнительных занятий можно узнать у преподавателя или посмотреть на двери его кабинета.
Желаем Вам успехов!!!

Тематический план

	Наименование раздела и темы
	Кол-во часов на прак. занятие

	Раздел 1. Организация и производство монтажа силового и осветительного электрооборудования промышленных и гражданских зданий
	27

	Введение
	-

	Тема 1.1 Подготовка и организация электромонтажных работ
	-

	Тема 1.2 Монтаж силового и осветительного электрооборудования для промышленных  зданий
	27

	Тема 1.3 Монтаж проводки в гражданских зданиях
	-

	Тема 1.4  Монтаж электрооборудования, обеспечивающего электробезопасность
	-

	ИТОГО
	27


Раздел 1 Организация и производство монтажа силового и осветительного электрооборудования промышленных и гражданских зданий
Тема 1.2 Монтаж силового и осветительного электрооборудования для промышленных  зданий
Практическое занятие № 1. Монтаж проводки по лоткам. Изучение монтажа проводки по лоткам. Составление технологических карт на монтаж
Цель: Овладение технологией монтажа электропроводки по лоткам. 
Задачи: 

1. Изучить технологию монтажа электропроводки по лоткам.
2. Составить технологическую карту на монтаж электропроводки по лоткам.

3. Выполнить монтаж электропроводки по лоткам.
Время на выполнение: 6 часов
Обеспеченность занятия (средства обучения): 
1. Учебно-методическая литература:

· Сибикин Ю.Д., Сибикин М.Ю. Технология электромонтажных работ - М.: КноРус, 2018.
2. Нормативные документы:

· Меламед А.М. Правила устройства электроустановок - М.: НЦ ЭНАС, 2015.
3. Оборудование и инструменты:

· проволочный лоток,

· уровень,

· рулетка,

· карандаш,

· болторез,

· плоский напильник,

· соединительные комплекты для крепления лотка,

· кронштейны для крепления лотка,

· шуруповерт,
· саморезы,
· переходник под гайку для шуруповерта,

· торцевой ключ и сменные головки,

· устройство для обжима кольцевых наконечников,

· устройство для обжима штыревых наконечников,

· устройство для снятия изоляции с проводников,

· набор наконечников,

· кусачки,

· отрезок желто‑зеленого проводника ПВ3 сечением 6 мм².
4. Рабочая тетрадь обычная в клетку.

5. Раздаточные материалы:
· бланк технологической карты Приложение 1,
· монтажная схема Приложение 2,
· спецификация к монтажной схеме Приложение 3.
6. Ручка.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия 
Проволочные лотки предназначены для прокладки силовых и информационных кабелей внутри зданий и сооружений. Чаще всего используются под фальшпотолками. При помощи проволочного лотка можно проложить кабель с использованием минимального количества аксессуаров. При этом уменьшается вероятность перегрева проложенной кабельной трассы за счет отличной вентиляции.

Популярные размеры лотков: ширина кратна 100 мм, высота – 35, 50, 60, 85 и 100 мм.

При выполнении монтажа лотка необходимо соблюдать правила охраны труда. Чтобы не было травм рук при резке и установке лотка, а в глаза не попали металлические части, следует использовать перчатки и очки.
Лотки монтируются на высоте не менее 2 м от уровня пола или площадки обслуживания. В помещениях, которые обслуживаются специально обученным персоналом, высота расположения лотков и коробов не нормируется. Металлические лотки монтируются на сборных кабельных конструкциях, элементах строительных конструкций, кронштейнах и подвесках. Шаг крепления кабелей 250 мм.

Все соединения при монтаже выполняют резьбовыми деталями крепления. Электрический контакт между секциями лотков обеспечивается соединением элементов болтами.

Монтаж электропроводок в лотках выполняют в определенной последовательности. Вначале разметочным шнуром размечают трассу и намечают места установки опорных конструкций к строительным элементам здания. Потом устанавливают опорные конструкции, закрепляя их распорными или пристреливаемыми дюбелями. Затем из отдельных секций блоков собирают блоки по 6-12 м, соединяя их планками на болтах. 

Далее подготавливают мерные отрезки проводов и в местах их соединений снимают изоляцию. Прозванивают и скручивают жилы, контролируют правильность соединений, в необходимых местах монтируют коробки. Провода собирают в пучки, бандажируют и маркируют бирками. Число проводов в пучке должно быть не более 12, наружный диаметр пучка – 0,1 м, расстояние между бандажами на горизонтальных участках пучка 4,5 м, а на вертикальных не более 1 м. При прокладке проводов и кабелей в лотках рядами, пучками и пакетами необходимо выдерживать промежуток:

– при однослойной прокладке 5 мм в свету;

– при прокладке пучками 20 мм между пучками;

– при многослойной прокладке без просветов.
На концах лотков монтируют маркировочные бирки. Проверяют непрерывность цепи, контактных соединений и измеряют мегомметром сопротивление изоляции.
 Задания для практического занятия: 
1. Составьте технологическую карту на монтаж электропроводки по лоткам.

2. Выполните монтаж электропроводки по лоткам.
Инструкция по выполнению практического занятия 

1. Изучите краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия.
2. Ознакомьтесь с условием заданий для практического занятия.
3. Подготовьте форму отчета по практическому занятию.
4. Заполните бланк технологической карты на монтаж электропроводки по лоткам (Приложение 1).
5. Подготовьте рабочее место для выполнения монтаж электропроводки по лоткам.

