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ВВЕДЕНИЕ

В основе развития энергетики лежит открытие электричества и его промышленного использования.
Электрические явления были известны задолго до нашей эры. Однако природа этих явлений долгое время оставалась неизвестной.
В историю электричества вписали свои имена многие отечественные и зарубежные ученые. В конце 19 века русский инженер-электрик Доливо-Добровольский изобрел трехфазную систему передачи переменного тока, после чего началось бурное развитие энергетики.
В энергетике трудятся представители многих профессий.
Моя будущая профессия – электромонтер по обслуживанию и ремонту электрооборудования. Эта профессия имеет важное значение в насыщенном электричеством производстве. Ведь от бесперебойной работы электрооборудования зависит эффективность любого производственного объекта. Это одна из самых нужных специальностей народного хозяйства.
Задача электромонтера – подключить к энергосистеме оборудование и проверить исправно ли оно работает. Другая важная сторона деятельности – регулярное наблюдение за работой электрооборудования.
Хороший электромонтер – это специалист по электронике.
При работе на современном предприятии, электромонтеру необходимы способность к логическому мышлению и основательные теоретические знания в области электроники. Он должен обладать знаниями по устройству электродвигателей, аппаратов защиты и управления, иметь представление об особенностях работы полупроводниковой техники и устройств автоматики, уметь разбираться в схемах электрооборудования, технологических установок и устройств.
От электромонтера, кроме знания схемы ремонтируемого прибора, требуется тонкая наблюдательность, способность заметить повреждение, умение систематически проверять различные версии возможных причин неисправности. Его неизменными помощниками являются хорошо развитые органы чувств: зрение, слух, обоняние, тепловые ощущения. В экстремальных условиях электромонтеру надо уметь сохранять хладнокровие, ясность мысли и настойчивость в поисках неисправности, уметь создать рабочую обстановку, проявить твердость характера и не подаваться нервозности окружающих.
Электромонтер должен многое делать своими руками. Он обязан владеть различными инструментами. При работе требуется хорошая координация движений, чувство равновесия.
Правильная организация труда электромонтера и грамотное ведение им эксплуатации электроустановок сложное и ответственное дело, так как любая ошибка эксплуатации может привести к значительному материальному ущербу, выводу из строя дорогостоящего оборудования, большим потерям продукции, нерациональному использованию электроэнергии. От квалификации электромонтера зависит надежная и бесперебойная работа электроустановки.
Моя профессия ценна тем, что в ней соединены умственный и физический труд, разнообразие в выполняемых операциях, возможность для проявления наблюдательности, сообразительности, находчивости.
Любовь к профессии не дается человеку от рождения. Это качество вырабатывается в упорном труде. Чем больше сил и старания отдается любимому делу, тем ближе и дороже оно становится.
При прохождении производственной практики на ГУП ПО «Октябрь» в большинстве случаев я принимал участие в техническом обслуживании электрооборудования и электроустановок общего назначения – силовых трансформаторов, электродвигателей, заземляющих устройств, электрического освещения.
Меня заинтересовала электротермическая установка специального назначения – вакуумная электропечь сопротивления.
Я выяснил, что электропечь это сложный комплекс оборудования, который состоит из нагревательного устройства, системы автоматики, узлов управления, узлов питания.
Я понял, что надежная эксплуатация электропечи зависит не только от качества изготовления, но и от правильного технического обслуживания.
При написании этой работы я постараюсь подробнее раскрыть эту тему, закрепить и углубить свои знания, показать теоретическую подготовку и практические знания и умение.


1 Назначение и технические характеристики электропечи

Вакуумная двухколпаковая электрическая печь сопротивления периодического действия косвенного нагрева с металлическим (молибденовым) нагревателем, с системой водяного охлаждения и экранной теплоизоляцией СГВ-2.4-2/15 И2 (в дальнейшем именуемая электропечь) предназначена для отжига стали в вакууме при температуре до 1500ºС.
Электропечь может применяться в электронной, радиотехнической, электротехнической, авиационной и других областях промышленности.
Электропечь должна эксплуатироваться в стационарных условиях, при этом:
1) высота установки над уровнем моря не более 1000 м;
2) температура окружающей среды от +5ºС до +35ºС;
3) окружающая среда невзрывоопасна, не содержит агрессивных
газов и испарений, химических отложений в концентрациях, разрушающих металлы и изоляцию, не насыщена токопроводящей пылью и водяными парами;
4) относительная влажность окружающего воздуха 80% при
температуре +25ºС;
5) режим работы повторно-кратковременный.
Основные технические данные и характеристики электропечи приведены в табл. 1.1.

