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ВВЕДЕНИЕ
Современные корабли характеризуются возрастающей степенью энерговооруженности, что коренным образом меняет роль и значимость электроэнергетики в их боевой и повседневной эксплуатации.

Необходимость переработки Правил эксплуатации электрооборудования кораблей ВМФ 
, изд. 1972 г., вызвана созданием кораблей с новыми видами электрооборудования, широкой автоматизацией процессов управления (работы) отдельных устройств и корабельных электроэнергетических систем в целом.

При эксплуатации электроэнергетических систем кораблей и отдельных видов электрооборудования основной эксплуатационной и ремонтной документацией является документация, разрабатываемая проектантами кораблей и изготовителями электрооборудования (разработчиками и изготовителями образцов, систем, комплексов, их составных частей, комплектующих изделий, а также материалов и веществ, входящих в них).

Настоящие Правила устанавливают основные требования к личному составу по эксплуатации электрооборудования кораблей ВМФ, а также определяют организацию проведения технического обслуживания электрооборудования для обеспечения его надежной работы.

Помимо настоящих Правил при эксплуатации электрооборудования на корабле следует руководствоваться действующими руководящими и эксплуатационными документами ВМФ:

Корабельным уставом Военно-Морского Флота СССР;

руководствами по боевому использованию технических средств кораблей ВМФ (в части электрооборудования);

Руководством по борьбе за живучесть кораблей ВМФ;
Правилами электробезопасности на кораблях и судах ВМФ;
Руководством по эксплуатации аккумуляторных батарей подводных лодок ВМФ;

инструкциями по проведению технического обслуживания и ремонта технических средств для конкретных проектов кораблей, разрабатываемыми организациями ВМФ и предприятиями промышленности;

инструкциями по вскрытию и закрытию технических средств кораблей ВМФ;

информационными сообщениями по эксплуатации технических средств;

организационными приказами командира корабля, определяющими организацию контроля технического состояния и эксплуатации электрооборудования корабля.

При использовании элементов береговых электрических установок следует руководствоваться Правилами устройства электроустановок (ПУЭ-86), Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей и Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ и ПТБ-86), Руководством по боевому использованию технических средств береговой энергетики (РБИТС-БЭ-87).

Под термином «корабль» в настоящих Правилах понимаются боевые корабли, боевые катера, корабли специального назначения, морские суда обеспечения, катера и рейдовые суда обеспечения ВМФ. Под термином «электрооборудование» (ЭО) - электротехнические устройства и изделия, устанавливаемые и применяемые на кораблях.

Там, где имеются в виду только электромашинные источники электроэнергии со своими первичными двигателями, они для сокращения называются «генераторными агрегатами» или «генераторами».

Глава 1
ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

1.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1.1.  Организация эксплуатации ЭО представляет собой комплекс организационно-технических мероприятий, основной целью которых является обеспечение исправного состояния и высокой эксплуатационной надежности электрооборудования, установленного на кораблях ВМФ.
1.1.2.  Правила распространяются на все электрооборудование кораблей ВМФ, в том числе (в части, их касающейся) и на силовое ЭО оружия, систем управления оружием, навигационных систем, систем связи, радиолокации летательных аппаратов, которое, начиная с распределительных устройств (щиты распределительные, автоматические переключатели сетей, автоматические пускатели-переключатели и т. п.), находится в заведовании соответствующих боевых частей и служб.
1.1.3.  Правила излагают общие положения, обязательные для всего личного состава, а также для организаций, ведущих наблюдение (надзор) за эксплуатацией кораблей ВМФ и образцами военной техники, установленными на них.
1.1.4.  Ответственность за выполнение настоящих Правил возлагается на всех офицеров и мичманов, старшин и матросов, допущенных к эксплуатации и использованию ЭО своего заведования установленным порядком. Контроль за выполнением Правил осуществляют технические органы флотов (флотилий, ВМБ) и флагманские специалисты соединений, а на кораблях – начальники всех категорий в отношении своих подчиненных.
1.1.5.  Допуск личного состава к эксплуатации ЭО и несению специальных нарядов (дежурств, вахты) определяется приказами командира корабля перед началом каждого нового года обучения на основании принятых экзаменов (зачетов) по знанию мер электробезопасности при эксплуатации ЭО.

Примечание. Вновь прибывший временный и постоянный личный состав перед сдачей экзаменов на допуск к обслуживанию ЭО должен пройти соответствующий курс обучения по мерам электробезопасности.

1.1.6.  Личный состав корабля неэлектрических специальностей, который при несении нарядов (дежурств, вахты) использует по назначению ЭО, допускается отдельным приказом командира корабля на основании сдачи экзамена по мерам электробезопасности и умению его использования.
1.1.7.  Обязательные мероприятия месячников электробезопасности и предупреждения электротравматизма проводить в начальный период каждого учебного полугодия.
1.1.8.  Для ежедневного осмотра и проворачивания оружия и технических средств на корабле должен быть составлен график очередности и продолжительности обеспечения потребителей электроэнергией от корабельных источников, утвержденный командиром корабля и подписанный командиром электромеханической боевой части.
1.1.9.  Обеспечение электроэнергией при проведении регламентных работ в боевых частях и службах на комплексах и системах производить на основании предварительно поданных и утвержденных старшим помощником (помощником) командира корабля заявок, зарегистрированных в журнале заявок на электропитание (приложение 1).

1.1.10.  При стоянке без объявленной боевой готовности на корабле командиром электромеханической боевой части должны быть определены дежурные источники электроэнергии, готовые в определенное нормативами время обеспечить питанием наиболее важные потребители при отключении береговых источников электроэнергии. Дежурные источники электроэнергии должны находиться в немедленной готовности к действию.
1.1.11.  Учет данных по эксплуатации ЭО ведется в специальных журналах учета эксплуатационной информации и формулярах установленных форм. Журналы учета должны быть пронумерованы, прошнурованы и опечатаны.

Запись в журналах учета эксплуатационной информации и формулярах должна полностью отражать техническое состояние ЭО и качество его функционирования.

1.1.12.  За наличие, правильное и своевременное заполнение формуляров ЭО отвечает командир электротехнического дивизиона (группы).

Примечание. При отсутствии на корабле по штату командира электротехнического дивизиона (группы) его обязанности выполняет командир электромеханической боевой части.
1.1.13.  Журналы учета эксплуатационной информации заполняются лицами дежурной и вахтенной служб и должностными лицами в строгом соответствии с прилагаемой к ним инструкцией.

1.1.14.  Формуляры ведутся: в период стендовых испытаний ЭО – ОТК завода-изготовителя, в период швартовных и ходовых испытаний корабля – ОТК судостроительного или судоремонтного завода, а после подписания приемного акта корабля - командиром электротехнического дивизиона (группы).

Примечание. При наличии базовых обслуживающих подразделений формуляры заполняются должностными лицами этих подразделений.

1.1.15.  Командир электромеханической боевой части должен систематически учитывать замечания и предложения по эксплуатации ЭО и отражать их в разделе «Замечания командира электромеханической боевой части» годового отчета электромеханической боевой части.

Глава 2
ОБЯЗАННОСТИ ДОЛЖНОСТНЫХ ЛИЦ

2.1. ОБЯЗАННОСТИ ФЛАГМАНСКИХ СПЕЦИАЛИСТОВ

2.2.1.  Требования должностных лиц по выполнению мер предупреждения электротравматизма являются обязательными для всего подчиненного личного состава.
2.2.2.  В соответствии с требованиями настоящих Правил и руководящих документов на должностных лиц возлагаются следующие обязанности и ответственность за их выполнение.
2.2.3.  Заместитель командира соединения по электромеханической части – начальник электромеханической службы соединения:
руководит эксплуатацией ЭО кораблей соединения и контролирует их состояние;

на основании действующих приказов и директив определяет сроки проведения и утверждает мероприятия месячников электробезопасности и предупреждения электротравматизма при эксплуатации ЭО кораблей соединения;

не реже одного раза в полгода организует проведение сборов старших помощников командиров кораблей, командиров электромеханических боевых частей соединения по изучению уставных документов по эксплуатации ЭО и обеспечению электробезопасности на кораблях соединения;

требует от флагманских специалистов, старших помощников командиров кораблей и командиров электромеханических боевых частей выполнения всех мер электробезопасности и предупреждения электротравматизма личного состава соединения;

составляет годовые планы-графики по техническому обслуживанию (ТО) технических средств электромеханической боевой части кораблей соединения и утверждает у командира соединения.

2.2.4.  Помощник начальника электромеханической службы соединения по электрочасти:

непосредственно руководит эксплуатацией ЭО кораблей соединения. Контролирует их состояние, выполнение правил безопасности при эксплуатации ЭО и предупреждение электротравматизма;

организует обеспечение электроэнергией корабли при нахождении их в основном пункте базирования;

осуществляет связь с электромеханической службой базы для обеспечения кораблей соответствующими видами довольствия и технического обслуживания;

контролирует состояние ЭО причалов, обеспечивающее электроснабжение кораблей;

согласовывает и проверяет проведение энергоемких режимов источников электроэнергии;

согласовывает с флагманскими специалистами режимы использования источников электроэнергии для обеспечения регламентных работ, проверок систем оружия и технических средств;

контролирует режимы использования корабельных источников электроэнергии при стоянке в основном пункте базирования;

контролирует безопасность швартовки кораблей по отношению к береговому ЭО и прокладку кабелей питания с берега;

организует сбор статистических данных по эксплуатации основного ЭО кораблей;

определяет совместно с командирами электромеханических боевых частей основное ЭО кораблей по проектам и подает его в приказ командира соединения;

систематически (в соответствии с планом-графиком ТО БЧ-5) контролирует качество проведения личным составом ТО ЭО кораблей соединения;

разрабатывает типовые мероприятия по проведению месячников электробезопасности на кораблях соединения;

участвует в комиссиях по техническому освидетельствованию выработавшего ресурс или вышедшего из строя основного ЭО кораблей соединения;

ежеквартально проверяет правильность ведения технической документации;

ежеквартально проводит сборы и занятия с офицерами и мичманами электромеханических боевых частей соединения по опыту эксплуатации и анализу аварий и поломок ЭО на кораблях соединения.

2.2.5.  Флагманский специалист соединения:

осуществляет руководство и контроль за нормальной эксплуатацией ЭО соответствующих боевых частей и служб на кораблях соединения и выполнением мер по обеспечению электробезопасности и предупреждению электротравматизма;

систематически контролирует качество проведения ТО ЭО в соответствующих боевых частях и службах кораблей соединения;

участвует в комиссиях по техническому освидетельствованию выработавшего ресурс или вышедшего из строя ЭО в соответствующих боевых частях, и службах кораблей соединения;

принимает необходимые меры по оказанию помощи личному составу соответствующих боевых частей и служб кораблей соединения в ремонте вышедшего из строя ЭО;

систематически проверяет правильность ведения технической документации на находящееся в заведовании соответствующих боевых частях и службах ЭО;

систематически проводит сборы и занятия в соответствующих боевых частях и службах кораблей соединения с офицерами и мичманами по опыту эксплуатации ЭО на кораблях соединения.

2.2. ОБЯЗАННОСТИ ДОЛЖНОСТНЫХ ЛИЦ КОРАБЛЯ

2.2.1.  Командир корабля:
контролирует выполнение мер по обеспечению электробезопасности и предупреждению электротравматизма личным составом корабля;

предоставляет командиру электромеханической боевой части в целях повышения электробезопасности время и возможность для немедленного восстановления вышедшего из строя ЭО, а также устранения выявленных замечаний по его содержанию.

2.2.2. Старший помощник (помощник) командира корабля:

организует и проводит мероприятия месячников электробезопасности и предупреждения электротравматизма на корабле;

организует проведение еженедельных проверок и осмотров бытового и переносного ЭО и защитных изолирующих средств корабля личным составом боевых частей и служб;

проверяет один раз в три месяца наличие и ведение журналов «Учет и проверка защитных изолирующих средств и переносного электрооборудования» в боевых частях и службах;

контролирует лично и через командира электротехнического дивизиона (группы) выполнение личным составом корабля требований настоящих Правил и мер электробезопасности;

организует подготовку личного состава к допуску по обслуживанию ЭО, находящегося в его заведовании и использовании;

требует от командиров боевых частей и начальников служб своевременной подачи командиру электромеханической боевой части заявок на электропитание на следующие сутки и утверждает их;

планирует ежеквартальное проведение в боевых частях и службах занятий с личным составом подразделений по мерам электробезопасности и предупреждению электротравматизма.

2.2.3. Командир электромеханической боевой части:

руководит эксплуатацией ЭО личным составом боевой части;

руководит проводимыми мероприятиями по обеспечению электробезопасности и предупреждению электротравматизма в боевой части;

определяет совместно с помощником начальника электромеханической службы по электрочасти основное ЭО, на которое ведутся формуляры;

ежемесячно проверяет ведение эксплуатационной и технической документации на основное ЭО;

немедленно докладывает по команде и заместителю командира соединения по электромеханической части о вышедшем из строя основном ЭО и принимает меры для скорейшего его восстановления;

контролирует проведение еженедельных осмотров и проверок защитных изолирующих средств, переносного и бытового ЭО в боевой части.

2.2.4. Командир боевой части (начальник службы):

контролирует и требует от подчиненного личного состава четкого выполнения настоящих Правил, мер электробезопасности и предупреждения электротравматизма;

организует эксплуатацию ЭО, находящегося в заведовании личного состава боевой части (службы);

при стоянке в базе (на рейде) своевременно заявки на электропитание командиру электромеханической боевой части;

ежеквартально организует в боевой части (службе) занятия с личным составом по мерам электробезопасности, предупреждении электротравматизма и безаварийной эксплуатации ЭО.
организует в боевой части (службе) еженедельную проверку и своевременное испытание защитных изолирующих средств, переносного и бытового ЭО, находящегося в заведовании, и их своевременный ремонт;

контролирует правильное ведение журнала «Учет и проверка защитных изолирующих средств и переносного электрооборудования» боевой части (службы), ежеквартально представляет его на проверку старшему помощнику командира корабля;

организует в боевой части (службе) своевременную сдачу зачетов на допуск к обслуживанию ЭО;

назначает в приказ командира корабля лиц, ответственных за эксплуатацию ЭО (основного, бытового и переносного), защитных изолирующих средств, содержание мест для глажения обмундирования находящихся в заведовании боевой части (службы), их проверку, ремонт и ведение журнала «Учет и проверка защитных изолирующих средств и переносного электрооборудования».