6. Выполните разметку под лоток на стене. Во время выполнения разметки сверяйтесь с монтажной схемой (Приложение 2), используйте уровень, как показано на рисунке 1.
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Рисунок 1 - Разметка
7. При помощи болтореза отрежьте нужную длину лотка и обработайте края напильником, как показано на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Резка проволочного лотка

8.  Согните лоток согласно монтажной схеме (Приложение 2), как показано на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Гибка проволочного лотка

9. Закрепите кронштейны к лотку с помощью специальных соединительных комплектов, как показано на рисунке 4.
[image: image4.png]B Moura Mailru M e(1).pdf - 3 G Mormax nposoakuno X | G sopnackunnc c6opas X | W Obpasosatenswwiinor X 4~ Mowmaxnors—Ha X G noca octet X | f& Monax

<

N
worldskills
Russia

) nexum MAK

1597

f Emiwﬁ

DO 0





Рисунок 4 – Установка кронштейнов
10. Закрепите лоток на стене, проверяя ровность уровнем, как показано на рисунке 5. Лоток должен отступать от стены не менее чем на 25 мм.
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Рисунок 5 – Монтаж проволочного лотка на стене
11. Протяните кабель заземления через кабельный канал к лотку.

12. Зачистите провод и обожмите наконечником для крепления под болт, как показано на рисунке 6.
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Рисунок 6 – Обжим кольцевого наконечника
13. Закрепите проводник на проволочном лотке с помощью соединительного комплекта, как показано на рисунке 7.
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Рисунок 7 – Подсоединение провода заземления к лотку
14. Уложите провод в кабельный канал, заведите его в щит и отрежьте  излишки.
15. Зачистите и обожмите провод штыревым наконечником.
16. Подключите провод к кросс‑модулю, как показано на рисунке 8.
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Рисунок 8 - Подключение провода заземления к кросс‑модулю
17. Сдайте свою работу преподавателю.

18. Сделайте вывод по результатам практической работы. Сдайте преподавателю отчет по практическому занятию. Приложите к отчету заполненную технологическую карту (Приложение 1).

Образец отчета по практическому занятию 
Практическое занятие № 1

Монтаж проводки по лоткам. Изучение монтажа проводки по лоткам. 

Составление технологических карт на монтаж

Цель: Овладение технологией монтажа электропроводки по лоткам.

Задачи: 

1. Изучить технологию монтажа электропроводки по лоткам.

2. Составить технологическую карту на монтаж электропроводки по лоткам.

3. Выполнить монтаж электропроводки по лоткам.

Оборудование и инструменты:

· проволочный лоток,

· уровень,

· рулетка,

· карандаш,

· болторез,

· плоский напильник,

· соединительные комплекты для крепления лотка,

· кронштейны для крепления лотка,

· шуруповерт,
· саморезы,
· переходник под гайку для шуруповерта,

· торцевой ключ и сменные головки,

· устройство для обжима кольцевых наконечников,

· устройство для обжима штыревых наконечников,

· устройство для снятия изоляции с проводников,

· набор наконечников,

· кусачки,

· отрезок желто‑зеленого проводника ПВ3 сечением 6 мм².

Вывод:_______________________________________________________
Практическое занятие № 2. Монтаж проводки в стальных трубах. Изучение монтажа проводки в стальных трубах. Составление технологических карт на монтаж 
Цель: Овладение технологией монтажа электропроводки в стальных трубах. 
Задачи: 

1. Изучить технологию монтажа электропроводки в стальных трубах.

2. Составить технологическую карту на монтаж электропроводки в стальных трубах.

3. Выполнить монтаж электропроводки в стальных трубах.

Время на выполнение: 6 часов
Обеспеченность занятия (средства обучения): 
1. Учебно-методическая литература:

· Сибикин Ю.Д., Сибикин М.Ю. Технология электромонтажных работ - М.: КноРус, 2018.

2. Нормативные документы:

· Меламед А.М. Правила устройства электроустановок - М.: НЦ ЭНАС, 2015.

3. Оборудование и инструменты:

· труба металлическая Д20,
· труба металлическая Д16,
· муфта труба-коробка металлическая Д16,
· муфта труба-коробка металлическая Д20,

· уровень,

· рулетка,

· карандаш,

· угольник металлический,

· плоский напильник,

· круглый напильник,

· ножовка по металлу,
· тиски слесарные,
· крепежные элементы,
· хомут заземления,

· трубогиб,

· шуруповерт,

· саморезы,

· устройство для обжима кольцевых наконечников,

· устройство для обжима штыревых наконечников,

· устройство для снятия изоляции с проводников,

· набор наконечников,

· кусачки,

· отрезок желто‑зеленого проводника ПВ3 сечением 6 мм².

4. Рабочая тетрадь обычная в клетку.

5. Раздаточные материалы:

· бланк технологической карты Приложение 1,
· монтажная схема Приложение 2,
· спецификация к монтажной схеме Приложение 3.
6. Ручка.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия 
При выполнении монтажа трубы необходимо соблюдать правила охраны труда. Чтобы не было травм рук при резке и установке труб, а в глаза не попали металлические части, следует использовать перчатки и очки.
Монтаж проводов и кабелей в трубах более трудоемок и дороже других видов электропроводок. Поэтому их применяют, когда необходимо защитить провода и кабели от механических повреждений, пыли, воздействия агрессивной окружающей среды. Стальные трубы следует применять в тех случаях, когда механическая и термическая прочность пластмассовых труб недостаточна, а также исходя из условий обеспечения взрыво-пожаробезопасности установок. 
Монтаж электропроводок выполняют в несколько этапов: разметка и подготовка трассы, заготовка труб, прокладка труб, монтаж проводов и кабелей в трубах. 
На первом этапе, на объекте монтажа, проводится разметка трассы электропроводки и операции по подготовке отверстий, борозд, ниш, гнезд в фундаментах, стенах, перегородках и перекрытиях, необходимых для монтажа оборудования, установочных изделий и прокладки труб. Так же выполняются предварительные замеры элементов труб и составляется замерный бланк для подготовки заказа труб мастерским электромонтажных заготовок. 
На втором этапе осуществляется заготовка труб в МЭЗ по замерным бланкам. Заготовка стальных труб включает операции очистки, окраски, сушки, резки, изгибания труб, снятия фасок, нарезки или накатки резьбы. Заготовленные прямые и угловые элементы труб комплектуют, маркируют, пакетируют или загружают в контейнеры, а также собирают в пакеты и блоки. Гибка труб выполняется на специальном станке (рисунок 9) или с помощью трубогиба (рисунок 10).
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Рисунок 9 – Гибка труб на специальном станке
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Рисунок 10 – Гибка труб трубогибом

На третьем этапе проводится прокладка труб. Она должна выполняться таким образом, чтобы исключалось скопление влаги или конденсата, попадание в трубы пыли, масла, эмульсии и т.п., для чего следует уплотнять места соединения, выполнять необходимые уклоны труб к специально установленным протяжным коробкам для стока конденсата. Крепить открыто проложенные стальные трубы следует скобами, хомутиками, накладками, прижимами. Крепить трубы с применением сварки запрещается. 
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Рисунок 11 - Крепежные элементы

Расстояние между точками крепления труб на горизонтальном и вертикальном участках должно быть не более, чем указано в таблице 1. 
Таблица 1 – Расстояния между точками крепления труб на горизонтальном и вертикальном участках
	Наружный диаметр труб, мм
	Расстояние между точками крепления труб, м

	18-26 
	2,5

	30-42
	3,0

	45-90
	4,0


Соединение труб и ввод в аппараты, коробки следует выполнять с уплотнением при скрытой прокладке в полу, фундаментах, стенах, перекрытиях, замоноличивании в строительные конструкции при их изготовлении, а также при открытой прокладке в сырых, особо сырых, пыльных помещениях, помещениях с химически активной средой и наружных установках. 
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Рисунок 12 – Муфты для соединения труб

Допускается выполнять без уплотнения соединения труб, гибких рукавов и ввод в аппараты, коробки, ящики, корпусы оборудования при открытой прокладке во влажных и сухих непыльных помещениях. После выполнения операций по прокладке, соединению и креплению труб проводятся общестроительные и отделочные работы, монтаж технологического и электротехнического оборудования. 
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Рисунок 13 – Открытая трубная электропроводка
На четвертом этапе осуществляется затяжка проводов и кабелей в трубы. Перед затяжкой проводов и кабелей необходимо проверить надежность соединения и крепления труб, пакетов и блоков; удалить заглушки с концов труб; убедиться в отсутствии сора и влаги в трубах, продувая их сжатым воздухом; установить на концы стальных труб пластмассовые втулки; затянуть в трубы стальную проволоку диаметром 2-5 мм. Провода перед затяжкой должны быть выровнены, собраны в пучок, концы также собраны в один узел и соединены со стальной проволокой. Все соединения и ответвления проводов и кабелей следует выполнять в соединительных и ответвительных коробках.
Задания для практического занятия: 
1. Составьте технологическую карту на монтаж электропроводки в стальных трубах.

2. Выполните монтаж электропроводки в стальных трубах.
Инструкция по выполнению практического занятия 

1. Изучите краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия.
2. Ознакомьтесь с условием заданий для практического занятия.
3. Подготовьте форму отчета по практическому занятию.
4. Заполните бланк технологической карты на монтаж электропроводки в стальных трубах (Приложение 1).

5. Подготовьте рабочее место для выполнения монтажа электропроводки в стальных трубах.

6. Выполните разметку под трубы. Во время выполнения разметки сверяйтесь с монтажной схемой (Приложение 2), используйте уровень.
7. Закрепите трубу в тисках. При помощи ножовки по металлу отрежьте нужную длину трубы и обработайте края напильником.
8. Согните трубу согласно монтажной схеме (Приложение 2) при помощи трубогиба, как показано на рисунке 14.
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Рисунок 14 – Работа с трубогибом
9. Закрепите трубу на стене с помощью специальных крепежных элементов, проверяя ровность уровнем. Установите муфты труба-коробка.
10. Протяните кабель заземления к трубе. Зачистите провод заземления. Закрепите проводник на трубе с помощью хомута заземления, как показано на рисунке 15.
[image: image20.jpg]sazemnenus

0B0GHUK NPAMOYZ0N6HOZ0 CEYLHUS

Xorum s0sennenus” Tubkui npobodhug

BodHK PNOYZONEHOZ0 CEveHUS

Odonoswa kadens| epxamens npobodkuka




Рисунок 15 – Заземление трубы

11. Уложите провод заземления вдоль трубы, заведите его в щит и отрежьте  излишки.

12. Зачистите и обожмите провод штыревым наконечником.
13. Подключите провод к кросс‑модулю.
14. Сдайте свою работу преподавателю.

15. Сделайте вывод по результатам практической работы. Сдайте преподавателю отчет по практическому занятию. Приложите к отчету заполненную технологическую карту (Приложение 1).
Образец отчета по практическому занятию 

Практическое занятие № 2
Монтаж проводки в стальных трубах. Изучение монтажа проводки в стальных трубах. Составление технологических карт на монтаж
Цель: Овладение технологией монтажа электропроводки в стальных трубах. 