Таблица 1.1
	Наименование параметра
	Единица измерения
	Величина параметра

	1. Мощность установленная
	 кВт
	 25.0+25

	2. Мощность номинальная
	 кВт
	 19.5+1.5

	3. Мощность холостого хода
	 кВт
	 15.0+1.5

	4. Температура номинальная
	 ºС
	 1500

	5. Размеры рабочего пространства
(по колпаку)
диаметр
высота
	 мм

	

200+2
400+4

	6. Масса садки
	 кг
	 25±0.5

	7. Среда в рабочем пространстве
	
	 вакуум

	8. Предельный вакуум в холодном состоянии
	 Па
	 0.00665

	9. Номинальное напряжение питающей сети
	 В
	 380±19

	10. Номинальная частота тока
	 Гц
	 50

	11. Число фаз
	
	 3

	12. Расход воды на охлаждение
	 м 3/ч
	1.5+0.2

	13. Габаритные размеры электропечи
ширина
длина
высота
	 мм
	
2170
1715
2260

	14.Ресурс работы нагревателя до первого ремонта
	 ч
	 3100

	15.Масса электропечи
	 т
	 2.0



2 Технологический процесс технического обслуживания электрооборудования электропечи

Техническое обслуживание важное звено системы планово – предупредительного технического обслуживания и ремонта (ППТОР).
Техническое обслуживание предусматривает осмотр и уход за электрооборудованием электропечи, проводимых для поддержания его в исправном состоянии.
Основным элементом электропечи являются нагреватели.
Сроки технического обслуживания определены графиком планово - предупредительного ремонта, утвержденного главным энергетиком предприятия согласно правил устройства электроустановок, правил технической эксплуатации электроустановок потребителей и местных инструкций.
Техническое обслуживание электрооборудования проводится только при снятом напряжении со всех электрических элементов и не на работающем оборудовании.
Техническое обслуживание производится с соблюдением всех требований инструкции по обслуживанию, а так же правил и норм эксплуатации электротехнических установок, общих правил по технике безопасности, пожарной безопасности с соблюдением инструкции по вакуумной гигиене.
Электропечь должна обслуживаться электротехническим персоналом, знающим конструкцию и назначение, а так же правила эксплуатации и технику безопасности при эксплуатации электропечи.
Технологический процесс – это последовательность выполнения операций при выполнении работы.
Технологический процесс технического обслуживания электрооборудования электропечи приведен в табл. 1.2.

Таблица 1.2
	Наименование
операции
	Содержание
	Средства
труда

	Осмотр

	
Корпус электропечи
Поверхность должна быть чистой, не иметь следов повреждения. Проверить.

Все элементы электропечи
Поверхность всех элементов электропечи, находящихся в вакууме должна быть чистой, не иметь повреждений, следов коррозии. Проверить.

Внутренняя поверхность вакуумной камеры
не должна иметь технологических загрязнений. Проверить.

Контакты аппаратуры управления
не должны быть покрыты нагаром и окисью. Проверить.

Электронагревательные элементы
Не допускается работа с частично отключенными, неисправными нагревательными элементами. Проверить их наличие, соответствие марки сплава, целостность, отсутствие трещин и расслоений. Проверить.

Качество электромонтажа
Провода не должны иметь следов повреждения изоляции и следов превышения температуры (потемнение). Проверить.

Силовые цепи управления
Все каркасы электропечи и щиты должны быть заземлены. Проверить.
	Визуально

	 Уход
	Корпус электропечи
Удалить пыль и грязь.

Внутренняя поверхность вакуумной камеры
Очистить внутренние металлические поверхности от технологических загрязнений.