2.2.5. Командир электротехнического дивизиона (группы):

лично контролирует выполнение личным составом требований настоящих Правил и Правил электробезопасности кораблей и судов ВМФ.

Требования командира электротехнического дивизиона (группы) в вопросах электробезопасности и эксплуатации корабельного ЭО являются обязательными для всего личного состава корабля;

непосредственно организует эксплуатацию ЭО в электромеханической боевой части и руководит ею;

составляет планы-графики проведения ТО ЭО, находящегося в заведовании на основании инструкции по эксплуатации и по фактическому состоянию ЭО с учетом выполнения кораблем задач боевой подготовки;

руководит проведением ТО электрооборудования и проверяет качество его выполнения;

лично руководит восстановлением вышедшего из строя основного ЭО, находящегося в заведовании;

обобщает данные по опыту эксплуатации и авариям ЭО на корабле и соединений и на их основе проводит занятия с личным составом дивизиона и корабля по организации безаварийной эксплуатации ЭО, по мерам электробезопасности и предупреждения электротравматизма в установленные настоящими Правилами сроки;

проводит анализ отказов элементов электроэнергетической системы корабля (ЭСК) по установленной в соединении форме, ежеквартально докладывает его помощнику начальника электромеханической службы соединения по электрочасти;

проводит работу по выявлению конструктивных недостатков и разработку мер по ограничению их влияния на надежность элементов ЭСК;

организует ведение технической документации на ЭО и представляет ее на проверку командиру электромеханической боевой части и помощнику начальника электромеханической службы по электрочасти в установленные сроки;

контролирует ведение эксплуатационной документации;

организует и проводит еженедельную проверку бытового, переносного ЭО и защитных изолирующих средств в боевой части и боевых частях и службах, не имеющих личного состава электротехнических специальностей;

лично руководит подключением корабельной силовой сети на питание от берегового источника электроэнергии;

немедленно докладывает командиру боевой части о вышедшем из строя основном ЭО и принимает все зависящие от него меры к скорейшему его восстановлению.

Глава 3
ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

3.1. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ
3.1.1.  Личный состав, обслуживающий электрооборудование, обязан знать его устройство, инструкции по эксплуатации (ИЭ), требования электробезопасности и должен быть обучен приемам освобождения пострадавшего от действия электрического тока и оказания ему первой помощи.
3.1.2.  Снятие напряжения с токоведущих частей при освобождении пострадавшего от действия электрического тока проводить немедленно с последующим докладом по команде, если это не приводит к потере хода и управления кораблем в сложных навигационных условиях или срыву фактического применения оружия при объявленной Боевой тревоге.
3.1.3.  Установка и использование нештатного ЭО на корабле запрещаются. Прокладка кабелей или установка иного ЭО, не предусмотренного документацией проектанта корабля, должна проводиться с разрешения технического управления флота по согласованию с проектантом корабля или с его письменного разрешения с последующим внесением изменений в эксплуатационную документацию (в том числе формуляры) по выпущенным бюллетеням.
3.1.4.  В боевых частях (службах) должны вестись журналы «Учет и проверка защитных изолирующих средств и переносного электрооборудования», ответственность за ведение которых возлагается на командиров боевых частей (служб).
3.1.5.  Контроль за наличием и ведением журналов «Учет и проверка защитных изолирующих средств и переносного электрооборудования» осуществляет старший помощник (помощник) командира корабля в сроки, установленные настоящими Правилами.
3.1.6.  В процессе эксплуатации бытовое ЭО (утюги, чайники, электробритвы, телевизоры и т. п.) должно учитываться и подвергаться проверке, как и переносное ЭО.
3.1.7.  Эксплуатация неисправного бытового и переносного ЭО, диэлектрических защитных изделий с истекшим сроком проверки запрещается. Они подлежат немедленному изъятию из эксплуатации.
3.1.8.  Защитные изолирующие средства, бытовое и переносное ЭО, находящиеся в эксплуатации в боевых частях, службах и командах, должны быть закреплены приказом командира корабля за ответственными лицами, которые обязаны представлять их в установленные сроки на проверку.

3.1.9.  При обслуживании действующего ЭО необходимо твердо помнить, что действующим считается ЭО, находящееся под напряжением полностью или частично, и на которое напряжение может быть подано автоматически.
3.1.10.  Личный состав должен помнить, что после исчезновения напряжения на обслуживаемом ЭО (например, при отключении источника электроэнергии защитой) оно может быть подано без предупреждения. Отключенные участки сети или ЭО могут содержать электрические емкости, которые до начала ремонтных (или других) работ должны быть разряжены.
3.1.11.  Применяемые при обслуживании ЭО защитные изолирующие средства должны быть исправны и проверены в соответствии с нормами и сроками, предусмотренными Правилами электробезопасности на кораблях и судах ВМФ.
Контроль состояния и наличия защитных изолирующих средств проводится заведующими в боевых частях и службах еженедельно совместно с переносными ЭО.

3.1.12.  Электрические испытания диэлектрических ковров и матов проводить в поверочных лабораториях только перед началом их эксплуатации. В процессе эксплуатации диэлектрические ковры и маты электрическим испытаниям не подвергаются.
3.1.13.  При получении в довольствующих органах диэлектрических ковров и матов личный состав должен тщательно их осмотреть и убедиться:
в отсутствии трещин, посторонних включений, отверстий, раковин и пузырей высотой 1 мм и диаметром более 4 мм. Число указанных дефектов не должно быть более 6 на 1 м длины;

что глубина рисок не более 1 – 3 мм (изъяны рисунка и его разнотон допускаются);

что при неоднократном изгибе на 180° в двух взаимно перпендикулярных направлениях диэлектрические ковры не трескаются.

3.1.14.  Проверку диэлектрических ковров и матов проводить 1 раз в год проверочной комиссией, назначенной приказом командира корабля. При обнаружении дефектов ковры (маты) заменяются новыми.

Результаты проверки записываются в Журнал учета и проверки защитных изолирующих средств и переносного электрооборудования.

3.1.15.  Списание используемых диэлектрических ковров и матов проводить через 3 года после начала эксплуатации при условии хранения их на складе не более 1 года. Списание бракованных ковров и матов проводить установленным порядком по актам технического состояния.

3.1.16.  Срок службы исправных диэлектрических ковров и матов по решению проверочной комиссии может быть продлен. При непригодности к использованию части диэлектрического ковра (мата) допускается отрезать исправную часть и использовать ее по назначению.

3.1.17.  При использовании защитных изолирующих средств на действующем ЭО необходимо:

проверить их исправность и убедиться в отсутствии внешних повреждений, очистить от пыли;

применять только сухие защитные средства;

располагать защитные средства так, чтобы не возникла опасность замыкания по поверхности изоляции между токоведущими частями двух фаз (полюсов) или фазы и корпуса.

3.1.18.  Запрещается использование контрольных ламп. Запрещается проводить измерения токоизмерительными клещами на шинах распределительных устройств.

3.1.19.  Все ЭО должно быть заземлено (приложение 2). Применение бытового и переносного электрооборудования без заземления и при питании его от штепсель – трансформаторов и каютных розеток допускается только при условии установки разделяющих трансформаторов с заземленной вторичной обмоткой. ЭО в пластмассовом корпусе не заземляется.
Нарушенное заземление ЭО восстанавливать безотлагательно.

3.1.20.  Запрещается присоединять заземляющие проводники к трубопроводам, баллонам со сжатым газом и топливным цистернам.
3.1.21.  Запрещается заходить за главные распределительные (генераторные) щиты и щиты управления лицам, не допущенным к их обслуживанию.
3.1.22.  Разрешение на проведение операций ТО за главными распределительными (генераторными) щитами и щитами управления дает командир электромеханической боевой части после соответствующих мероприятий, обеспечивающих электробезопасность личного состава.
3.1.23.  При выполнении работ при снятом напряжении и без его снятия в целях обеспечения безопасности их выполнения строго руководствоваться требованиями Правил электробезопасности и настоящих Правил.
3.1.24.  Работы при ТО и ремонт ЭО проводить при снятом напряжении.
Запрещается проводить работы на необесточенном ЭО в сырых, взрыво- и пожароопасных помещениях.

3.1.25.  При необходимости работы на ЭО без снятого напряжения выполнять только с разрешения командира корабля под личным руководством командира электротехнического дивизиона (группы) с уведомлением дежурной и вахтенной служб при выполнении требований п. 3.1.27.
3.1.26.  В боевых и аварийных случаях, влияющих на боеспособность и живучесть корабля, допускается с разрешения командира электромеханической боевой части проводить работы на поврежденном ЭО без снятия напряжения с токоведущих частей.
3.1.27.  При выполнении работ на ЭО без снятия напряжения необходимо:
работу проводить не менее двум лицам, одно из которых постоянно контролирует соблюдение требований электробезопасности; работающие должны быть проинструктированы по мерам электробезопасности командиром электротехнического дивизиона (группы), о чем делается запись в суточном журнале электромеханической боевой части и электротехническом журнале;

открытые токоведущие части по возможности оградить изоляционным материалом, а в случае необходимости разрыва токовой цепи измерительных приборов и реле, подключенных к вторичным обмоткам трансформаторов тока, последние должны быть замкнуты накоротко на специальных зажимах;

работающим быть в головных уборах, в одежде со спущенными и плотно стянутыми у запястья рукавами, в резиновых диэлектрических галошах (ботах) или стоять на диэлектрических ковриках;

непосредственно выполняющим работу располагаться так, чтобы токоведущие части были перед ними и только с одной боковой стороны (запрещается выполнять работу, если не отключенные токоведущие части расположены сзади или с обеих боковых сторон);

при работе использовать только специальный инструмент с изолированными металлическими частями (не допускается применение ножовок, напильников, металлических линеек, метра и т. п.);

при работе на токоведущих частях одной фазы (полюса) не касаться токоведущих частей других фаз (полюса), а касаясь токоведущих частей, не прикасаться к окружающим предметам;

работу выполнять осторожно, не допуская короткого замыкания инструментом или металлическими деталями.

3.1.28.  Предохранители, как правило, вставлять и вынимать при снятом напряжении. При невозможности снять напряжение допускается заменять трубчатые и пробочные предохранители под напряжением с помощью клещей в диэлектрических перчатках, причем у трубчатых предохранителей первыми разъединять контакты, к которым подводится напряжение.

3.1.29.  При необходимости замену вольтметров, частотомеров и других приборов, не требующих разрыва первичной цепи, допускается проводить под напряжением в диэлектрических перчатках, стоя на диэлектрическом коврике.

3.1.30.  Сварочные работы проводятся только с разрешения командира электромеханической боевой части согласно требованиям РБЖ-НК, РБЖ-ПЛ, Правилам электробезопасности на кораблях и судах ВМФ.

3.1.31.  Запрещается совместная прокладка электросварочных кабелей и проводов со шлангами кислорода и ацетилена. В случаях их пересечения между ними должно быть выдержано расстояние не менее 300 мм.

3.1.32.  Для предупреждения отравления вредными газами, выделяющимися при проведении сварочных работ, помещение необходимо вентилировать. При работе в стесненных условиях, а также внутри резервуаров (котлов, цистерн и т. п.) устанавливать переносную вытяжную вентиляцию.

3.1.33.  При работе с автоматизированным ЭО убедиться в отсутствии напряжения во всех цепях управления, защиты и контроля. Снятие напряжения с автоматизированного ЭО проводить в строгом соответствии с заводской инструкцией по эксплуатации и требованиями настоящих Правил.

3.1.34.  При работе на аппаратах с двигательным приводом убедиться в отсутствии напряжения на всех полюсах в цепи пропускаемого тока и электроприводе аппарата. Аппарат должен быть в отключенном положении.

3.1.35.  При дистанционном введении в действие ЭО предупреждать личный состав, находящийся поблизости от этого ЭО.

3.1.36.  Подключением корабельной силовой сети на питание от берегового источника электроэнергии руководит командир электротехнического дивизиона (группы) в присутствии дежурного электрика по береговым электрическим установкам.

3.1.37.  Запрещается принимать электропитание с берега, если напряжение берегового источника отличается более чем на ±10 % от генераторного напряжения.

3.1.38.  При подключении корабельной силовой сети на электропитание с берега необходимо выполнить следующие операции:

измерить сопротивление изоляции щита питания с берега (ЩПБ) при отключенных автоматах питания с берега на ГРЩ, корабельной силовой сети и кабелей питания с берега;

при подключении с берега сети 3-фазного переменного тока с глухо заземленной нейтралью отключить устройства непрерывного контроля изоляции корабельной силовой сети и частотно-дуговой защиты;

с помощью индикатора напряжения убедиться в отсутствии напряжения на шинах береговой распределительной колонки;

подключить кабель берегового питания к щиту ЩПБ на корабле и к береговой распределительной колонке в соответствии с имеющейся маркировкой;

уложить кабели в стойки (желобы), изолированные от металлических частей, закрыть и измерить сопротивление изоляции каждого полюса (фазы) от корпуса и между собой;

подать питание от берегового источника электроэнергии и проверить с помощью фазоуказателя (вольтметра) порядок чередования фаз (полярность);

сообщить по корабельной трансляции о переводе нагрузки на береговую сеть;

после синхронизации (при приеме переменного тока) или уравнивания напряжений (при приеме постоянного тока) включить автомат питания с берега и перевести нагрузку на береговую сеть.

3.1.39.  Переносное ЭО должно эксплуатироваться в строгом соответствии с требованиями настоящих Правил электробезопасности на кораблях и судах ВМФ.

3.1.40.  Все находящееся в эксплуатации бытовое и переносное ЭО должно быть пронумеровано и учтено в журнале «Учет и проверка защитных изолирующих средств и переносного электрооборудования». Номера наносить непосредственно на корпус ЭО или на бирку, подвешенную на подводящий кабель (провод), где также указывать дату проверки, величину сопротивления изоляции, фамилию и подпись проверившего оборудование.

3.1.41.  Контроль за состоянием бытового и переносного ЭО, представленного заведующими, еженедельно проводят ответственные, назначенные приказом командира корабля в соответствующих боевых частях и службах, с записью результатов в журнал «Учет и проверка защитных изолирующих средств и переносного электрооборудования».

3.1.42.  Напряжение используемых переносных светильников и электрифицированного инструмента должно быть не выше 24 В.

3.1.43.  При обнаружении неисправностей или хотя бы слабом ощущении тока утечки во время использования бытового или переносного ЭО немедленно прекратить работу, электрооборудование сдать заведующему для выявления и устранения неисправности.