Задачи: 

1. Изучить технологию монтажа электропроводки в стальных трубах.

2. Составить технологическую карту на монтаж электропроводки в стальных трубах.

3. Выполнить монтаж электропроводки в стальных трубах.
Оборудование и инструменты:

· труба металлическая Д20,

· труба металлическая Д16,

· муфта труба-коробка металлическая Д16,

· муфта труба-коробка металлическая Д20,

· уровень,

· рулетка,

· карандаш,

· угольник металлический,

· плоский напильник,

· круглый напильник,

· ножовка по металлу,

· тиски слесарные,

· крепежные элементы,

· хомут заземления,

· трубогиб,

· шуруповерт,

· саморезы,

· устройство для обжима кольцевых наконечников,

· устройство для обжима штыревых наконечников,

· устройство для снятия изоляции с проводников,

· набор наконечников,

· кусачки,

· отрезок желто‑зеленого проводника ПВ3 сечением 6 мм².
Вывод:_______________________________________________________
Практическое занятие № 3. Монтаж шинопроводов. Изучение монтажа шинопроводов. Составление технологических карт на монтаж 
Цель: Овладение технологией монтажа шинопроводов. 
Задачи: 

1. Изучить технологию монтажа шинопроводов.

2. Составить технологическую карту на монтаж шинопровода.

3. Выполнить монтаж шинопровода.

Время на выполнение: 6 часов
Обеспеченность занятия (средства обучения): 
1. Учебно-методическая литература:

· Сибикин Ю.Д., Сибикин М.Ю. Технология электромонтажных работ - М.: КноРус, 2018.

2. Нормативные документы:

· Меламед А.М. Правила устройства электроустановок - М.: НЦ ЭНАС, 2015.

3. Оборудование и инструменты:

· однофазный шинопровод,

· соединитель угловой,

· ввод питания,

· соединитель прямой внутренний,

· соединитель крестообразный,

· соединитель Т-образный,

· гибкое соединение,

· торчевая заглушка,

· уровень,

· рулетка,

· карандаш,

· угольник металлический,

· плоский напильник,

· ножовка по металлу,

· стусло,
· мультиметр,

· крепежные клипсы,

· шуруповерт,

· саморезы,

· набор обверток,
· сверло для отверстий,

· устройство для обжима штыревых наконечников,

· устройство для снятия изоляции с проводников,

· набор наконечников,

· кусачки,

· отрезок провода ПВС 3х1,5.

4. Рабочая тетрадь обычная в клетку.

5. Раздаточные материалы:

· бланк технологической карты Приложение 1,

· монтажная схема Приложение 4,
· инструкционные карты по сборке осветительного шинопровода Приложение 5.
6. Ручка.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия 
Осветительный шинопровод предназначен для питания светильников, а также мелких токоприемников. 

Общие описания и условия применения приведены в документах: ГОСТ 26346-84 «Шинопроводы осветительные напряжением до 660 В переменного тока» и ГОСТ Р МЭК 60570-99 «Шинопроводы для светильников».

Правилам организации и требованиям к электрическому освещения посвящён раздел 6 ПУЭ седьмой редакции «Электрическое освещение», состоящий из шести глав: 6.1-6.6.

Осветительные шинопроводы находят самое широкое применение на предприятия, в общественных сооружениях, спортивных объектах, торговых центрах - т.е. там, где требуется осветить большие площади. В настоящее время системы освещения, как правило, комплектуются системами управления светом, которые уменьшают расход электроэнергии и позволяют реализовать требуемые сценарии освещения.

В зависимости от характера осветительных линий, выполняемых шинопроводами, последние подразделяют на:

· однофазные;

· однофазные с нулевым защитным проводником;

· трехфазные с нулевым рабочим проводником.

По конструктивному исполнению шинопроводы подразделяют на:

· шинопроводы со сплошным продольным пазом (треком) для выполнения ответвления в любой точке линии шинопровода;

· шинопроводы с фиксированными окнами - для выполнения ответвлений в определенных местах линии шинопровода.

С осветительными шинопроводами широко используются трековые светильники, которые можно перемещать по шинопроводу дискретные расстояния для шинопровода с фиксированными окнами или перемещать по шинопроводу на произвольные расстояния для шинопровода со сплошным пазом. Часто на световой блок трекового светильника устанавливаются электронные исполнительные устройства управления светом.

В номенклатуру элементов осветительных шинопроводов в общем случае входят:

· секции прямые – для выполнения прямолинейных, горизонтальных и вертикальных участков линий;

· секции угловые – для выполнения поворотов на 90° в вертикальной и горизонтальной плоскостях;

· секции тройниковые – для разветвлений линии в трех направлениях в вертикальной и горизонтальной плоскостях;

· секции крестообразные – для разветвлений линии в четырех направлениях в вертикальной и горизонтальной плоскостях;

· секции вводные (коробки вводные) – для подвода питания к шинопроводам кабелями или проводами;

· секции гибкие – для осуществления переходов с одной плоскости линии на другую и для поворота линии на угол, отличный от 90°;

· секции прямые прогоночные – для прямолинейных участков линий, где присоединение приемников не требуется;

· секции переходные – для соединения шинопроводов на разные номинальные токи;

· ответвительные устройства (штепсели, коробки ответвительные) – для разъемного контактного присоединения светильников к секциям;

· торцовые крышки (заглушки) – для защиты от прикосновения к токоведущим элементам с торца крайних секций;

· устройства для крепления шинопроводов к элементам зданий;

· устройства для крепления светильников к секциям или ответвительным устройствам.