Собрать пыль


Промыть поверхность




Протереть внутренние поверхности



Элементы нагревателя
Очистить обнаруженные загрязнения, ввиду хрупкости обращаться осторожно. Неисправные заменить.
	чистая, сухая салфетка


металлические щетки, скребки

промышленный пневмопылесос

чистая бязь, мадаполам, марля, тампон из бязи, чистый растворитель, (бензин БР-1, Б-70), трихлорэтан

чистая бязь, мадаполам или марля, смоченные спиртом

тампон из бязи, смоченный спиртом или бензином




Продолжение таблицы 1.2

	Наименование
операции
	 Содержание
	 Средства
труда

	
	Контакты аппаратуры управления
Очистить от нагара и окиси вышедшие из строя заменить.

Электромонтажные провода
Провода со следами повреждения и потемнения изоляции заменить.

Силовые цепи управления
Проверить сопротивление изоляции относительно корпуса, оно должно быть не менее 0.5 МОм. Электропечь во время проверки должна быть подключена к линии заземления.

Проверка сопротивления фазы нагревателя
Измерить в холодном состоянии, сопротивление должно быть не более 0.00035 Ом.
Для измерения кабели отсоединить от токовводов.
	скребок, спирт



мегаоомметр Ф4101 с измерительным напряжением 500 В

мост постоянного тока типа МДБ



Объем технического обслуживания электрооборудования, и целесообразность очередности выполняемых работ регламентируются отраслевой системой технического обслуживания и ремонта энергетического оборудования (ОСТОРЭС).
Инструкция по обслуживанию составляется на основе заводских данных, эксплуатационных и противоаварийных циркуляров, а так же опыта эксплуатации с учетом местных условий и особенностей электропечи.
Средства труда выбраны исходя из требований и инструкций по обслуживанию и эксплуатации, инструкции по вакуумной гигиене и определены техническими условиями.
Все металлические поверхности узлов и деталей, которые в процессе работы находятся в вакууме (внутренние поверхности кожуха, крышки, токовводы, нагреватели) не должны иметь загрязнений и ржавчины.
Поэтому уход производить чистым обезжиренным инструментом.
Протирку производить материалами не оставляющими на поверхности ворсинок, ниток и других частиц (бязь, мадаполам), чтобы исключить образование токопроводящей пыли.
При очистке технологических налетов с внутренних поверхностей электропечи и ее элементов, утилизировать образующуюся металлическую пыль пневмопылесосом, чтобы исключить возгорание на воздухе пирофорных налетов.
При протирке поверхностей легко воспламеняющимися жидкостями (спирт, ацетон, бензин, растворители) использовать проточно-вытяжную вентиляцию.
Молибденовые поверхности и экраны обладают повышенной хрупкостью, поэтому уход производить осторожно, чтобы избежать поломки.

3 Организация рабочего места и техника безопасности при техническом обслуживании электрооборудования электропечи