3.2. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЗРЫВО- И ПОЖАРОБЕЗОПАСНОСТИ

3.2.1. Основными мероприятиями, обеспечивающими взрыво- и пожаробезопасность, являются:

своевременное и качественное проведение ТО и ремонта ЭО;

постоянный контроль за сопротивлением изоляции и восстановление электрических и механических характеристик изоляции по мере износа и старения;

периодическая проверка рабочих параметров ЭО и настройка средств защиты;

использование ЭО в режимах, предусмотренных инструкциями по эксплуатации (ИЭ);

поддержание температуры и влажности окружающей среды в пределах, предусмотренных ИЭ.

3.2.2.  Для исключения поверхностных перекрытий (особенно для сетей постоянного тока) и коротких замыканий не допускать эксплуатацию ЭО с сопротивлением изоляции ниже допустимых норм (табл. 1).
Таблица 1

Нормы сопротивления изоляции электрооборудования
	Электрооборудование
	Минимально допу​стимое сопротивле​ние изоляции, МОм
	Напряжение 

мегаомметра, кВ
	Примечание

	
	капитально отремонти​рованного
	в процессе эксплуата​ции
	
	

	Силовая сеть
	1,0
	0,5
	1,0
	Измеряется щитовым, 

переносным мегаомметром в обесточенном состоянии

	ГРЩ с отключенными потребителями и источниками тока
	10,0
	5,0
	1,0
	Измеряется переносным мегаомметром

	Силовая сеть постоян​ного или переменного тока при числе установ​ленных потребителей:
	
	
	
	Измеряется щитовым 

мегаомметром

	до 50
	0,2
	0,05
	—
	

	от 50 до 100   
	0,1
	0,025
	—
	

	свыше 100
	0,05
	0,02
	—
	

	Силовая сеть переменного тока с непосредственным водяным охлаждением электрооборудования при числе установленных потребителей:
	
	
	
	

	от 50 до 100   
	0,05
	0,01
	1,0
	

	свыше 100  
	0,03
	0,01
	1,0
	

	Отдельный фидер силовой сети к ЩРС, РЩ, но с отключенным потребителем:
	10
	1,0
	1,0;

0,5
	От распределительного устройства до магнитного пускателя

	Сеть освещения при числе осветительных точек, получающих питание от одного источника:
	
	
	
	Измеряется переносным мегаомметром в обесточенном состоянии

	100
	0,3
	0,25
	0,5
	

	от 100 до 500
	0,1
	0,03
	0,5
	

	свыше 500
	0,05
	0,02
	0,5
	

	Синхронные генераторы:
	
	
	
	

	обмотка статора с воздушным охлаждением (каждая фаза в отдельности относительно корпуса и других заземляющих фаз)
	1,0
	0,5
	1,0
	

	обмотка статора с непосредственным водяным охлаждением
	0,5
	0,05
	1,0
	

	обмотка ротора с воздушным охлаждением
	1,0
	0,5
	1,0
	

	обмотка ротора с непосредственным водяным охлаждением
	0,5
	0,01
	1,0
	

	Подшипники генератора и сопряженного с ним возбудителя
	1,0
	1,0
	1,0
	Измеряется относительно фундаментной плиты при полностью собранных маслопроводах

	Цепи возбуждения генератора и возбудителя
	1,0
	1,0
	0,5
	

	Электрические машины с воздушным охлаждением, статические полупроводниковые преобразователи
	2,0
	0,5
	0,5
	

	Электрические машины с непосредственным водяным охлаждением обмоток:
	
	
	
	Измеряется пе​реносным мегаом​метром



	с залитым дистиллятом
	0,1
	0,05
	0,5
	

	без дистиллята 
	20
	1,0
	0,5
	

	Главные распределительные щиты, щиты управления с отключенными фидерами
	2,0
	1,0
	0,5
	То же

	Пульты управления 
	2,0
	0,5
	0,5
	»»

	Вторичные цепи управления, защиты, сигнализации в релейно-контакторных схемах установок
	0,5
	0,5
	0,5
	Измерения проводятся со всеми присоединенными аппаратами (маг​нитные пускатели, контакторы, реле, приборы и т. п.)

	Трансформаторы, электрические аппараты, переносные светильники, электронагревательные приборы, электроинструмент
	1,0
	1,0
	0,5
	Измеряется переносным мегаомметром

	Сети аккумуляторного освещения сигнально-отличительных огней, иллюминации, приборов управления кораблем, телефония, схемы электрической сигнализации
	0,5
	0,2
	0,5
	То же

	Кабели питания с берега 
	1,0
	1,0
	0,5
	»»

	Сварочная сеть 
	1,0
	0,2
	0,5
	»»

	Отдельный кабель сварочной сети


	1,0
	1,0
	0,5
	»»


3.2.3.  Контакты (особенно коммутирующие, дугогасительные) и контактные соединения должны иметь хорошо пригнанные поверхности, без перекосов и просветов.

3.2.4.  Запрещается подавать питание для переносного ЭО от контактных соединений и частей электрооборудования, не предназначенных для этих целей (губок предохранителей, ножей рубильников и т. п.).

3.2.5.  При проведении ТО не допускаются уменьшения расстояния утечки и электрических зазоров ниже величин, указанных в формулярах и инструкциях по эксплуатации на данное ЭО.

3.2.6.  При чистке и промывке ЭО в корабельных условиях использовать только принятые на снабжение ВМФ растворители и моющие средства.
Запрещается применение бензина и авиационного керосина в качестве моющих средств на корабле.

3.2.7.  Чистку ЭО спиртом и спирто-ацетоновой смесью проводить при интенсивной вентиляции. В помещениях, где возможно наличие взрывоопасных смесей газов, для переносного освещения использовать только специальные аккумуляторные фонари.
3.2.8. Особое внимание обращать на состояние и исправность взрывозащищенного ЭО.

3.2.9. Не допускается работа ЭО при повышенном напряжении и на двух фазах (потребители 3-фазного тока).
3.2.10. Все виды защиты должны быть исправны и при действии ЭО включены.

Запрещается принудительное заклинивание и отключение устройств защиты.

3.2.11. Повторно включать ЭО после срабатывания защиты только после выявления причин, вызвавших ее срабатывание (кроме ЭО, в котором предусмотрено повторное автоматическое включение, и электроприводов якорно-швартовных шпилей при срабатывании грузовой защиты).

3.2.12. При техническом обслуживании кабельных трасс особое внимание обращать на кабели электрических сетей, проложенные в трюме, помещениях с повышенной влажностью и температурой, на открытых палубах (площадках). Концы неиспользованных (отключенных) кабелей должны быть закреплены и изолированы.

3.2.13. При производстве модернизационных работ и прокладке дополнительных кабелей личный состав обязан тщательно следить за обеспечением мер пожарной безопасности. Все вновь проложенные кабели должны быть отмаркированы, а в кабельные журналы и в монтажные схемы внесены соответствующие изменения.
3.2.14. Запрещается хранить на кабельных трассах, внутри комплектных устройств, вблизи распределительных щитов и тепловыделяющего ЭО посторонние предметы и легковоспламеняющиеся вещества.
3.2.15. Включенные электронагревательные приборы (электрогрелки, утюги, паяльники, электроплиты и т. п.) должны находиться под постоянным наблюдением.
Запрещается оставлять их включенными при уходе из помещений (если не ведется контроль дежурной и вахтенной службами).

3.2.16. О включении и отключении каждого электронагревательного прибора на подводных лодках должна быть сделана запись в журнале центрального поста.
3.2.17. Для предотвращения накапливания статических зарядов на металлическом оборудовании вести контроль за его заземлением.
3.2.18. Для обеспечения взрыво- и пожаробезопасности при обслуживании аккумуляторных батарей необходимо:
применять инструмент только с изолированными ручками;

не входить в аккумуляторные помещения с открытым огнем и не вносить переносное ЭО, при включении или работе которого может возникнуть электрическая искра;

при переносе металлических предметов над аккумуляторными зажимами последние временно закрывать резиновыми ковриками;

вентилировать аккумуляторное помещение в точном соответствии с ИЭ;

для вывода из действия поврежденных аккумуляторов применять только штатные выводные кабели и в полном количестве.

3.2.19. При возгорании ЭО в первую очередь снять с него напряжение; обесточенное ЭО можно тушить любыми корабельными средствами (химические средства применять в последнюю очередь из-за возможности разрушения изоляции).

Глава 4
 ПОДДЕРЖАНИЕ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 
В ПОСТОЯННОЙ ГОТОВНОСТИ К ДЕЙСТВИЮ

4.1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

4.1.1. Электрооборудование должно содержаться в соответствии с техническими требованиями, предъявляемыми инструкциями по эксплуатации, действующими НТД и другими руководящими документами.

Готовность к действию ЭО определяется его техническим состоянием.

4.1.2. Неисправности, обнаруженные в процессе эксплуатации и технического обслуживания ЭО, устранять немедленно.

Эксплуатация неисправного ЭО запрещается.

4.1.3. Устранение неисправностей производить только с применением штатных приспособлений и специального инструмента. Пользоваться неисправным инструментом и непроверенными приспособлениями запрещается.

4.1.4. В помещениях с ЭО (электростанциях, электромоторных отсеках, аккумуляторных ямах, электротехнических кладовых и т. п.) температуру воздуха поддерживать в пределах от 5 до 40 °С, при суточном колебании не более 10 °С. Следить за систематическим вентилированием помещений, особенно тех, где пребывание личного состава непостоянно.
4.1.5. Принимать все меры к предупреждению попадания воды в ЭО, а в случае появления в местах его расположения парения, масляного тумана и брызг топлива принять срочные меры для защиты от их воздействия.
4.1.6. Резиновые уплотнения должны иметь гладкую поверхность. Уплотнения, потерявшие эластичность, заменить.

Примечание. При замене резиновых уплотняющих шнуров концы их должны быть склеены.

4.1.7. Вскрытие корпусов и разборку ЭО (особенно герметичного и водо-защищенного исполнения), за исключением распределительных щитов, пускателей, пультов и другого ЭО, требующего систематического вскрытия для его обслуживания, проводить во время планового ТО или в случае обнаружения признаков аварийного режима работы.
4.1.8. ЭО, размещенное на открытых местах (верхней палубе, надстройках и т. п.), во время бездействия должно быть закрыто штатными и отмаркированными чехлами.
После выпадения осадков (дождя, снега) чехлы должны быть сняты, просушены, а с внешних поверхностей ЭО удалены влага, снег, обледенение.

4.1.9. Солевые отложения на наружных поверхностях ЭО удалять с помощью ветоши, смоченной пресной водой.

4.1.10. Металлические поверхности не должны иметь коррозионных повреждений. Все виды коррозионных повреждений устранять:

со стальных и чугунных деталей – шлифовальной шкуркой электрокорундовой на полотне с номерами от 180 до 200, смоченной минеральным маслом;

с деталей из алюминиевых сплавов – шлифовальной шкуркой стеклянной на полотне с номерами от 6 до 12, смоченной минеральным маслом;

с деталей из медных (кроме коллекторов) и магниевых сплавов – шлифовальной шкуркой стеклянной на бумаге с номерами от 3 до 5 с последующей протиркой чистой ветошью;

с никелированных хромированных, кадмированных и оксидированных деталей – ветошью, смоченной спиртом и посыпанной порошком пемзы.

4.1.11. Стальные и бронзовые резьбовые соединения смазывать легким слоем консистентной смазки (например, смазкой, применяемой для подшипников качения электрических машин), а силуминовые – составом против заедания.
4.1.12. ЭО должно содержаться сухим и чистым. Чистку ЭО проводить следующими способами:
наружные и внутренние части протирать чистой и мягкой ветошью, не оставляющей ниток и ворса; пыль с шин и деталей распределительных устройств удалять длинной волосяной щеткой;

пыль из труднодоступных мест удалять пылесосом или путем продувания сухим воздухом под давлением 2 кг/см2 из шлангов с мягкими наконечниками (например, резиновыми);

изоляционные покрытия, разъемные контактные соединения, загрязненные маслом или топливом, промывать смесью этилового технического спирта с ацетоном в соотношении 6:1.
4.1.13. Для смазывания подшипников и других рабочих трущихся поверхностей применять только смазки, рекомендованные заводом-изготовителем ЭО. Не допускается попадание смазки на проводники, изолирующие прокладки, резиновые изделия и контактные соединения ЭО.
4.1.14. Для предупреждения вибрации электрических машин следить за центровкой их со спаренными механизмами (агрегатами) в холодном и нагретом состоянии. Смещение осей и излом линии валов не должны выходить за пределы установленных в инструкциях по эксплуатации норм для данных механизмов.
Центровку всех электропроводных механизмов должны проводить только заведующие механическим оборудованием.

4.1.15. Вибрацию электрических машин измерять в трех направлениях (вертикальном, горизонтально-продольном и горизонтально-поперечном) при вводе в эксплуатацию, после длительного бездействия, до и после ремонта в соответствии с техническими условиями на ремонт. Измерения и регулировку уровня вибрации проводят судоремонтные предприятия (мастерские).
4.1.16. Электрические машины в части создаваемого ими структурного и воздушного шума должны удовлетворять нормам, действующим в ВМФ.
4.1.17. Не допускаются попадания на резину амортизаторов краски, масла, дизельного топлива и т. п., а при попадании немедленно удаляются. Неисправные резиновые амортизаторы (высохшие, хрупкие и имеющие трещины, расслоения и другие неисправности) заменять комплектно новыми с соответствующими характеристиками.
4.1.18. Поврежденные лакокрасочные покрытия должны быть восстановлены. ЭО снаружи и внутри рекомендуется окрашивать краской цвета слоновой кости или светло шаровой краской (если нет других указаний в инструкциях по эксплуатации (приложение 3)).
Обмотки различных видев имеют цвет изоляционного лака или эмали и дополнительной окраске не подлежат.

4.1.19. Токоведущие шины окрашивать согласно табл. 2.
Таблица 2
	Ток
	Шина
	Цвет

	Постоянный
	Положительный полюс (плюс)
Отрицательный полюс (минус)

Уравнительный провод
	Красный 

Синий 

Белый

	Трехфазный
	Первая фаза (А)
Вторая (раза (В)

Третья фаза (С)

Нулевой провод
	Зеленый 

Желтый 

Фиолетовый 

Серый

	Однофазный
	Провод, подключенный к началу обмотки источника тока
Провод, подключенный к концу обмотки источника тока
	Зеленый 

Фиолетовый

	Во всех случаях
	Заземляющий провод
	Черный


4.1.20. Запрещается окрашивать и зачищать наждачной бумагой контакты, контактные соединения, пружины, декоративную арматуру, изделия из пластмассы, заводские бирки и таблички (с номинальными данными, обозначениями, указаниями включенного и отключенного положений).