Номенклатура элементов конкретных типов шинопроводов и способы соединения секций в линию устанавливаются в технических условиях на эти шинопроводы.
При выполнении монтажа шинопроводов необходимо соблюдать правила охраны труда. Чтобы не было травм рук при резке и установке шинопроводов, а в глаза не попали металлические части, следует использовать перчатки и очки.
Задания для практического занятия: 
1. Составьте технологическую карту на монтаж осветительного шинопровода.

2. Выполните монтаж осветительного шинопровода.
Инструкция по выполнению практического занятия 

1. Изучите краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия.
2. Ознакомьтесь с условием заданий для практического занятия.
3. Подготовьте форму отчета по практическому занятию.
4. Заполните бланк технологической карты на монтаж осветительного шинопровода (Приложение 1).

5. Подготовьте рабочее место для выполнения монтажа осветительного шинопровода.

6. Выполните разметку под шинопровод. Во время выполнения разметки сверяйтесь с монтажной схемой (Приложение 4).
7. При помощи ножовки по металлу и стусла отрежьте нужную длину шинопровода и обработайте края напильником. Заготовьте все прямые участки шинопровода в соответствии с монтажной схемой Приложения 4. 

8. В зеркальном виде (паз для установки светильников должен быть направлен вверх) разместите контур системы на полу. Все отрезки шинопроводов соедините коннекторами вручную с соблюдением левого и правого направлений, подсоедините токоподвод. При сборке шинопровода используйте инструкцию производителя или карты, приведенные в Приложении 5.
9. С токоподвода снимите защитную крышку, и электротестером или мультиметром произведите проверку неразрывности цепи по каждому проводнику шинопровода.
10. Проведите контрольный геометрический замер и, при необходимости, в систему внесите поправки.
11. Выполните неполную разборку контура на полу (все коннекторы оставьте присоединенными к одной из линий шинопровода).
12. По разметке на потолке установите крепежные клипсы, используя инструкцию Приложения 5.

13. Установите на клипсы отрезки с присоединенными коннекторами.

14. Соедините с оставшимися прямыми участками системы.

15. Выполните электрическое подключение токоподвода.
16. Сдайте свою работу преподавателю.
17. Сделайте вывод по результатам практической работы. Сдайте преподавателю отчет по практическому занятию. Приложите к отчету заполненную технологическую карту (Приложение 1).
Образец отчета по практическому занятию 

Практическое занятие № 3
Монтаж шинопроводов. Изучение монтажа шинопроводов. Составление технологических карт на монтаж
Цель: Овладение технологией монтажа шинопроводов. 

Задачи: 

1. Изучить технологию монтажа шинопроводов.

2. Составить технологическую карту на монтаж шинопровода.

3. Выполнить монтаж шинопровода.

Оборудование и инструменты:

· однофазный шинопровод,

· соединитель угловой,

· ввод питания,

· соединитель прямой внутренний,

· соединитель крестообразный,

· соединитель Т-образный,

· гибкое соединение,

· торчевая заглушка,

· уровень,

· рулетка,

· карандаш,

· угольник металлический,

· плоский напильник,

· ножовка по металлу,

· стусло,
· мультиметр,

· крепежные клипсы,

· шуруповерт,

· саморезы,

· набор обверток,

· сверло для отверстий,

· устройство для обжима штыревых наконечников,

· устройство для снятия изоляции с проводников,

· набор наконечников,

· кусачки,

· отрезок провода ПВС 3х1,5.

Вывод:_______________________________________________________
Практическое занятие № 4. Монтаж тросовой проводки. Изучение монтажа тросовой проводки. Составление технологических карт на монтаж
Цель: Овладение технологией монтажа тросовой электропроводки. 
Задачи: 

1. Изучить технологию монтажа тросовой электропроводки.

2. Составить технологическую карту на монтаж тросовой электропроводки.

3. Выполнить монтаж тросовой электропроводки.

Время на выполнение: 6 часов
Обеспеченность занятия (средства обучения): 
1. Учебно-методическая литература:

· Сибикин Ю.Д., Сибикин М.Ю. Технология электромонтажных работ - М.: КноРус, 2018.

2. Нормативные документы:

· Меламед А.М. Правила устройства электроустановок - М.: НЦ ЭНАС, 2015.

3. Оборудование и инструменты:

· несущий трос,

· рулетка,

· ножницы для резки проволочных тросов и кабелей,

· коуш,

· болтовые зажимы,
· торцевой ключ со сменными головками,

· бокорезы,

· провод ПВС 3х1,5,
· подвес для крепления кабеля к тросу,
· карандаш,

· уровень,

· металлические шурупы с крюком,

· плоскогубцы,

· сверло,

· шуруповерт,

· натяжное устройство (талреп),
· устройство для обжима штыревых наконечников,

· устройство для снятия изоляции с проводников,

· набор наконечников,

· отрезок желто‑зеленого проводника ПВ3 сечением 6 мм².

· зажим заземления.

4. Рабочая тетрадь обычная в клетку.