Правильная организация рабочего места обеспечивает рациональное движение работающего и сокращает до минимума затраты времени на отыскание и использование инструмента и материалов.
На рабочем месте должна находиться техническая документация (электрические схемы электропечи и электрооборудования, инструкции по техобслуживанию и эксплуатации); учетная документация (оперативный журнал); должностная инструкция; документация по безопасности труда (правила техники безопасности, гигиены труда, производственной санитарии, противопожарные, внутреннего распорядка); документация по организации труда (календарный график осмотров, сменно – часовой график).
Обслуживание электропечи должно проводиться с соблюдением “Правил устройств электроустановок” (ПУЭ), “Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей” (ПТЭ), “Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей” (ПТБ), “Правил производственной санитарии при термической обработке металлов”, “Правил вакуумной гигиены”, “Правил пожарной безопасности”.
Электропечь безопасна в обслуживании при выполнении всех этих требований.
На участке, где установлена электропечь, во время работы не должны находиться лица, не имеющие отношения к обслуживанию и эксплуатации.
Техническое обслуживание электрооборудования проводится только при снятом напряжении со всех электрических элементов и не на работающем оборудовании.
К обслуживанию электропечи допускается персонал, достигший восемнадцатилетнего возраста, физически здоровый и прошедший специальную подготовку по эксплуатации вакуумных электропечей сопротивления и всего электрооборудования, установленного на электропечи.
Вакуумная электропечь должна быть установлена в закрытом помещении, которое оборудовано приточно-вытяжной вентиляцией.
В помещении, где установлена электропечь, не разрешена установка оборудования вызывающего вибрацию электропечи (пресс, молот и др.).
Внутри помещения не допускаются работы, связанные с выделением пыли, копоти, различных испарений.
Стены и потолки помещения должны быть окрашены масляной краской, панели выложены кафельной плиткой, полы застелены метлахской плиткой, линолеумом, не образующими пыли.
Помещение должно регулярно поддерживаться в чистоте.
Легко воспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ) хранить в плотно закрывающихся металлических емкостях, в специальном шкафу. ЛВЖ (ацетон, спирт, бензин, растворители) получать ежедневно не более дневной нормы, работы с ними производить только при включенной вытяжной вентиляции.
Запрещается курить на рабочем месте, применять открытый огонь. Курить в специально отведенных местах.
Запрещается оставлять на рабочем месте бумагу, ветошь, вату. Отходы удалять ежедневно в специально отведенные места.
Категорически запрещается загромождать площадку, где установлена электропечь посторонними предметами, доступ к электрооборудованию и вентилям должен быть легким и свободным.
Запрещается загромождать проходы и эвакуационные пути.
Все рабочие места обслуживания должны быть во время работы хорошо освещены.
Расположение всех аппаратов и приборов на электропечи обеспечивает ее безопасное обслуживание.
На металлических конструкциях электропечи и в непосредственной близости от нее установлены сухие понижающие регулировочные трансформаторы и щиты управления.
Все каркасы электропечи и щиты должны быть заземлены.
Все устройства и элементы электропечи, которые номинально не находятся под напряжением, но могут оказаться под напряжением, должны быть надежно заземлены подсоединением к цеховому контуру заземления.
Для исключения случайного прикосновения обслуживающего персонала к нагревательным элементам, находящимся под напряжением выше 36 В, применены блокировки, отключающие электропечь от сети, при открывании колпаков.
Необходимо обратить внимание на то, чтобы токовводы не касались металлических конструкций, расстояния между нагревателями, теплоизоляцией и садкой должны быть строго выдержаны в соответствии с чертежами. Садка должна быть очищена, обезжирена, просушена.
Обо всех обнаруженных нарушениях и неисправностях необходимо записать в специальный журнал.
На электропечи должны быть вывешены таблицы и плакаты по технике безопасности, установлены ограждения.
Электромонтер до начала технического обслуживания должен получить допуск к работе (наряд или распоряжение); проверить инструмент, рабочее место, средства электрозащиты в электроустановках до 1000 В (основные и дополнительные); проверить наличие технической документации; отключить электропечь; проверить отсутствие напряжения указателем или переносным вольтметром; наложить переносное заземление, чтобы исключить ошибочную подачу напряжения на электропечь из-за самопроизвольного включения коммутационной аппаратуры; на приводах ручного управления вывесить запрещающие плакаты “Не включать – работают люди!”; установить временные ограждения и вывесить плакаты “Стой! Опасно для жизни.”, ”Работать здесь.”.
Основные защитные средства при обслуживании электропечи: диэлектрические перчатки, инструмент с изолированными рукоятками, изолирующие клещи, указатели напряжения, штанги; дополнительные защитные средства: диэлектрические галоши, резиновые коврики, изолирующие подставки, переносные заземления, плакаты и знаки безопасности.
Во время технического обслуживания электропечи электромонтер должен включить вытяжную вентиляцию, получить дневную норму ЛВЖ в плотно закрытой емкости, проверить чтобы электропечь была отделена от токоведущих частей, обеспечить удобство обслуживания, не должен курить на рабочем месте, не применять открытый огонь, не оставлять на рабочем месте использованные салфетки, не загромождать рабочее место посторонними предметами.
Результаты технического обслуживания занести в специальный журнал.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В процессе выполнения дипломной работы я пользовался специальной технической литературой, ознакомился с основными техническими характеристиками, назначением, областью применения, условиями эксплуатации, составом, устройством и принципом работы электропечи, поэтому расширил, закрепил, углубил свои знания по вопросам технического обслуживания электропечи.
Очень важное значение имеет эта работа в плане безопасного проведения работ при обслуживании электропечи.
При работе над разделом “Техника безопасности” я понял, как важно для электромонтера соблюдать правила ТБ, потому что наша профессия связана с повышенным риском для жизни.
Эта работа имеет для меня практическое значение, так как я могу применить свои знания и умения в дальнейшей профессиональной деятельности.
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Приложение