Запрещается покрывать краской изоляционные детали и изолирующие покрытия (панели, рейки, соединительные проводники и т. п.).

4.1.21. Выводные юнцы обмоток катушек, зажимы клеммных плат и панелей, концы кабелей (проводов) должны иметь неповрежденную буквенно-цифровую маркировку, соответствующую принципиальным и монтажным схемам.

4.1.22. Сопротивление изоляции ЭО напряжением до 400 В и частотой до       400 Гц должно быть не ниже норм, приведенных в табл. 1.

4.1.23. Измерение сопротивления изоляции сети при действующих электроэнергетических установках проводить щитовыми приборами через каждый час работы.
4.1.24. При наличии автоматических устройств контроля сопротивления изоляции его величину измерять щитовыми приборами после срабатывания сигнализаторов, ноне реже одного раза за вахту.
4.1.25. На подводных лодках после каждого всплытия напряжение на розетки, находящиеся вне прочного корпуса, подается после замера сопротивления изоляции с записью в Вахтенный журнал центрального поста.
4.1.26. При стоянке в базе с подключенной береговой сетью с изолированной нейтралью измерение сопротивления изоляции силовой сети корабля проводить через каждый час щитовым прибором без отключения от береговой сети с записью результатов измерения в Электромеханический журнал.

В случае когда измеренное вместе с береговой сетью сопротивление изоляции ниже установленной нормы, измерение сопротивления изоляции корабельной сети проводить отдельно от береговой.

4.1.27. При подключении к береговой сети с заземленной нейтралью измерение сопротивления изоляции корабельной силовой сети проводить один раз в сутки с отключением от береговой сети с переводом нагрузки на корабельные источники электроэнергии во время осмотра и проворачивания оружия и технических средств.
4.1.28. При измерении сопротивления изоляции электротехнических цепей с полупроводниковыми элементами (вентили, стабилитроны и т. п.) последние (если указано в инструкции по эксплуатации) должны быть шунтированы способом, принятым в схеме.
4.1.29. При снижении сопротивления изоляции корабельной силовой сети до 0 по решению командира корабля объявляется Учебная тревога для повышения электробезопасности и принимаются скорейшие и всевозможные меры для восстановления сопротивления изоляции силовой сети до установленных норм.

4.1.30. При стоянке корабля в базе (на якоре) без объявленной боевой готовности назначенные командиром электромеханической боевой части дежурные источники электроэнергии и средства борьбы за живучесть (БЗЖ) должны находиться в немедленной готовности к действию по назначению,
4.1.31. Дежурные источники электроэнергии и средства БЗЖ на постах управления и коммутационных аппаратах должны иметь указательные плакаты, например: ДЕЖУРНЫЙ ГЕНЕРАТОР, ДЕЖУРНЫЙ ЭПЖН.

4.1.32. Ответственность за немедленную готовность к действию по назначению дежурных технических средств возлагается на дежурную и вахтенную службы электромеханической боевой части.

Глава 5
ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ В ДЕЙСТВИИ

5.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

5.1.1. Специфика обслуживания ЭСК в действии требует от личного состава твердого знания состава и назначения ЭСК, отдельных ее элементов, четкого представления о процессах, происходящих в ЭСК при различных режимах ее использования, и твердых навыков по локализации аварийных ситуаций с помощью органов дистанционно-автоматизированного и ручного управления.

5.1.2. Все посты управления ЭСК должны иметь: 
справочную документацию с принципиальными схемами и другими сведениями, позволяющими обеспечить безаварийную эксплуатацию ЭО в нормальных и аварийных условиях;

журналы учета эксплуатационной информации (если положены), защитные изолирующие средства, комплект специального инструмента и укомплектованную сумку электрика;

мегаомметр (на 500 В и 100 В).

5.1.3. На шкалах измерительных и индикаторных приборов должны быть нанесены цветные (рекомендуются красные) метки, соответствующие номинальным значениям контролируемого параметра, установленным инструкциями по эксплуатации.

5.1.4. На органах управления (у рукояток, рычагов, маховиков, ключей и кнопок) должны быть надписи (или другие обозначения), указывающие назначение и направление движения органов управления. Органы управления, выполняющие функции аварийной защиты, должны выделяться красным цветом.
5.1.5. При приготовлении к действию (после выведения из действия) осмотр ЭО в объеме ТО № 1 совместно с обслуживающими устройствами управления, защиты и контроля.

Последовательность ввода и вывода из действия ЭО должна строго соответствовать инструкциям по эксплуатации.

5.1.6. Ввод в действие ЭО запрещается (если необходимость ввода не вызвана условиями боевой или аварийной обстановки):

при неисправности хотя бы одного из видов защиты;
при сопротивлении изоляции ниже допустимых норм;
при неисправных контрольно-измерительных приборах и других установленных средствах информации.

5.1.7. Основным видом управления ЭСК является дистанционно-автоматизированное с центрального пульта. Резервным видом управления ЭСК является управление с местного поста или ручное. При выходе из строя одного из видов управления личный состав должен принять всевозможные меры для его скорейшего восстановления.

5.1.8. Вахтенный у центрального пульта (местного поста) управления обязан:

знать режим работы основной силовой сети (ГЭУ), сетей специального назначения, состав действующего ЭО и состояние средств его контроля (управления); готовность дежурных источников электроэнергии и ЭО;

по контрольно-измерительным приборам или другим средствам представления информации следить за последовательностью отработки заданной программы средствами автоматического управления;

немедленно докладывать вахтенному инженеру-механику (дежурному по БЧ‑5) обо всех изменениях режимов работы ЭСК (системы управления ГЭУ) и ее элементов, изменениях рабочих параметров ЭСК, превышающих установленные инструкцией по эксплуатации, а также при возникновении аварийных ситуаций или предпосылок к ним;

при получении командных или аварийных сигналов производить немедленные управляющие воздействия для изменения режима работы системы или для локализации аварий;

в случае необходимости вызывать подвахтенного (заведующего) электрика для ввода в действие отказавшего ЭО;

после локализации аварийной ситуации проверить и оценить состояние ЭО и средств контроля.

5.1.9. Для получения дополнительной информации о состоянии действующего ЭО, не выведенной на пульт управления или местные посты, на корабле должен быть организован периодический обход помещений, где установлено это электрооборудование, с последующим докладом вахтенному у центрального пульта управления (местного поста) и дежурному по электротехническому дивизиону (старшине вахты электриков на ходу корабля).

5.1.10. Постоянно контролировать показания контрольно-измерительных приборов, не допуская отклонений параметров действующего ЭО выше допустимых.

Примечания: 1. Под длительными отклонениями напряжения и частоты понимаются такие отклонения от номинальных значений, при которых обеспечивается работоспособность технических средств без ограничений.

2.  Небаланс токов в фазах 3-фазной системы не должен превышать 10% суммарного рабочего тока.

3.  Максимальная не симметрия напряжения 3-фазной системы (разность линейных напряжений) не должна превышать 3% номинального значения. Для постоянного тока величина отклонения напряжения не должна превышать ±4% номинального.

4. Для источников тока отклонения частоты тока не должны превышать ±1,5% номинального.

5.1.11. Изменение режимов работы ЭСК, связанное с отключением или введением в действие источников электроэнергии, проводить без перерывов питания потребителей, для чего схема должна быть подготовлена так, чтобы число переключений было наименьшим и легко осуществляемым.

5.1.12. В процессе эксплуатации ЭСК добиваться экономного расходования электроэнергии. Бытовое ЭО, общесудовую и специальную вентиляцию включать при необходимости. Резервные источники электроэнергии вводить в действие при необходимости увеличения вращающегося резерва мощности, а также в случаях, оговоренных в РБИТС.

5.1.13. В период заводского ремонта необходимо иметь на посту энергетики и живучести и в электростанциях схемы сетей, наглядно отображающие сдачу в ремонт ЭО и обеспечивающие взрыво- и пожаробезопасность корабля. Корректировку схем проводить еженедельно.

5.2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ

5.2.1.  При вводе в действие генераторов строго выполнять последовательность операций, указанную в инструкции по эксплуатации. Особое внимание обращать на величину сопротивления изоляции обмоток, подготовку к работе и работу систем охлаждения, смазки и вентиляции.
5.2.2.  При работе генератора контролировать его техническое состояние согласно инструкции по эксплуатации, обеспечивая при этом допустимые параметры электроэнергии.
5.2.3.  При любой установившейся нагрузке генераторы (кроме сварочных) должны работать с темной коммутацией (без искрения).
При работе с перегрузками по активной мощности до 25 % сверх номинальной искрение на коллекторах не должно превышать указанного значения в ИЭ.

5.2.4.  При эксплуатации генераторов в условиях повышенной температуры окружающего воздуха и забортной воды (45 и 30 °С соответственно) ограничивать номинальную мощность согласно ИЭ.
5.2.5.  При ручной синхронизации генераторов переменного тока частота синхронизируемого генератора должна быть больше, чем другого генератора или сети, которая определяется по синхроноскопу.
Для подключения на параллельную работу генератора постоянного тока необходимо увеличить его напряжение на 2-3 В выше напряжения работающего генератора или сети.

5.2.6.  Включение синхронных генераторов на параллельную работу способом самосинхронизации допускается, как исключение, в аварийных случаях. При этом необходимо:

частоту вращения невозбужденного генератора довести до над синхронной;

включить генераторный автомат;

подключить обмотку ротора к системе возбуждения.

5.2.7.  При исправных системах возбуждения неравномерность распределения реактивных нагрузок при параллельной работе с уравнительными соединениями (генераторы одной электростанции) не должна превышать ±10 %, а при работе со статизмом (генераторы разных электростанций, с береговой сетью) - не более ±12 % мощности меньшего генератора.
5.2.8.  При возникновении короткого замыкания и возникновении пожара в генераторе включить устройство гашения поля и выключить генераторный автомат, остановить первичный двигатель.
5.2.9.  Не допускается работа электроприводов шпилей и грузоподъемных устройств на холостом ходу, промежуточных скоростях и стоянка под током по времени больше, чем это указано в инструкции по эксплуатации (формуляре).

5.2.10.  При произвольной остановке или быстром увеличении частоты вращения электродвигателя немедленно отключить его от сети, выяснить и устранить причину неисправности. Запрещается повторное включение электродвигателя без предварительного выяснения неисправности.

5.2.11.  При отключении электродвигателя из-за срабатывания тепловой защиты его повторное включение может быть проведено после срабатывания термобиметаллических пластин тепловых реле (около 3 мин). Как исключение, допускается для ускорения повторного запуска производить принудительное замыкание контактов реле с помощью кнопки ручного возврата.

Примечание. Количество повторных пусков электродвигателя из холодного или нагретого состояния должно быть не более указанного в инструкции по эксплуатации.

5.2.12.  Перед постановкой электроприводов на автоматический пуск опробовать их в действии при ручном управлении и убедиться в отсутствии вибрации, посторонних шумов и в исправной работе приводного механического оборудования.
5.2.13.  Пуск приводных электродвигателей вспомогательных механизмов и электромашинных преобразователей проводить при минимальной нагрузке.
5.2.14.  ЭД постоянного тока при любой установившейся нагрузке, как правило, должны работать без искрения. Для ЭД, рассчитанных на переменное напряжение, а также и для быстроходных допускается искрение, соответствующее коммутации 11/4 балла. В отдельных кратковременных режимах, а также для ЭД, работающих с регулировкой скорости изменением напряжения, класс коммутации может быть 11/2 балла, что должно быть оговорено в инструкции по эксплуатации (табл. 3).
Таблица 3
	Степень искрения 

(класс коммутации), баллы
	Характеристика степени 

искрения
	Состояние коллектора

и щеток

	1
	Отсутствие искрения 
	Отсутствие почернения на коллекторе и нагара на щетках

	1¼
	Слабое точечное искрение под 
небольшой частью щетки
	То же

	1½
	Слабое искрение под большой 

частью щетки
	Появление следов почернения на коллекторе, легко устраняемых протиранием поверхности коллектора растворителем (спиртом), а также следов нагара на щетках

	2
	Искрение под всем краем щетки. Допускается только при кратковременных толчках нагрузки и перегрузки
	Появление следов почернения на коллекторе, не устраняемых протиранием поверхности коллектора растворителем (спиртом), а также следов нагара на щетках

	3
	Значительное искренне под всем краем щетки с наличием крупных и вылетающих искр. Допускается только для моментов прямого (без реостатных ступеней) включения и реверсирования машин, если при этом коллектор и щетки остаются в состоянии, пригодном для дальнейшей работы
	Значительные почернения на коллекторе, не устраняемые протиранием поверхности коллектора растворителем (спиртом), а также подгар и разрушение щеток


5.2.15.  Расхождение между токами параллельно соединенных якорей двух якорного ЭД в наиболее тяжелых режимах не должно превышать 10 % среднеарифметического значения токов обоих якорей.

5.3. АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ 
МАЛОЙ МОЩНОСТИ

Общие положения

5.3.1.  Для обеспечения высокой эксплуатационной надежности аккумуляторных батарей (аккумуляторов) строго руководствоваться требованиями инструкций по эксплуатации и настоящих Правил.
5.3.2. Аккумуляторные батареи (в дальнейшем – аккумуляторы) должны быть надежно закреплены на штатных местах.

Запрещается класть на аккумуляторы посторонние предметы, а также проверять наличие напряжения на клеммах путем соединения их между собой.

5.3.3. Аккумуляторы содержать в чистоте с подтянутыми контактными соединениями и исправными вентиляционными пробками.

Металлические части арматуры аккумуляторов (за исключением покрытых битумным лаком) должны быть смазаны техническим вазелином.

5.3.4. Заряд аккумуляторов проводить постоянным током только от корабельных зарядных устройств, обеспечивающих необходимые величины токов и напряжений.

Запрещаются совместные заряды и хранение щелочных и кислотных аккумуляторов.

Щелочные аккумуляторы (никель-кадмиевые)

5.3.5. Щелочные аккумуляторы эксплуатировать на составном электролите с плотностью 1,19 – 1,21 г/см3 (при отрицательных температурах ниже -20 °С применять раствор едкого кали с плотностью 1,26 – 1,28 г/см3).