5. Раздаточные материалы:

· бланк технологической карты Приложение 1,

· монтажная схема Приложение 6.
6. Ручка.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия 
При выполнении монтажа тросовой электропроводки необходимо соблюдать правила охраны труда. Чтобы не было травм рук при резке и установке троса, а в глаза не попали металлические части, следует использовать перчатки и очки.
Монтаж электропроводок выполняют в две стадии. 
На первой стадии в мастерской подготавливают элементы электропроводки, комплектуют анкерные, натяжные конструкции и поддерживающие устройства. Отмеряют трос нужной длины и «заряжают» один его конец в кольцо талрепа, на втором его конце делают петлю под крюк или замыкают на талрепе, если натяжные муфты используются с обеих сторон. Тросы соединяются с концевыми крепежными деталями путем устройства на конце троса петли, выполняемой различными способами, например, с применением так называемого коуша и болтовых зажимов. Кроме того, выполнить концевую заделку несущего троса также можно без организации петли, с помощью специальных наконечников монтируемых на трос опрессовкой. После выполнения концевой заделки несущего троса, устанавливают на тросовой электропроводке и закрепляют ответвительные, соединительные и вводные коробки. Прикрепляют к несущему тросу заранее отмеренные провода и кабели, расстояние между точками крепления кабеля к несущему тросу не должно превышать 50-60 см. 
На второй стадии осуществляют монтаж тросовых проводок к строительным конструкциям на объекте монтажа. Светильники к проводке крепят, как правило, на второй стадии монтажа, когда тросовую электропроводку разматывают на полу, временно подвешивая на высоте 1,2-1,6 м для правки проводов, подвески и подключения светильников (если они не были смонтированы на тросовой линии в мастерских). 
Затем электропроводку поднимают на проектную высоту. Выполняют монтаж концевых крепежных конструкция к строительным элементам зданий и сооружений. Наиболее надежными креплениями анкерных конструкций к строительным поверхностям являются крепления в кирпичных и бетонных стенах и перекрытиях с помощью сквозных болтов и проходных анкеров или крепления анкеров с помощью сквозных шпилек с установкой с обратной стороны крепления увеличенных квадратных шайб. 
К деревянным основаниям натяжной трос крепят металлическими шурупами с крюком. В каждом отдельном случае выбор конструкции анкера и способа крепления его производят в зависимости от конкретных местных условий, материала, из которого изготовлены детали анкерных конструкций, и соответствия конструкции расчетному вырывающему усилию, создаваемому тросовой электропроводкой. 
Подвеску несущего троса и его натяжку выполняют следующим образом. Сначала трос вытягивают по длине проводки и одним концом закрепляют на концевой анкерной конструкции. Натяжные устройства (талреп, анкерные болты) должны быть предварительно ослаблены (что бы после был ход для регулировки степени натяжения троса). Затем производят предварительную натяжку несущего троса. В зависимости от длины пролета предварительную натяжку осуществляют: при малых пролетах – вручную, а при больших – с применением блоков, полиспастов или лебедок. Натяжку троса производят до получения расчетной стрелы провеса, но с усилием, не превышающим допустимого для данного несущего троса. Контроль за усилием натяжения несущего троса осуществляется динамометром, включенным последовательно с тросом полиспаста или блока. Окончательную натяжку и регулировку несущего троса производят путем затяжки предварительно ослабленных натяжных приспособлений: талрепа (натяжной муфты), анкерных болтов. Стрела провеса троса в пролетах должна быть в пределах 1/40-1/60 длины пролета. Сращивание тросов в пролете между концевыми креплениями не допускается. Для предотвращения раскачивания осветительных электропроводок на стальном канате должны быть установлены растяжки. После натяжки несущего троса выполняют его заземление.
Задания для практического занятия: 
1. Составьте технологическую карту на монтаж тросовой электропроводки.

2. Выполните монтаж тросовой электропроводки.
Инструкция по выполнению практического занятия 

1. Изучите краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия.
2. Ознакомьтесь с условием заданий для практического занятия.
3. Подготовьте форму отчета по практическому занятию.
4. Заполните бланк технологической карты на монтаж тросовой электропроводки (Приложение 1).

5. Подготовьте рабочее место для выполнения монтажа тросовой электропроводки.

6. Отмерьте трос нужной длинны в соответствии с монтажной схемой Приложения 6.

7. Выполните на концах троса петли, как показано на рисунке 16.
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Рисунок 16 - Выполните на концах троса петли
8. Заготовьте провод. Прикрепите к несущему тросу заранее отмеренные провода с помощью подвеса для крепления кабеля к тросу, как показано на рисунке 17. Расстояние между точками крепления кабеля к несущему тросу не должно превышать 50-60 см. 
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Рисунок 17 - Крепление кабеля к тросу с помощью подвеса
9. Выполните разметку под монтаж концевых крепежных конструкций. Во время выполнения разметки сверяйтесь с монтажной схемой (Приложение 6).
10.  Установите на стене металлические шурупы с крюком по разметке.

11. Вытяните трос по длине проводки и одним концом закрепите на концевом крюке.
12. Ослабьте натяжное устройство и с его помощью закрепите второй конец троса на другом концевом крюке.

13. Выполните предварительную натяжку несущего троса  до получения расчетной стрелы провеса. Натяжку и регулировку несущего троса произведите путем затяжки предварительно ослабленных натяжных приспособлений. Стрела провеса троса в пролетах должна быть в пределах 1/40-1/60 длины пролета.
14. Выполните заземление троса.

15. Сдайте свою работу преподавателю.
16. Сделайте вывод по результатам практической работы. Сдайте преподавателю отчет по практическому занятию. Приложите к отчету заполненную технологическую карту (Приложение 1).
Образец отчета по практическому занятию 

Практическое занятие № 4
Монтаж тросовой проводки. Изучение монтажа тросовой проводки. Составление технологических карт на монтаж
Цель: Овладение технологией монтажа тросовой электропроводки. 

Задачи: 

1. Изучить технологию монтажа тросовой электропроводки.

2. Составить технологическую карту на монтаж тросовой электропроводки.