Описание работы регулируемого стабилизатора напряжения
При включении вилки Х1 в сеть и переключении тумблера S1 в положение “Вкл” напряжение переменного тока 220В частотой 50Гц через предохранитель F1 поступает на первичную обмотку силового понижающего трансформатора Т1. Трансформатор осуществляет преобразование напряжения сети 220В в напряжение 15В переменного тока и обеспечивает гальваническую развязку между нейтральным проводом сети и минусовой клеммой розетки X2. Мостовым выпрямителем V1…V4 напряжение 15В переменого тока преобразуется в пульсирующее постоянного тока и сглаживается RC- фильтром R1, C1.
Напряжение постояннго тока поступает на вход линейного стабилиза-
тора микросхема D1с фиксированным выходным напряжением 5В и с умощняющим транзистором V5. Линейный стабилизатор представляет собой последовательно включенное активное сопротивление, которое управляется цепью отрицательной обратной связи по напряжению. Она поддерживает с заданной погрешностью выходное напряжение стабилизатора при изменении напряжения сети, тока нагрузки и температуры окружающей среды.
Для регулирования стабильного напряженния в схему введен резистив-
ный делитель напряжения R3, R4. Изменение напряжения в пределах от 5В до 15В осуществляется движком переменного резистора R4, выведенного на переднюю панель. Наличие стабильного выходного напряжения можно визуально оценить по стрелочному вольтметру Р1.
На выходе стабилизатора включен электролитический конденсатор С3, обеспечивающий низкое выходное сопротивление по переменному току, конденсатор С2 для эффективного подавления пульсаций и защитный диод V6. Нагрузка подключается через розетку Х2 с соблюдением требуемой полярности, максимальный ток нагрузки 0,5А.
Микросхемы интегральные: Микросхемы для линейных источников питания и их применение. Издательство второе, стр. 95.
Моя будущая профессия – электромонтер по обслуживанию и ремонту электрооборудования. Эта профессия имеет важное значение в современном производстве оснащенном электричеством.
В конце 19 века русский инженер – электрик Доливо – Добровольский изобрел трехфазную систему передачи переменного тока, после чего началось бурное развитие электроэнергетики.
В энергетике трудятся представители многих профессий. Моя специальность одна из самых нужных специальностей народного хозяйства. Ведь от бесперебойной работы электрооборудования зависит эффективность любого производственного объекта.
Электромонтер должен уметь подключить к электросети оборудование и проверить исправную его работу. Так же, электромонтер должен регулярно наблюдать за работой электрооборудования. Электромонтер должен быть физически здоровым, внимательным, собранным, находчивым, иметь быструю реакцию, уметь оперативно принимать решения, обладать высоким чувством ответственности, должен быть наблюдательным, рассудительным, решительным, самостоятельным. Обязан владеть различным инструментом.
Правильная организация труда и грамотное ведение им эксплуатации электрооборудования сложное и ответственное дело. От квалификации электромонтера зависит надежная и бесперебойная работа электрооборудования. Любая ошибка эксплуатации может привести к материальному ущербу, выходу из строя оборудования, большим потерям продукции, нерациональному использованию электроэнергии.
Ценность моей профессии в том, что в ней соединены умственный и физический труд, разнообразие в выполняемых операциях, возможность проявить свою наблюдательность, находчивость, сообразительность.
При прохождении производственной практики на ГУП ПО ”Октябрь” я принимал участие в техническом обслуживании электрооборудования и электроустановок общего назначения: силовых трансформаторов, электродвигателей заземляющих устройств, электроосвещения.
Меня заинтересовала электротермическая установка специального назначения – вакуумная двухколпаковая электропечь косвенного нагрева периодического действия.
Это сложный комплекс оборудования, который состоит из нагревательного устрой-ства, систем автоматики, узлов управления и питания. Основной элемент электропечи – молибденовые нагреватели - зигзагообразные, ленточного типа, собранные по схеме “звезда”.
Я понял, что надежная эксплуатация электропечи зависит не только от качества изготовления, но и от правильного технического обслуживания.