Примечание. Если температура электролита отличается от 15 °С, то при измерении его плотности вносить поправку к показаниям ареометра по 0,0025 на каждые 10° С.

При температуре более 15 °С поправка положительная, а при температуре менее 15 °С поправка отрицательная.

5.3.6. Уровень электролита в аккумуляторах поддерживать в пределах от 5 до 12 мм над пластинами.

5.3.7. Заряды аккумуляторов подразделяются на нормальный, усиленный и ускоренный:

нормальный (табл. 4) – током, равным 0,25 емкости аккумулятора, в течение 6 ч (если нет других указаний в инструкции по эксплуатации);

усиленный – через 10 - 12 циклов (но не реже в 3 мес.) нормальной величиной тока в течение 6 ч и током, равным половине нормального, в течение 6 ч;

ускоренный (в исключительных случаях) – током, равным двойному нормальному, в течение 2,5 ч.
Таблица 4

Зарядно-разрядный режим

	Тип

аккумулятора
	Номиналь­ ная 

емкость, 

А• ч
	Номинальное напряжение, 

В
	Нормальный режим
	Количество электролита.

	
	
	
	заряда
	разряда*
	

	
	
	
	Время, ч
	Ток, 

А
	Время, ч
	Ток, 

А
	

	АКН-2,25
	2,25
	1,25
	6
	0,56
	8
	0,28
	0,04

	КН-10 
	10
	1,25
	6
	2,50
	8
	1,25
	0,12

	КН-22
	22
	1,25
	6
	5,50
	8
	2,75
	0,27

	КН-60
	60
	1,25
	6
	15,0
	8
	7,5
	0,75

	КН-100
	100
	1,25
	6
	25,0
	8
	12,5
	1,20

	2НКН-24
	24
	2,5
	6
	6,0
	8
	3,0
	0,17

	2ФКН-8-1-11
	8
	2,5
	6
	2,3
	8
	1,0
	0,26

	КНГ-1,5
	1,35
	1,5
	6
	0,2
	10
	1,0
	—


* Напряжение в конце восьмичасового разряда должно быть не менее 1,0 В на элемент, а напряжение в конце одночасового разряда должно быть не менее 0,5 В на элемент.
5.3.8. Аккумуляторы допускается разряжать только до напряжения 1,0 В на элемент. В случае разряда аккумуляторов ниже 1,0 В они должны быть подвергнуты усиленному заряду.

5.3.9. Для приготовления аккумуляторов к заряду необходимо:

измерить напряжение на клеммах под нагрузкой;

осмотреть аккумулятор;

отвернуть вентиляционные пробки;

проверить уровень электролита (при необходимости откорректировать);

через каждые 3 цикла проводить корректировку плотности электролита.
Во время заряда следить:

за постоянством величины зарядного тока;

за температурой электролита, не допуская ее выше 45 °С;

за исправной работой вытяжной вентиляции.

Признаком окончания заряда щелочного аккумулятора является устойчивая в течение часа величина напряжения в пределах 1,8 – 1,95 В.

5.3.10. По окончании заряда:

отключить батарею от зарядного устройства;
проверить уровень электролита и довести его до нормы;

протереть крышки аккумуляторов, закрыть вентиляционные пробки и крышки (у аккумуляторов с невытекающими пробками закрывать пробки только через 2 ч после окончания заряда).

Кислотные аккумуляторы

5.3.11. Аккумуляторы не должны иметь трещин в укупорочной мастике на баках и ящиках. Поврежденную окраску аккумуляторных ящиков восстанавливать кислотоупорным лаком.
5.3.12. Заряженные аккумуляторы должны иметь плотность электролита (1,260 – 1,280 ± 0,005) г/см3, приведенную к температуре 15 °С.
При температуре электролита, отличной от 15 °С, показания ареометра корректировать в соответствии с табл. 5.
Таблица 5

Поправки к показаниям ареометра
	Температура 

электролита, °C
	Поправка 

к показанию 

ареометра
	Температура 

электролита, °C
	Поправка 

к показанию 

ареометра

	45
	0,0210
	0
	- 0,0105

	40
	0,0175
	- 5
	- 0,0140

	35
	0,0140
	- 10
	- 0,0175

	30
	0,0105
	- 15
	- 0,0210

	25
	0,0070
	- 20
	- 0,0245

	20
	0,0035
	- 25
	- 0,0280

	15
	0
	- 30
	- 0,0315

	10
	- 0,0035
	- 35
	- 0,0350

	5
	- 0,0070
	- 40
	- 0,0385

	0
	- 0,0105
	- 45
	- 0,0420


5.3.13. Не допускается разряжать аккумуляторы до напряжения ниже 1,7 В на элемент.
5.3.14. Уровень электролита в аккумуляторах должен быть на 10 – 15 мм выше предохранительного щитка, установленного над сепараторами.
При меньшем уровне в аккумуляторы доливать дистиллированной воды.

5.3.15. Основной величиной, определяющей пригодность аккумуляторов к эксплуатации, является их емкость в ампер-часах, измеренная при контрольном цикле.

Аккумуляторы, непригодные к дальнейшему использованию, списывать по акту в установленном порядке. В акте указать срок использования аккумуляторов, их состояние и емкость на момент окончания эксплуатации.

5.3.16. Для приготовления аккумуляторов к заряду необходимо:

осмотреть аккумулятор;

проверить напряжение на клеммах каждого элемента;
открыть вентиляционные пробки;

проверить уровень электролита, при необходимости откорректировать его;

замерить плотность электролита.

5.3.17. Заряд аккумуляторов с плотностью электролита менее 1,230 г/см3 проводить двумя ступенями.

При плотности электролита более 1,230 г/см3 допускается заряд током 2-й ступени (табл. 6).
Таблица 6
Зарядные токи
	Тип батареи
	Ток, А

	
	1-й ступени 
	2-й ступени

	6СТК-135МС
	16,0
	8,0

	6CTK-180M
	20,0
	10,0

	3СТ-60
	5,0
	3,5

	3СТ-70
	6,5
	5,0


	3СТ-84
	8,0
	6,0

	3СТ-98
	10,0
	6,5

	3СТ-112
	10,0
	7,0

	3СТ-126, 3СТ-135 
	10,0
	7,5

	6СТ-54
	5,0
	3,5

	6СТ-68
	6,0
	4,5


П р и м е ч а н и я : 1. Ток 1-й ступени по абсолютной величине ориентировочно равен 0,1—0,125 емкости аккумулятора. 
2. Аккумуляторные батареи, указанные в табл. 6, кроме батарей 6СТК-135МС и 6СТК‑180М, в период эксплуатации разрешается заряжать до конца заряда током одной (1-й) ступени.
5.3.18. Во время заряда необходимо:

следить за постоянством величины зарядного тока и работой вытяжной вентиляции;

через каждый час измерять напряжение и температуру электролита (не допускается увеличение ее выше 45 °С) у трех контрольных элементов батареи;

при достижении напряжения 2,4 В у большинства элементов батареи перейти на 2-ю ступень, снизив величину зарядного тока.

5.3.19. Конец заряда определять по постоянству напряжения и плотности электролита (1,260 – 1,280 ± 0,005) г/см3 в течение 2 ч у большинства элементов батареи, а также по обильному газовыделению.

При разной плотности электролита в элементах батареи после заряда провести ее корректировку (с помощью дистиллированной воды или электролита плотностью 1,4 г/см3).

5.3.20. По окончании заряда необходимо:
отключить батарею от зарядного устройства;
протереть аккумуляторы чистой ветошью, смоченной 5 % раствором кальцинированной соды или нашатырного спирта, а затем сухой ветошью;

закрыть вентиляционные пробки;

проверить надежность контактов, смазать межэлементные соединения и зажимы вазелином.

5.3.21. Не допускается хранение аккумуляторов с электролитом при пониженной температуре.

Температура замерзания tз электролита в зависимости от его плотности ρ составляет:
	ρ, г/см3
	1,10
	1,11
	1,12
	1,13
	1,15
	1,17
	1,19
	1,21
	1,23
	1,25
	1,27
	1,31

	tз, °С
	- 7,5
	- 8,0
	- 9,0
	- 10
	- 14
	- 18
	- 22
	- 23
	- 40
	- 50
	- 58
	- 74


5.4. СТАТИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 
И ТРАНСФОРМАТОРЫ

5.4.1. При включении преобразователей с принудительным воздушным охлаждением убедиться в исправности вентиляторов.

Преобразователи включать при отключенной нагрузке, которая должна включаться через некоторое время (5 – 10 с).

Преобразователи, особенно зарядные выпрямители, готовить к пуску в строгом соответствии с требованиями инструкций по эксплуатации, при включении преобразователей с водяным охлаждением убедиться в исправности системы водяного охлаждения.

5.4.2. На параллельную работу (если не предусмотрено дополнительных устройств для равномерного распределения нагрузки) допускается включать только преобразователи одинаковой мощности и с крутопадающей внешней характеристикой (зарядные, сварочные, зарядно-силовые в режиме заряда аккумуляторов).

5.4.3. При обслуживании силовых, зарядных, зарядно-силовых выпрямителей следить за точностью стабилизации выходного напряжения (тока) при изменении нагрузки (напряжения на нагрузке).

5.4.4. Сварку от сварочных выпрямителей при наибольшем токе проводить в повторно-кратковременном режиме с временем повторного включения и длительностью цикла в пределах формулярных данных.

5.4.5. Устойчивость выходных параметров преобразователей в большей степени зависит от теплового режима внутри корпусов и стабильности температурной компенсации схемы. Температура основных частей полупроводников в продолжительном режиме работы не должна превышать значений, указанных в инструкции по эксплуатации (формуляре).

5.4.6. При отключении преобразователя тепловой защитой проверить исправность системы охлаждения. При водяном охлаждении полупроводниковых элементов и силовых трансформаторов проверить правильность распределения воды по параллельным ветвям и исправность работы струйного реле.

При воздушном охлаждении проверить работу системы воздушного охлаждения.

5.4.7. Преобразователь отключать только после отключения нагрузки. Убедиться в остановке электровентилятора, перед тем как будет отпущена отключающая кнопка.

5.4.8. Трансформаторы, работающие параллельно, должны включаться сначала со стороны первичного, а затем вторичного напряжения (нагрузки); выключаться должны в обратном порядке.

5.4.9. Автономно работающие силовые и осветительные трансформаторы следует включать и выключать только со стороны первичного напряжения.

5.4.10. Во время работы трансформаторов следить за напряжением и нагрузкой по имеющимся приборам, за температурой обмоток, контактных соединений, если они доступны для осмотра, за характером шума.

5.5. РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ КОРАБЛЯ

5.5.1.  Вести постоянный контроль за состоянием и чистотой главных распределительных щитов и их оборудованием.
5.5.2.  Следить за укомплектованностью распределительных устройств, правильностью показаний указателей и приборов, наличием четких надписей на табличках.

5.5.3.  Постоянно контролировать уровень вибрации и шума распределительных устройств, установленных на них аппаратов и приборов.

5.5.4.  Контроль сопротивления изоляции распределительных устройств (щитов управления) и всей силовой сети вести в соответствии с настоящими Правилами. При снижении сопротивления изоляции ниже допустимого значения докладывать по команде и принимать срочные меры для его восстановления.
5.5.5.  Запрещается использовать контрольно-измерительные приборы (в дальнейшем - приборы), не прошедшие своевременную позерку.

5.5.6.  Приборы поверяются представителями лабораторий измерительной техники с периодичностью:

амперметры, вольтметры, ваттметры, вариметры, фазометры, частотомеры, омметры, комбинированные электроизмерительные приборы, мосты электрических сопротивлений - 1 раз в 2 года (кроме установленных на средствах связи, радиотехнического и гидроштурманского вооружения, вычислительной техники и средствах химического обеспечения, которые поверяются после ремонта вооружения и техники);

магазины и катушки сопротивления, магазины емкости и измерительные конденсаторы, магазины и катушки индуктивности и взаимоиндуктивности, шунты и добавочные сопротивления переносные, приборы измерительные самопишущие – 1 раз в 3 года;

специальные средства измерений магнитного, электрического и электромагнитного нолей – 1 раз в год;

манометры, вакуумметры, тягомеры, напоромеры, расходомеры, в том числе автоматические, показывающие, самопишущие, сигнализирующие, а также дистанционные и дистанционные электрические – 1 раз в 2 года;

термопары, термометры сопротивлений, термопары манометрические и биметаллические - после ремонта;

термометры стеклянные жидкостные и ртутные с ценой деления 0,1 °С – 1 раз в 4 года.

5.5.7.  Постоянно следить за температурным режимом токоведущих частей, соединений и частей аппаратов.

5.6. АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ
Автоматизированные системы управления ЭСК

5.6.1.  При подготовке к действию системы дистанционно-автоматизированного управления установить органы управления в положение, соответствующее состоянию электроэнергетической системы корабля (ЭСК) на момент приготовления, и проверить их исправность способом, указанным в инструкции по эксплуатации.
5.6.2.  После подготовки к действию элементов ЭСК подать все виды питания на пульты и проверить работоспособность устройств автоматизации, схем управления коммутационными аппаратами, устройств и схем предупредительной сигнализации принятыми в системе способами.

5.6.3.  При наличии программно-логического устройства его работоспособность проверяется по алгоритму его функционирования. После чего, при отсутствии замечаний, перевести управление ЭСК в режим программы управления, о чем сделать запись в Электротехническом журнале.

5.6.4.  При обслуживании ЭСК в действии контролировать работу электрических установок по контрольно-измерительным приборам и другим средствам представления информации, следить за правильностью функционирования и последовательностью отработки команд устройствами автоматизации.
При появлении предупредительных и аварийных сигналов принимать срочные меры для восстановления нормальной работы системы.
Электрическая аппаратура 
дистанционно-автоматизированного управления 
и защиты энергетической установки, 
общекорабельных систем, движительного комплекса

5.6.5.  При использовании систем дистанционно-автоматизированного управления и защиты личный состав должен иметь четкое представление об их функциональной структуре, структуре группирования и питания; знать аппаратуру автоматики, объекты управления и результаты воздействия на них управляющих сигналов.

5.6.6.  Подготовку к действию электрической аппаратуры систем дистанционно-автоматизированного управления и защиты производить комплексно с подготовкой к действию объектов управления согласно ИЭ.

5.6.7.  Во время действия следить с помощью установленных средств представления информации за исправностью основных и резервных блоков и секций (особенно за блоками и секциями аварийной защиты), за наличием резервного питания, состоянием и положением объектов управления.