3. Выполнить монтаж тросовой электропроводки.
Оборудование и инструменты:

· несущий трос,

· рулетка,

· ножницы для резки проволочных тросов и кабелей,

· коуш,

· болтовые зажимы,

· торцевой ключ со сменными головками,

· бокорезы,

· провод ПВС 3х1,5,

· подвес для крепления кабеля к тросу,

· карандаш,

· уровень,

· металлические шурупы с крюком,

· плоскогубцы,

· сверло,

· шуруповерт,

· натяжное устройство (талреп),

· устройство для обжима штыревых наконечников,

· устройство для снятия изоляции с проводников,

· набор наконечников,

· отрезок желто‑зеленого проводника ПВ3 сечением 6 мм².

· зажим заземления.

Вывод:_______________________________________________________
Практическое занятие № 5. Изучение способов сушки двигателей
Цель: Изучение способов сушки обмоток двигателей. 
Задачи: 

1. Изучить способы сушки двигателей.

2. Выполнить сушку обмоток электрического двигателя.

Время на выполнение: 3 часа
Обеспеченность занятия (средства обучения): 

1. Учебно-методическая литература:

· Сибикин Ю.Д., Сибикин М.Ю. Технология электромонтажных работ - М.: КноРус, 2018.

2. Нормативные документы:

· Меламед А.М. Правила устройства электроустановок - М.: НЦ ЭНАС, 2015.

3. Оборудование и инструменты:

· асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором,
· амперметр,

· вольтметр,

· мегомметр,

· провод ПВ3 сечением 2,5 мм²,

· устройство для обжима кольцевых наконечников,

· устройство для снятия изоляции с проводников,

· набор наконечников,

· кусачки,

· плоскогубцы,

· источник постоянного тока, с возможностью регулировки.
4. Рабочая тетрадь обычная в клетку.

5. Ручка.

6. Карандаш.

7. Линейка.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия 
Сушку пропусканием тока по обмоткам машин допустимо производить, если сопротивление изоляции обмоток статора машин переменного тока и обмотки якоря машин постоянного тока не менее 50 кОм, а сопротивление изоляции обмоток ротора машин переменного тока и машин постоянного тока не менее 20 кОм.
 Условия включения статоров машин переменного тока без сушки приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Условия включения статоров машин переменного тока без сушки

	Измеряемые

величины контроля

увлажненности
	Допустимые значения величин
	Группа

	
	Группа с номинальным напряжением
	

	
	До 1000 В
	Выше 1000 В до 10,5 кВ
	

	Одноминутное сопротивление изоляции 
	Не менее 0,5 мОм
	При температуре 20°С 
3 кВ - 25 мОм, 
6 кВ - 50 мОм,

10кВ - 85 мОм
	Не менее значений, вычисленных по формуле

	Коэффициент абсорбции при температуре 10-30 °С
	-
	не менее 1,2
	не менее 1,3


Сушка инфракрасными лучами. В качестве источника инфракрасных лучей применяют зеркальные лампы накаливания мощностью 250 или 500 Вт. Для более эффективного сушения машину закрывают брезентом, который периодически открывают на 5-10 минут для удаления влаги.
Внешний нагрев. Этот метод рекомендуется для сушки всех сильно отсыревших машин, имеющих низкое сопротивление изоляции обмоток. Для нагрева применяют тепловоздуходувки, нагревательные элементы. Для машин с замкнутой системой вентиляции нагреватели размещают в вентиляционной камере и температуру горячего воздуха, поступающего в машину, регулируют при помощи отключения нагревателей.
Сушка машин методом индукционных потерь стали статора с использованием вала в качестве намагничивающего витка. Этот метод применяется для сушки электрических машин, у которых изолирован хотя бы один подшипник или его можно изолировать без разработки машины. Через вал пропускается ток от сварочного аппарата. Вторичный ток можно регулировать реактором сварочного трансформатора с напряжением 15-50 В, током до 1000 А.
Сушка методом индукционных потерь мощности в активной стали статора с помощью специальной намагничивающей обмотки. Этот метод применяется для машин, поступивших на монтаж в разобранном виде. При этом методе нагревание получается за счет создания в стали статора переменного магнитного потока путем наматывания на статор специальной намагничивающей обмотки из изолированного провода (рисунок 18). Нагрузка на провода должна быть 0,5-0,7 допустимой. Регулирование температуры производится периодическим включением и отключением намагничивающей обмотки или переключением витков. Этот метод не пригоден для сушки машин мощностью менее 125-220 кВт.
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Рисунок 18 – Сушка методом индукционных потерь 

Сушка методом потерь на вихревые токи в стали статора машины. Этот метод применяется для сушки машин малой и средней мощности. Намагничивающую обмотку из изолированного провода наматывают непосредственно на корпус статора (рисунок 19). Этот способ пригоден для сушки крупных машин.
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Рисунок 19 - Сушка методом потерь на вихревые токи 
в стали статора машины

Сушка при помощи постороннего источника тока. Этот метод применяется для сушки обмоток статоров и роторов машин переменного тока. Ток сушки поддерживается в пределах 0,4-0,7 Iном. Температуру регулируют путем изменения тока сушки, путем изменения подводимого напряжения реостатом. Необходимое напряжение источника постоянного тока находят по формуле: 
U = Ic·Rс,
где Rс – сопротивление постоянному току, Ом;

Iс – ток сушки, А.
Для сушки применяют сварочный трансформатор. Схемы включения представлены на рисунке 20.
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Рисунок 20 – Сушка при помощи постороннего источника тока