Тема моей выпускной квалификационной работы “Технологический процесс технического обслуживания электропечи СГВ-2.4-2/15 И2”.
Работа выполнена в виде пояснительной записки, к которой прилагается схема электрическая принципиальная.
При написании пояснительной записки я старался подробнее раскрыть эту тему, показать теоретическую подготовку, практические знания.
Техническое обслуживание (ТО)– важное звено планово-предупредительного технического обслуживания и ремонта (ППТОР).
ТО предусматривает осмотр и уход за электрооборудованием электропечи.
ТО проводится для поддержания электрооборудования в исправном состоянии.
ТО проводится только при снятом напряжении со всех электроэлементов и на неработающем оборудовании.
ТО проводится с соблюдением требований инструкции по обслуживанию, ПТЭ, ПУЭ, ПТБ, СНИП, правил вакуумной гигиены и правил пожарной безопасности.
Электропечь безопасна в обслуживании при соблюдении всех этих требований.
Электромонтер до начала технического обслуживания должен получить допуск к работе (наряд или распоряжение); проверить инструмент, рабочее место, средства электрозащиты в электроустановках до 1000 В (основные и дополнительные); проверить наличие технической документации; отключить электропечь; проверить отсутствие напряжения указателем или переносным вольтметром; наложить переносное заземление, чтобы исключить ошибочную подачу напряжения на электропечь из-за самопроизвольного включения коммутационной аппаратуры; на приводах ручного управления вывесить запрещающие плакаты “Не включать – работают люди!”; установить временные ограждения и вывесить плакаты “Стой! Опасно для жизни.”, ”Работать здесь.”.
Во время технического обслуживания электропечи электромонтер должен включить вытяжную вентиляцию, получить дневную норму ЛВЖ в плотно закрытой емкости, проверить чтобы электропечь была отделена от токоведущих частей, обеспечить удобство обслуживания, не должен курить на рабочем месте, не применять открытый огонь, не оставлять на рабочем месте использованные салфетки, не загромождать рабочее место посторонними предметами.
Результаты технического обслуживания занести в специальный журнал.
Объем технического обслуживания электрооборудования и целесообразность очередности выполняемых работ регламентируются отраслевой системой технического обслуживания и ремонта энергетического оборудования (ОСТОРЭС).
Средства труда выбраны исходя из требований и инструкций по обслуживанию и эксплуатации, инструкции по вакуумной гигиене и определены техническими условиями.
Все металлические поверхности узлов и деталей, которые в процессе работы находятся в вакууме (внутренние поверхности кожуха, крышки, токовводы, нагреватели) не должны иметь загрязнений и ржавчины.
Поэтому уход производить чистым обезжиренным инструментом.
Протирку производить материалами не оставляющими на поверхности ворсинок, ниток и других частиц (бязь, мадаполам), чтобы исключить образование токопроводящей пыли.
При очистке технологических налетов с внутренних поверхностей электропечи и ее элементов, утилизировать образующуюся металлическую пыль пневмопылесосом, чтобы исключить возгорание на воздухе пирофорных налетов.
При протирке поверхностей легко воспламеняющимися жидкостями (спирт, ацетон, бензин, растворители) использовать приточно – вытяжную вентиляцию.
Молибденовые поверхности и экраны обладают повышенной хрупкостью, поэтому уход производить осторожно, чтобы избежать поломки.
В процессе выполнения дипломной работы я пользовался специальной технической литературой, ознакомился с основными техническими характеристиками, назначением, областью применения, условиями эксплуатации, составом, устройством и принципом работы электропечи, поэтому расширил, закрепил, углубил свои знания по вопросам технического обслуживания электропечи.
Эта работа имеет важное значение в плане безопасного проведения работ при обслуживании электропечи.
При работе над разделом “Техника безопасности” я понял, как важно для электромонтера соблюдать правила ТБ, потому что наша профессия связана с повышенным риском для жизни.
[bookmark: _GoBack]Эта работа имеет для меня практическое значение, так как я могу применить свои знания и умения в дальнейшей профессиональной деятельности.