При стоянке корабля в базе (на рейде) не менее двух раз в сутки и каждый час вахты на ходу корабля проверять исправность сигнализации и мнемосхем.

5.6.8.  При появлении предупредительных сигналов о выходе теплотехнических параметров за установленные нормы перед принятием решения проверить достоверность сигнализации по показателям соответствующих приборов теплотехнического контроля или по вызову параметра на измерение и регистрацию на машине централизованного контроля и принять срочные меры к устранению неисправности.

5.6.9.  Аппаратуру автоматики выключать после вывода из действия объектов управления и постановки органов управления в исходные (нулевые) положения.

Приборы теплотехнического контроля и сигнализации

5.6.10.  После включения приборы прогреть, проверить рабочий ток стабилизированных источников питания и исправность работы приборов (чувствительность усилителей) в режиме контроля в соответствии с требованиями инструкции по эксплуатации. При исправности приборов стрелки должны установиться на контрольную отметку шкалы.
5.6.11.  При работе ультразвуковых уровнемеров возможны неустойчивые показания вторичных приборов из-за газовых пузырьков, попавших в датчик. Стабильность показаний, как правило, восстанавливается после их (газовых пузырьков) растворения.
5.6.12.  При наличии у приборов двух каналов измерения (основного и резервного) для равномерной выработки их ресурса (проверки готовности к действию резервного канала) периодически проводить переключение с основного канала измерений на резервный.
5.6.13.  В период действия периодически проверять исправность работы вторичных приборов и сигнальных устройств в режиме контроля.

Приборы выключать только после выведения из действия контролируемой установки в последовательности, определенной инструкцией по эксплуатации.

Система централизованного контроля

5.6.14.  Перед введением в действие проверить правильность положения переключателей и автоматов на пультах и устройствах представления информации, завести технические часы на устройстве цифрового измерения и регистрации и установить на них точное время по штурманскому хронометру; ключом выбрать интервал регистрации параметров; установить истинное время на электрических часах и устройстве цифровой регистрации, а на его табло -текущее время; подать все виды питания в схему.
5.6.15.  Не реже одного раза за вахту проверять исправность каналов непрерывной и циклической сигнализации, трактов цифрового измерения и регистрации, блоков управления цифровым табло к цифровых табло, вторичных преобразователей датчиков и функционального контроля. Следить за заводом механических часов и наличием бумаги в цифропечатающей машине.
5.6.16.  Для считывания результатов цифрового измерения периодически вызывать параметр на цифровое табло и при нахождении его в зонах, близких к предельным, - на регистрацию. При необходимости срочного считывания последних отпечатанных строк прогнать вперед бумажную ленту до появления последней отпечатанной строки.
5.6.17.  При появлении сигнала неисправности определить место неисправности по сигнальным лампам и заменить неисправный блок блоком из ЗИП или резервным из стойки машины централизованного контроля.
Примечания: 1. После замены блока следует провести оперативный контроль тракта, в котором произведена замена.

2. При замене блока система не отключается, но в период замены канал, в цепи которого работает данный блок, не будет функционировать.

5.7. КАБЕЛИ И ПРОВОДА

5.7.1.  Кабели и провода должны быть надежно закреплены в подвесках (кассетах) или скобах и иметь исправные прокладки из изоляционного материала. Особый контроль вести за кабелями и кабельными трассами, проложенными в местах с повышенными температурами и влажностью, подверженных действию агрессивных сред, и вблизи движущихся корабельных конструкций.

5.7.2.  Фактический срок службы кабелей зависит от их технического состояния, которое определяется при проведении технического освидетельствования средствами диагностики специализированными подразделениями судоремонтных предприятий совместно с представителями технического управления флота во время среднего ремонта корабля.

5.7.3.  Герметизирующие оболочки кабелей (из свинца) шланговой резины, особенно из полихлорвинилового шлангового пластика, предохранять от механических повреждений и агрессивных сред, следить за целостью панцирных и экранирующих оплеток.

Примечания: 1. Кабели, герметизированные в продольном направлении (типа КСПВГ), при повреждении оболочек или токоведущих жил на длине 1,5 м от места прохода через прочный корпус подлежат замене.

2. Сращивание кабелей, проложенных в трубах, не допускается.

5.7.4.  Кабели, проходящие по бортам и переборкам, окрашивать под цвет помещений, а кабели, проложенные в трюмах, трубах, желобах и на открытой палубе, - свинцовым суриком на натуральной олифе.

5.7.5.  В местах присоединения жил кабелей и проводов к зажимам следить за исправным контактным и защитным оконцеванием, обеспечивающим надежный контакт и защиту от проникновения влаги внутрь кабелей и проводов.

5.7.6.  Бирки и таблички с условными обозначениями и номерами кабелей должны соответствовать данным технической документации.

5.7.7.  Сальники, соединители, распределительные устройства должны быть исправны и наделено уплотнены. В случае нарушения герметичности распределительных устройств сальники поджать или дополнительно уплотнить.

5.7.8.  Кабели боевых сростков аварийной силовой сети должны быть свернуты в бухты, расположены вблизи коробок аварийного питания, и иметь разделанные и приготовленные для подключения концы. Кабели должны иметь бирки с указанием их сечения и длины, а на концах жил - маркировку с указанием фазы (полярности).

5.7.9.  При повреждении кабеля его заменять кабелем той же марки согласно технической документации. В случае необходимости допускается применение кабеля другой марки с аналогичными техническими характеристиками. Марки кабелей, проводов, шнуров и области их применения приведены в приложении 4, табл. 1, 2.

5.7.10.  Кабели для приема электроэнергии с берега прокладывать на специальных стойках и надежно изолировать от причала и корпуса корабля.
5.7.11.  Переносные кабели сварочной сети хранить только в специально предназначенном для этого месте. Не допускаются повреждения наружной оболочки кабеля.
5.7.12.  Перед каждым использованием переносного сварочного кабеля замерять его сопротивление изоляции. Использование для сварочных работ кабелей марки, отличающейся от установленной в инструкции по эксплуатации, запрещается.

Запрещается использовать сварочные кабели:

с поврежденной наружной оболочкой;

с сопротивлением изоляции ниже нормы, указанной в табл. 1;

для каких-либо иных целей, кроме проведения сварочных работ.

5.8. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ 
И КОМПЛЕКТНЫЕ УСТРОЙСТВА УПРАВЛЕНИЯ, 
КОММУТАЦИИ, ЗАЩИТЫ И СИГНАЛИЗАЦИИ

5.8.1.  Контролировать соответствие фактического состояния характеристик контактов (провалы, растворы, нажатия и др.) формулярным и паспортным данным. Особое внимание обращать на состояние контактов батарейных, якорных, автоматических выключателей главного распределительного щита и генераторных автоматических выключателей в сроки, установленные ИЭ и настоящими Правилами.
5.8.2.  Магнитные системы аппаратов должны надежно закрепляться, а подвижные части должны передвигаться легко и свободно, без заеданий.

5.8.3.  Тщательно контролировать величину хода подвижной системы: электромагнитов системной арматуры (клапанов, кранов, золотниковых распределителей и т. п.) и тормозных электромагнитов, которые должны обеспечивать движение якоря без заеданий, рывков и ударов.

5.8.4.  Обращать особое внимание на состояние и правильность функционирования цепей управления выключателями основной силовой сети. Проверка работоспособности цепей управления обязательна при проведении технического обслуживания № 2.
5.8.5.  Не допускаются попадание масла и других агрессивных сред на узлы и детали аппаратов.
5.8.6.  В случае отключения автомата по причине короткого замыкания (к. з.) в контролируемой цепи повторно его не включать до проведения осмотра и проверки в целях определения его работоспособности и устранения последствий от прохождения тока к. з.

При отключении автомата по иной причине разрешается его повторное включение без выявления причин отключения и осмотра. При повторном отключении установить причину и устранить ее.

5.8.7.  Запрещается переводить рукоятки аппаратов за ограничительные упоры и отметки, принудительно их заклинивать, прилагать повышенные усилия при управлении аппаратами.

5.9. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

5.9.1. При эксплуатации первичных силовых сетей учитывать их особенности:

короткие длины питающих линий, не превышающие 100 – 150 м, и малые электрические сопротивления токоведущих жил;

увеличенная опасность поражения электрическим током в условиях повышенной (до 98 %) относительной влажности воздуха, стесненности помещений, высокой проводимости окружающей среды;

наличие извилистых кабельных трасс, группового способа прокладки кабелей, переходов через водонепроницаемые переборки, многочисленных контактных соединений;

возможность подогрева со стороны внешних источников теплоты, агрессивного воздействия нефтепродуктов, масел и других веществ;

неодинаковое по времени использование кабелей под нагрузкой и вследствие этого неравномерный тепловой износ их в процессе эксплуатации.

5.9.2. Первичные силовые сети должны иметь равномерное распределение нагрузки по участкам и обеспечивать электроэнергией ЭО в любых режимах его работы.

5.9.3.  В первичных силовых сетях с водяным охлаждением обращать особое внимание на температуру, рабочее давление и расход воды в системе охлаждения.
5.9.4.  При обнаружении течи воды в системе охлаждения первичной силовой сети (в шлангах, дроссельных соединениях) немедленно принимать меры к их устранению. Все работы проводить только при отключенном напряжении.
5.9.5.  При отключенной системе охлаждения первичной силовой сети не допускается превышение нагрузки на ГРЩ свыше установленной инструкцией по эксплуатации.

5.9.6.  Сети электрического освещения должны быть в исправном состоянии, полностью укомплектованы арматурой и светильниками установленной мощности и цветности.

Для продления срока службы ламп и экономии электроэнергии освещение включать только по необходимости.

5.9.7. Использование светильников без колпаков и сеток, а колпаков светильников не по прямому назначению запрещается.
5.9.8. Постоянно следить за целостью люминесцентных ламп, разрушение которых может привести к появлению в помещении паров ртути.
5.9.9. Следить за плотностью закрытия крышек на розетках водозащищенного и герметичного исполнения, наличием крышек на высоковольтных розетках и штепсель - трансформаторах.
5.9.10. Постоянно следить за исправностью и правильностью автоматического включения аварийного освещения при исчезновении основного освещения.

Лампы в светильниках аварийного освещения должны гореть полным накалом.

Устранение неисправности в аварийном освещении и замену перегоревших ламп проводить немедленно.

5.9.11. Светильники, автоматические переключающие устройства, соединительные коробки и щиты аварийного длительного освещения должны иметь специальную маркировку или окраску, если они конструктивно не отличаются от подобных устройств основного освещения.
5.9.12. Степень заряда аккумуляторных батарей аварийного освещения проверять не реже одного раза в неделю и перед каждым выходом в море в соответствии с требованиями инструкции по эксплуатации.
5.10. АВАРИЙНАЯ И СВАРОЧНАЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

5.10.1.  Соединительные коробки аварийной и сварочной сетей должны иметь отличительную окраску (приложение 3).

5.10.2.  Соединительные элементы должны быть в состоянии готовности к немедленному подключению боевых средств и переносного сварочного кабеля.

5.10.3.  Аварийная и сварочная сети должны использоваться только по назначению.

Запрещается сращивание переносного сварочного кабеля.

5.11. СИГНАЛЬНО-ОТЛИЧИТЕЛЬИЫЕ ОГНИ 
И ПРОЖЕКТОРНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ

5.11.1.  Мощность и типы устанавливаемых ламп должны соответствовать указанным в формуляре данным.

5.11.2.  Сигнально-отличительные огни должны иметь исправные уплотнения, обеспечивающие герметичности арматуры.

Сопротивление изоляции сетей сигнально-отличительных огней, огней взлетно-посадочных палуб замерять 1 раз в сутки с записью в Электротехнический журнал.

5.11.3.  Исправность систем управления сигнально-отличительными огнями, огнями взлетно-посадочных палуб проверять способом, принятым в схеме, не реже 1 раза в сутки в светлое время и перед каждым выходом в море.

5.11.4.  Обращать особое внимание на исправное состояние, обеспечение герметичности арматуры огней взлетно-посадочных палуб. Цветность огней должна соответствовать указанным в формуляре данным. Запрещается изменять мощность и типы установленных ламп.

5.11.5.  Ламповые прожекторы, если они бездействуют, должны быть закрыты чехлами. Жалюзи прожектора должны свободно двигаться. Шарнирные и резьбовые соединения должны быть смазаны штатной смазкой. Сопротивление изоляции токоведуших частей прожектора по отношению к корпусу должно быть не менее 5 МОм в любом тепловом состоянии.

5.12. ВНУТРИКОРАБЕЛЬНАЯ СВЯЗЬ И СИГНАЛИЗАЦИЯ

5.12.1.  При использовании коммутаторов без батарейной командной телефонии коммутационные элементы в перерывах между телефонными соединениями должны находиться в положении готовности к приему.

5.12.2.  У аппаратов, установленных в местах с повышенной влажностью и на открытых палубах (площадках), периодически проводить сушку и встряхивание микротелефонных капсюлей.
5.12.3.  Строго следить за величиной напряжения источников питания корабельных телефонных станций, определенной инструкциями по эксплуатации.
5.12.4.  При поступлении сигналов с выносного сигнального прибора о повреждениях принимать срочные меры к обнаружению и устранению неисправностей, строго руководствуясь инструкцией по эксплуатации и техническому обслуживанию.
5.12.5. Сопротивление изоляции телефонной станции проверять мегаомметром на 100 В. Сопротивление изоляции должно быть не ниже значений, приведенных в инструкции по эксплуатации.

5.12.6. Запрещается изменять схему установки телефонных аппаратов и изменять их конструкцию.
5.12.7. В схемах звонковой сигнализации следить за надежностью контактных соединений, исправностью клеммных плат и проводников внутреннего монтажа в соединительных ящиках (аппаратах), за наличием и исправностью предохранителей, элементов устройств.
5.12.8. В схемы звонковой сигнализации питание должно подаваться постоянно.
Авральную группу звонков проверять ежедневно и записывать результаты проверки в Электротехнический журнал.

5.13. ПРИБОРЫ УПРАВЛЕНИЯ КОРАБЛЕМ

5.13.1.  Погрешности в показаниях телеграфов не должны превышать величины:

для рулевого телеграфа - ±1/2 деления шкалы;

для комбинированного телеграфа - 1 % полного отклонения по шкале;

для других телеграфов - ±1/4 деления шкалы.