Сушка при помощи переменного источника питания в режиме короткого замыкания. Этот метод применяется для сушки асинхронных двигателей свыше 1000 В. Статор подключается к сети трехфазного тока пониженного напряжения и прогревается током короткого замыкания в его обмотке (рисунок 21). Ротор заторможен и его активная сталь нагревается индукционными потерями. У двигателей с фазным ротором, ротор (заторможен) закорочен специальной перемычкой во избежание подгорания колец.
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Рисунок 21 – Сушка при помощи переменного источника 
питания в режиме короткого замыкания

Задания для практического занятия: 
1. Проанализируйте необходимость сушки обмоток электродвигателя.
2. Определите способ сушки электродвигателя.
3. Выполните сушку обмоток электрической машины.
Инструкция по выполнению практического занятия 

1. Изучите краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия.
2. Ознакомьтесь с условием заданий для практического занятия.
3. Подготовьте форму отчета по практическому занятию.
4. Подготовьте рабочее место.

5. Запишите технические данные электродвигателя и измерительных приборов в таблицу 3.

Таблица 3 – Технические данные электрооборудования

	Оборудование
	Технические данные

	Электродвигатель
	 

	Амперметр
	 

	Вольтметр
	 

	Мегомметр
	 


6. Определите необходимость сушки обмоток электродвигателя, измерив сопротивление изоляции обмоток статора машины мегомметром. По таблице 2 определите необходимость сушки обмоток электродвигателя.
7. Определите способ сушки электродвигателя, руководствуясь краткими теоретическими и учебно-методическими материалами по теме практического занятия.

8. Составьте принципиальную схему электроустановки, соответствующую выбранному способу сушки обмоток.
9. По выбранному методу соберите электрическую схему и установите тепловой режим сушки. Произведите сушку обмоток электрической машины.

10. Разберите схему.

11. Определить степень увлажненности обмоток, измерив сопротивление изоляции обмоток статора машины мегомметром. По таблице 2 определите возможность включения электрического двигателя в сеть. 

12. Сделайте вывод по результатам практической работы. Сдайте преподавателю отчет по практическому занятию. 
Образец отчета по практическому занятию 

Практическое занятие № 5
Изучение способов сушки двигателей

Цель: Изучение способов сушки обмоток двигателей. 

Задачи: 

1. Изучить способы сушки двигателей.

2. Выполнить сушку обмоток электрического двигателя.

Оборудование и инструменты:

· асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором,

· амперметр,

· вольтметр,

· мегомметр,

· провод ПВ3 сечением 2,5 мм²,

· устройство для обжима кольцевых наконечников,

· устройство для снятия изоляции с проводников,

· набор наконечников,

· кусачки,

· плоскогубцы,

· источник постоянного тока, с возможностью регулировки.

Технические данные электрооборудования:

	Оборудование
	Технические данные

	Электродвигатель
	 

	Амперметр
	 

	Вольтметр
	 

	Мегомметр
	 


Сопротивление изоляции обмоток статора машин переменного тока, измеренное мегомметром_____________мОм, что________________________

                                                                                                (больше/меньше)
допустимого значения. Сушка обмоток________________________________.
                                                                                                                        (требуется/ не требуется)
Для сушки обмоток электрического двигателя выбран способ сушки __________________________________________________________________.
Так как___________________________________________________________

__________________________________________________________________.
Схема электроустановки, для сушки обмоток:
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Сопротивление изоляции обмоток статора машин переменного тока после сушки, измеренное мегомметром___________мОм, что______________                                                                                                      

                                                                                                                              (больше/меньше)
допустимого значения. Электрический двигатель________________________

                                                                                                               (можно/нельзя)

включать в сеть.
Вывод:_______________________________________________________
Приложение 1
Бланк технологической карты на монтаж

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА НА МОНТАЖ

__________________________________________________________________

	№ п/п
	Наименование операции
	Инструменты, материалы, оборудование
	Примечание

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Составил__________________________________________________________

«_____»____________________202__ г.
Приложение 2

Монтажная схема электроустановки

[image: image28]
Приложение 3
Спецификация к монтажной схеме
	Условные обозначения

	U1
	Лоток проволочный 35х100

	U2
	Кабельный канал 100х60

	U3
	Заглушка КК 100х60

	U4
	Кабельный канал 60х40

	U5
	Труба металлическая Д20

	U6
	Труба металлическая Д16

	U7
	Муфта труба-коробка металлическая Д16

	U8
	Муфта труба-коробка металлическая Д20

	U9
	Кабельный канал 25х16

	U10
	Коробка универсальная

	ЩР
	Корпус ЩРн-П-36

	XS
	Розетка скрытой установки с 3-м заземляющим контактом 16А

	XP
	Вилка стационарная 16А 400В 3P+PE+N

	EL1, EL2, EL3
	Патрон настенный прямой E27, 60 Вт

	SB
	Выключатель кнопочный скрытой установки

	SA
	Выключатель одноклавишный скрытой установки

	M
	Вентилятор настенный

	BK
	Датчик движения


Приложение 4

Монтажная схема шинопровода
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Приложение 5
Инструкционные карты по сборке осветительного шинопровода
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Приложение 6
Монтажная схема тросовой электропроводки
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Спецификация к монтажной схеме

	Условные обозначения

	1
	Основной несущий трос

	2
	Концевые анкерные крепления тросов

	3
	Вертикальные проволочные подвески

	4
	Натяжное устройство

	5
	Изолирующие и поддерживающие опорные конструкции для подвешивания проводников

	6
	Провода или кабели

	7
	Ответвительные коробки или зажимы

	8
	Светильники
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