5.13.2.  Согласование датчиков и приемников, измерение изоляции цепей телеграфов проводить в строгом соответствии с требованиями инструкции по эксплуатации.
5.13.3.  При использовании телеграфов питание должно поступать от двух независимых источников электроэнергии. Переключение постов управления телеграфами для устранения неисправностей производить только с разрешения главного командного поста корабля.

5.13.4.  Органы переключения постов машинного телеграфа и авторулевого должны быть надежно ограждены от случайных переключений.
5.13.5.  Органы подачи питания на приборы управления кораблем должны иметь специальную маркировку и быть ограждены от случайных переключений.
5.13.6.  При подготовке приборов управления кораблем к действию и сдаче их вахтенному офицеру строго руководствоваться требованиями инструкций, РБИТС, обращая особое внимание на последовательность действий.
5.14. БЫТОВОЕ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ, 
ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

5.14.1. При использовании бытового ЭО и электронагревательных приборов строго выполнять меры электробезопасности, перед использованием убедиться в надежности защитного заземления.

Запрещается использование нештатного переносного ЭО и нагревательных приборов.

5.14.2.  Запрещается эксплуатация (включение) камбузных электроплит (электробаков, хлебопечей и т. п.) без предварительного замера сопротивления изоляции.

После включения камбузных электроплит (хлебопечей) убедиться в исправной работе световой сигнализации.

5.14.3.  Во время работы электронагревателей жидкости постоянно следить за надежностью крепления фланцев секций нагревательных элементов, герметичностью их вводных концов, набивкой сальников и правильностью установок температурного реле.

Запрещается включать электронагреватели с неисправным или отключенным температурным реле.

5.14.4.  Бытовое ЭО, подверженное при работе вибрации (стиральные машины, холодильники и т. п.), должно быть установлено на горизонтальной плоскости строго по уровню.

5.14.5. Не допускается использование бытовых и электронагревательных переносных приборов в помещениях с повышенной влажностью и вблизи предметов, которые могут вызвать пожар или препятствуют циркуляции воздуха.
5.14.6.  Электрогрелки должны быть закреплены на штатных местах с соблюдением мер пожаробезопасности надежно подключены к электрической сети.
Запрещается подключение электрогрелок с помощью временной проводки и на шины распределительных устройств.

5.14.7. Контролировать работу вентиляции хлебопекарни, камбуза, прачечной. Использование без указанной вентиляции ЭО в этих помещениях запрещается.
5.14.8. Во избежание загрязнения электровоспламенители котельной установки хранить только в вертикальном положении. После каждого использования электровоспламенители вытирать насухо.
5.14.9. Электровоздухонагревательные устройства в системах кондиционирования воздуха и в аппаратах дожигания водорода разрешается включать только при условии одновременного включения электровентилятора, подающего воздух к электронагревателям.
5.14.10. Пользоваться бытовыми и переносными электронагревательными приборами разрешается только в специально оборудованных местах, определенных приказом командира корабля.

Глава 6
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

6.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

6.1.1.  При проведении технического обслуживания корабельного электрооборудования необходимо руководствоваться инструкциями по эксплуатации и техническому обслуживанию заводов-изготовителей ЭО и объективными данными о фактическом техническом состоянии электрооборудования.
6.1.2.  Техническое обслуживание ЭО проводить согласно годовому плану-графику в объеме и в сроки, установленные в ИЭ и настоящих Правилах. Для повышения эффективности ТО элементов ЭСК использовать все имеющиеся возможности (приложения 5, 6).
6.1.3.  Техническое обслуживание ЭО предусматривает контроль его технического состояния и последующее техническое обслуживание с учетом фактического технического состояния.
6.1.4.  Цель контроля технического состояния ЭО - определение вида технического состояния, его комплектности и готовности к действию.
6.1.5.  Контроль технического состояния должен включать наружный осмотр, измерение параметров, определение показателей, характеризующих техническое состояние ЭО. Контроль технического состояния рекомендуется проводить:
ежедневно:

основной силовой сети с основными и аварийными источниками электроэнергии; ДУ;

преобразователей;

гребных электродвигателей;

систем управления и защиты главной энергетической установки;

ЭО главной энергетической установки;

ЭО, обеспечивающего живучесть корабля;

систем автоматического управления вентиляцией;

приборов управления кораблем;

ЭО рулевой машины и якорно-швартовных шпилей;

звонков авральной группы;

ЭО сигнально-отличительных огней;

высоковольтных розеток;

ЭО пищеблока;

сети аварийного освещения;

периодически, не реже одного раза в неделю:

электроприводов общекорабельной вентиляции;

силовой распределительной сети;

переносного и бытового ЭО;

звонков вахтенной, постовой и т. п. групп;

сетей освещения и спецпитания;

стационарных электронагревательных и отопительных приборов.

Примечания: 1. Приведенные перечни ЭО являются примерными. Конкретные перечни указываются в инструкциях по ТО проектов кораблей, разрабатываемых предприятиями-проектантами.

2. При отсутствии таких инструкций флагманские специалисты соединений с учетом достигнутого уровня надежности и опыта эксплуатации ЭО могут изменять приведенные перечни.

6.1.6.  В период проведения контроля технического состояния ЭО при необходимости выполняется техническое обслуживание № 1 (ТО-1).

6.1.7.  Цель ТО-1 – поддержание исправности ЭО и готовности его к действию.

6.1.8.  При ТО-1 рекомендуется выполнять следующие типовые операции:

удалить с наружных частей пыль, масло, топливо, влагу и посторонние предметы;

убедиться в отсутствии механических повреждений, отсоединенных кабелей, проводов, в исправности заземления;

проверить легкость хода подвижных частей;

проверить уровень рабочей жидкости и убедиться в герметичности уплотнительных соединений емкостей;

убедиться в плотности закрытия съемных крышек и смотровых лючков;

проверить давление в пневматических амортизаторах;

проверить нулевое положение стрелок средств измерений;

убедиться в исправности предохранителей;

проверить наличие табличек, надписей и других необходимых информационных обозначений;

заменить перегоревшие лампы;

проверить четкость фиксации выключателей и переключателей;

слить конденсат из отстойников;

измерить величину сопротивления изоляции;

подготовить ЭО к действию согласно ИЭ.

6.1.9.  Цель ТО-2 – поддержание работоспособности ЭО и готовности его к действию (выполнение операций по проверке значений параметров, замене элементов и деталей, не отвечающих требованиям эксплуатационной документации, проведение под регулировок, настроек и других операций) на установленный период его непрерывного использования.

ТО-2 должно предшествовать ТО-1.

6.1.10.  Перед ТО-2 необходимо провести проверку записей в эксплуатационной документации обо всех имевших место неисправностях ЭО с момента предыдущего ТО-2. При проведении ТО-2 особое внимание обращать на элементы ЭО, ранее имевшие неисправности.

6.1.11.  При ТО-2 рекомендуется выполнять следующие типовые операции:

вскрыть съемные крышки и смотровые лючки, проверить резиновые уплотнения;

проверить состояние лакокрасочных покрытий, целость изоляции, наличие маркировки;

проверить состояние контактных соединений, крепление токоведущих частей и блоков, в том числе соединительных разъемов;

очистить поверхность от загрязнений и окислов;

труднодоступные места продуть сухим сжатым воздухом под давлением не более 2 кгс/см2 или удалить пыль пылесосом;

проверить надежность крепления к фундаменту и состояние амортизаторов;

проверить исправность световой и звуковой сигнализации;

смазать трущиеся и подвижные нетоковедущие части;

проверить сальниковые вводы кабелей и проводов;

заменить износившиеся отдельные устройства и детали, а по выработавшим ресурс провести освидетельствование;

проверить величину хода подвижных частей;

проверить защиту от помех радиоприему;

заменить протекторы воздухоохладителей при их износе более 50 %;

провести контрольное вскрытие (разборку) электроприводов, подверженных воздействию повышенной влажности и агрессивных сред;

проверить ЭО в работе при автоматическом, дистанционном и ручном управлении, убедиться в исправности предупредительной сигнализации.

6.1.12.  Контроль технического состояния и ТО-1 проводить в период времени, установленный типовым корабельным распорядком дня, а ТО-2 - в период, утвержденный годовым планом-графиком.

Примечания: 1. ТО-1 кабельных трасс проводить всему личному составу корабля согласно расписанию по заведованиям.

2. Для определенных видов ЭО необходимые операции, выполняемые при ТО-1, 2, помимо указанных в пп. 6.1.8 и 6.1.11 приведены ниже.

6.1.13.  ТО-2 проводить не реже 1 раза в 6 мес. и дополнительно по наработке, установленной в ИЭ, совмещая с календарным сроком. Если наработка ЭО в процессе эксплуатации не фиксировалась, то ТО-2 проводить по наработке механизмов, к которым оно относится, или по наработке ЭСК в целом. Выписки из плана-графика по ТО-2 должны быть внесены в Электротехнический журнал.

6.1.14.  Регламентные и функциональные проверки систем управления энергетическими установками с проверкой прохождения предупредительных и аварийных сигналов на неработающей установке проводить не реже одного раза в месяц.

6.1.15.  Если наработка в часах не характерна для данного вида ЭО (например, электрические аппараты), то проводить ТО в указанные календарные сроки.

6.1.16.  В случае установки на корабле принципиально нового ЭО, опыт эксплуатации которого отсутствует, ТО проводить в соответствии с ИЭ. При накоплении опыта эксплуатации объем и сроки проведения ТО этого ЭО по согласованию с заводом-изготовителем и предприятием-проектантом корабля должны быть приведены к основным видам ТО и ремонту, предусмотренным настоящими Правилами.

6.1.17.  О результатах ТО, обо всех обнаруженных неисправностях, принятых мерах по их устранению и израсходованных запасных частях должны быть сделаны записи в эксплуатационной документации.
6.1.18.  При подготовке к длительному плаванию для всего ЭО должны быть выполнены:
ТО-2 в полном объеме по плану-графику предпоходовой подготовки;

устранены все выявленные неисправности;

ЭО проверено в работе по прямому назначению.

Примечание. В отдельных случаях по решению флагманских специалистов соединений в зависимости от фактического состояния ЭО и опыта его эксплуатации объем ТО-2 при подготовке к длительной непрерывной работе может быть увеличен или сокращен.

6.1.19.  При длительном плавании корабля ТО-2 ЭО рекомендуется проводить:

для ЭО, работающего постоянно и имеющего период непрерывной работы 3000 ч и более, - по фактической необходимости для устранения возникших неисправностей, но не реже 1 раза в 6 мес.;

для ЭО, работающего постоянно, но требующего по опыту эксплуатации кратковременного вывода из действия, – в объеме, указанном в инструкции по эксплуатации, и в сроки, определяемые заданием на поход;

для ЭО, работающего периодически или находящегося в резерве, – в объеме и в сроки, определяемые планом-графиком ТО-2.

6.1.20.  При постановке корабля в заводской ремонт ЭО, не сданное для ремонта заводу, осматривать в объеме и в сроки, предусмотренные настоящими Правилами.

6.1.21.  Техническое освидетельствование ЭО проводить после выработки гарантийного ресурса, а также в случаях аварий и поломок.
Решение о необходимости проведения технического освидетельствования принимается флагманским специалистом соединения по докладу командира БЧ-5, командира ЭТД (группы).

6.1.22.  Для технического освидетельствования ЭО назначается комиссия в составе флагманского специалиста соединения, командира БЧ-5 и командира ЭТД (группы), а также приглашаются представители заинтересованных заводов-изготовителей.

6.1.23.  В результате технического освидетельствования должно быть дано заключение о пригодности ЭО к дальнейшей эксплуатации или должны быть установлены ограничения в использовании, объем и сроки ремонта.

6.1.24.  По результатам технического освидетельствования ЭО должен быть составлен акт (приложение 7), который подписывается членами комиссии и скрепляется гербовой печатью корабля. В случаях продления срока эксплуатации один экземпляр акта подклеивается в технический формуляр (паспорт) ЭО, где также делается запись о проведенном техническом освидетельствовании. Акт технического освидетельствования утверждается начальником технического управления флота (флотилии, ВМБ).

6.2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ

6.2.1. Определение технического состояния узлов и деталей электрических машин проводится на основании данных о величине и изменении сопротивления изоляции, нагрева, увлажненности, вибрации, шума, зазоров в подшипниках скольжения, биения коллекторов (колец), осевых разбегов валов роторов, воздушных зазоров, а также состояния коллекторов (колец), щеток, подшипников, бандажей вентиляционных крылаток и прочих узлов, определяемых при контроле технического состояния и ТО электрических машин.

Примечание. Нормы предельно допустимых значений и параметров, характеризующих техническое состояние электрических машин, устанавливаются инструкциями по эксплуатации, заводскими формулярами и действующими руководящими документами.

6.2.2.  Сроки между заводскими ремонтами электрических машин, выработавших свой ресурс, могут быть изменены только техническим управлением флота (флотилии) в зависимости от технического состояния ЭМ, после принятия комиссией по техническому освидетельствованию положительного решения на продление ресурса.

6.2.3.  При проведении технического обслуживания электрических машин необходимо:

при проведении ТО-1:

периодически включать штатные электрические грелки при колебаниях температуры окружающего воздуха для предотвращения отпотевания внутри корпусов бездействующих ЭМ;

выполнять измерение сопротивления изоляции обмоток с водяным охлаждением мегаомметром с внутренним экранированием, присоединяя экранный зажим к водосборным коллекторам;

убедиться в отсутствии подтекания смазки, возможности проворачивания вала вручную (от валоповорота);

проверить состояние и глубину продорожки коллектора;

проверить износ и свободное передвижение щеток в обойме щеткодержателя;

убедиться в надежном контакте соединительных проводников (канатиков) со щетками;

проверить надежность крепления траверсы;

в ЭМ постоянного тока проверить установку щеток на электрической нейтрали;

убедиться в чистоте ионообменных и механических фильтров;

провести прокачку системы дистиллятом с контролем его удельного электрического сопротивления при бездействии генератора и воздухоохлаждающих устройств.

Примечание. Удельное электрическое сопротивление дистиллята должно быть не ниже 50 кОм/см;

проверить зазор между нижней кромкой обоймы щеткодержателя и поверхностью коллектора ЭМУ (зазор должен быть в пределах 2 - 3 мм);

при проведении ТО-2:

фетровые кольца уплотнения выступающего конца вала при износе подтягивать специальной крышкой (нажимным кольцом);

перед постановкой колец взамен изношенных их пропитать прожировочным раствором;

при сборке ЭМ все поверхности сопряжений покрыть химически стойкой противокоррозионной смазкой (например, смазкой, применяемой для подшипников качения данной машины);

применять при замене протекторов в воздухоохладителях с латунными трубками цинковые протекторы, а с мельхиоровыми – протекторы из стали 20;

заглушить трубки при появлении в них течи с двух сторон в количестве не более 10 % общего числа;

проверить состояние бандажных, центрирующих и стопорных колец;

проверить состояние вентиляционной крыльчатки, наличие зазоров между крыльчаткой и неподвижными частями ЭМ;

проверить величину воздушного зазора между ротором (якорем) и статором (полюсами), которая не должна отличаться от формулярных величин для машин мощностью до 1000 кВт более чем на ±5 %.

Примечание. Воздушные зазоры проверять также:

после заливки вкладышей подшипников скольжения и замены подшипников качения;

после разборки машины с демонтажем ротора (якоря) или снятия полюсов;

при вибрации ЭМ выше допустимого уровня;

проверить, нет ли межвитковых замыканий путем измерения сопротивления обмоток постоянному току. При измерении температура обмоток не должна отличаться от температуры окружающей среды более чем на 3 °С.

Примечание. Измеренная величина сопротивления обмоток ротора, обмоток возбуждения ЭМ постоянного тока, статора не должна отличаться от паспортных данных более чем на ±2 %, якорных обмоток (измеренная между коллекторными пластинами) ЭМ постоянного тока ±10 %;

промыть обмотки лишь в случае, если чистка и сушка не дают должного результата. При чистке обмоток избегать излишнего применения моющих средств;

смену смазки в подшипниках качения проводить через установленный ИЭ срок, но не реже 1 раза в 5 лет (табл. 7).

Примечания: 1. Менять марку смазки при ее замене не рекомендуется.

2. Замену смазки без разборки подшипникового узла рекомендуется проводить при температуре не ниже 20°С;
Таблица 7

Характеристики смазочных материалов 

для подшипников качения электрических машин
	Марка
	Внешний вид
	Температура 

капле-падения,

°C
	Доля 

свободной 

щелочи,

 %
	Основные свойства, 
область применения

	ЦИАТИМ-201
	Однородная мазь от светло-желтого до светло-коричневого цвета


	175
	0,1
	Литиевая, на масле МВП. В состав входит дифениламин. Применяют в подшипниках, работающих со средними частотами вращения и малыми нагрузками при температуре - 60... +90 °С. Неприменима в условиях повышенной влажности и длительного контакта с медью и ее сплавами, заменяется смазками ЦИАТИМ-202, -263

	ЦИАТИМ-202 
	Однородная мягкая мазь от желтого до светло - коричневого цвета
	170
	0,1
	Литиевая, на смеси масел трансформаторного и авиационного МС-14. В состав смазки входит дифениламин. Применяют в приборных подшипниках, работающих с малыми нагрузками при частотах вращения до 80 тыс. об/мин и температуре - 50... + 120 °С

	ЦИАТИМ-221 


	Однородная мазь от светло - желтого до светло - коричневого цвета
	200 
	0,08
	Кальциевая, на полиэтилксилоксановых жидкостях 132-24 (ЦИАТИМ-221) и сополимере-3 (ЦИАТИМ-221 С), с антиокислительными присадками. Диапазон рабочих температур: - 60... 4-150 °С (ЦИАТИМ-221) и -50... + 200 °С (ЦИАТИМ-221С)

	ЦИАТИМ-221С
	Однородная мазь от светло - желтого до светло - коричневого цвета


	200
	0,1
	Кальциевая, на полиэтилксилоксановых жидкостях 132-24 (ЦИАТИМ-221) и сополимере-3 (ЦИАТИМ-221С), с антиокислительными присадками. Диапазон рабочих температур: - 60... 4-150 °С. (ЦИАТИМ-221) и - 50... + 200 °С (ЦИАТИМ-221С)

	ВНИИ НП-210
	Однородная мазь черного цвета с синим отливом


	—
	—
	Паста на основе кремнийорганической жидкости, графита, дисульфида, молибдена и антиокислительной присадки, загущенная для повышения стабильности индатреном. Применяют в тех же узлах трения-качения и скольжения, что и смазки ЦИАТИМ-221, -221С; ВНИИ НП-242, по при температуре - 30... +350 °С

	ВНИИ НП-234
	Однородная мазь черного цвета


	—
	—
	На основе органического загустителя и фторо- кремнийорганической жидкости, содержит антиокислительные присадки. Применяют при температуре - 90... + 200 °С при средних нагрузках и частоте вращения

	Литол-24
	От светло-желтого до коричневого цвета
	180 
	0,1
	Литиевая, на смеси масел веретенного АУ и индустриального 50, содержит антиокислительные присадки. Рабочая температура - 40... +110 °С. Применяется вместо смазки УТВ или 1-13 жировой.


П р и м е ч а н и е . Во всех смазках воды и механических примесей не содержится, за исключением: 1-13 жировая — доля воды не более 0,75%; Литол-24 — доля механических примесей не более 0,05%.
при смене смазки в случае разборки промывать подшипники минеральным маслом, подогретым до температуры + 100 °С;

при сборке подшипниковых узлов полости подшипников качения ЭМ с частотой вращения до 1500 об/мин заполнять смазкой не более чем на 2/3 свободного объема, с частотой вращения до 3000 об/мин – до 1/2 свободного объема или в численных величинах массы, указанных в ИЭ;

при монтаже подшипников строго выполнять технологию сборки завода-изготовителя;

масло в подшипниках скольжения менять не реже одного раза в год;

внеплановое вскрытие подшипников скольжения проводить при течи масла через уплотнения, температуре вкладыша или масла выше нормы, вибрации корпуса подшипника выше допустимой величины;

продуть сжатым воздухом и прочистить коллектор ветошью, смоченной спиртом. Запрещается чистка коллектора на ходу ЭМ;

прочистить дорожки между коллекторными пластинами жесткой волосяной щеткой или лопаткой (деревянной или текстолитовой);

при необходимости отшлифовать коллектор;

в случае, когда шлифовкой невозможно привести коллектор (кольца) в удовлетворительное состояние, его проточить не более чем до диаметра, отмеченного на торце коллекторных пластин;

полярность контактных колец изменить в указанные инструкцией по эксплуатации сроки путем переключения подводящих проводов на траверсе синхронного генератора или путем переноса кабеля с плюсовой шины на минусовую (и наоборот) в блоке силовых выпрямителей;

проверить крепление щеткодержателей и расстояние между обоймами щеткодержателей и коллектором (кольцами);

проверить износ щеток, состояние их контактных поверхностей, при износе до 40 – 50 % рабочей высоты заменить запасными той же марки (приложение 6).

Примечание. Как исключение, при отсутствии щеток нужной марки допускается применение щеток с характеристиками, близкими к основным;

щетки притирать только стеклянной шкуркой при нормальном нажатии пружин щеткодержателя. Запрещается притирать щетки наждачной шлифовальной шкуркой;

после полной или частичной замены щеток необходимо дать щеткам приработаться к коллектору (кольцам), постепенно нагружая машину в течение 4 – 8 ч;

замерить удельное сопротивление дистиллята в контуре непосредственного охлаждения проводников обмоток машин и аппаратов. При снижении удельного электрического сопротивления ниже нормы выяснить причину, промыть СВО, заменить дистиллят и в случае необходимости шихту ионообменного фильтра;

на электромашинных усилителях замерить амплитуду вибрации (не более     50 мк) и бой коллектора при холодном состоянии машин, который не должен превышать 0,02 - 0,03 мм;

проверить и при необходимости отрегулировать с точностью до ±0,5 мм относительное положение щеткодержателей по окружности и по длине коллектора;

проверить качество коммутации ЭМУ при номинальной нагрузке; степень искрения не должна превышать 1,5 балла;

проверку и регулировку нейтрали ЭМУ выполнять при полностью притертых щетках и после регулировки положения щеткодержателей (разбивка щеток);

при регулировке нейтрали двухступенчатых ЭМУ продольного поля вначале выполнить проверку и регулировку нейтрали первой ступени усиления, когда влияние реакции якоря при сдвиге щеток с нейтрали наиболее сильно.

6.2.4. Дополнительно к ТО-2 через каждые 5000 ч работы, но не реже одного раза в год необходимо:

снять патрубки, соединяющие машину с электровентилятором (в машинах с принудительной вентиляцией), очистить патрубки и входные каналы машины от масла и пыли;

вскрыть воздухоохладители, очистить от грязи и продуктов коррозии, провести гидравлические испытания;

вскрыть и осмотреть фильтрующие элементы пылевых фильтров;

при наличии штатных устройств замерить величину масляного зазора у подшипников скольжения;

измерить полярность на контактных кольцах синхронных генераторов (менять полярность в сроки, установленные инструкцией по эксплуатации).

6.2.5. По окончании ТО проверить исправность предупредительной и аварийной сигнализации способом, принятым в схеме.

6.2.6. Включить машину под нагрузку, проверить коммутацию щеток и нагрев машины, убедиться в исправной работе подшипников, системы охлаждения и смазки, в отсутствии недопустимой вибрации машины и восстановить поврежденную окраску наружных поверхностей.

6.3. АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ МАЛОЙ МОЩНОСТИ

6.3.1. При проведении ТО аккумуляторных батарей малой мощности особенно обращать внимание на выполнение мер безопасности и пользование исправными принадлежностями.

6.3.2. При проведении ТО необходимо:
при ТО-1:

убедиться в наличии слоя технического вазелина на металлических частях арматуры батарей (банках, крышках горловин, межэлементных соединениях, пайках и т. п.);

проверить плотность контактных соединений проводов с выводными клеммами батарей;

при ТО-2:

проверить степень разряженности каждого элемента батареи;

очистить вентиляционные каналы;

выполнить необходимые технические мероприятия (полный заряд, смена электролита, контрольно-тренировочный цикл и т. п.).

6.3.3. Электролит в аккумуляторах менять через 100 циклов, а также по необходимости, но не реже срока среднего ремонта корабля. После смены электролита провести контрольные электрические испытания аккумуляторов.

6.3.4. Для увеличения срока эксплуатации кислотных аккумуляторов необходимо ежемесячно проводить не менее одного полного заряда (в две ступени); не реже раза в 6 мес. подвергать контрольно-тренировочным циклам.

6.4. СТАТИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ И ТРАНСФОРМАТОРЫ

6.4.1. При проведении ТО-2 необходимо:

тщательно проверить состояние контактных соединений, изоляции проводов внутреннего монтажа и кабелей преобразователей;

проверить исправность вентилей устройств, входящих в комплект ЗИП (в случае выхода из строя заменить новыми);

проверить исправность систем защиты преобразователей. Измерять сопротивление изоляции мегаомметрами всех типов допускается, как правило, лишь для проверки клеммных сборок, монтажа обмоток трансформаторов, линейно-контактной аппаратуры и т. п.;

на трансформаторах осмотреть магнитопровод с доской зажимов, протереть поверхности корпуса и обмоток сухой ветошью, при сильном загрязнении – ветошью, смоченной в спирте;

смазать ходовой винт механизма перемещения подвижной части сердечника, сварочного трансформатора;

проверить затяжку железа магнитопровода, после затяжки проверить сопротивление изоляции болтов относительно корпуса;

после окончания ТО-2 преобразователи и трансформаторы проверить в работе по прямому назначению.

6.4.2. Рекомендуемая периодичность проведения ТО-2 для трансформаторов не реже 1 раза в год.

6.5. РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ КОРАБЛЯ

6.5.1. При проведении ТО необходимо:

при ТО-1:

проверить комплектность щитов, защитных изоляционных средств, исправность оградительных приспособлений;

убедиться в исправности средств сигнализации;

проверить исправность цепей управления коммутационными аппаратами способом, принятым в схеме;

при ТО-2:

убедиться в подаче питания на потребители при автоматическом переключении питания с основного на резервное;

тщательно проводить проверку и настройку блокировок, обтяжку крепежа шин и наконечников силовых кабелей.

6.6. АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ

6.6.1. При проведении ТО необходимо:

при ТО-1 проверить:

надежность разъемных контактных соединений;

исправность мнемосхемы, мнемознаков и световых табло, наличие табличек и других обозначений;

наличие основного и резервного питания;

при ТО-2:

проверить исправность всех выдвижных блоков;

протереть и промыть спиртом контакты, контактные соединения (в том числе и разъемные контактные соединения) и клеммные платы;

просушить (при наличии) силикагель или заменить новым;

проверить в действии исправность резервных блоков устройств систем путем установки их вместо рабочих блоков;

проверить правильность функционирования системы,

Дополнительно через определенное время непрерывной работы, установленное ИЭ, необходимо:

проверить величины уставок и правильность функционирования устройств сигнализации и защиты;

заменить износившиеся и выработавшие ресурс, а также при недостаточности оставшегося ресурса для обеспечения последующего периода непрерывной работы отдельные блоки и детали в соответствии с ИЭ.

6.7. КАБЕЛИ И ПРОВОДА

6.7.1. При проведении ТО необходимо:

при ТО-1:

тщательно проверить и убедиться в исправности оплетки и оболочки кабелей, защитных ограждений и кожухов, особенно в местах действия повышенной температуры и влажности, агрессивных сред и вблизи движущихся корабельных конструкций;

при ТО-2:

провести механическую чистку кабельных трасс, имеющих загрязнения;

проверить надежность крепления кабельных трасс;

проверить состояние вводов кабелей в ЭО, интенсивно выделяющее тепло (светильники, электронагреватели и т. п.);

восстановить поврежденную изоляцию и оплетку или заменить отдельные участки кабелей;

проверить сальники и кабельные коробки сетей на водонепроницаемых переборках в соответствии с руководящими документами по обеспечению непотопляемости;

проверить надежность заземления кабелей.

Дополнительно в период среднего ремонта (или при необходимости в период межпоходового ремонта) проводить освидетельствование и дефектацию кабельных трасс.

6.8. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ И 
КОМПЛЕКТНЫЕ УСТРОЙСТВА УПРАВЛЕНИЯ, 
КОММУТАЦИИ, ЗАЩИТЫ И СИГНАЛИЗАЦИИ

6.8.1. При проведении ТО необходимо:

при ТО-1:

автоматы силовой сети, в течение длительного периода (до месяца) находящиеся в выключенном положении, включать и выключать без тока 2 - 3 раза для самоочистки контактов от окисной пленки;

при ТО-2:

убедиться в отсутствии заеданий подвижных частей вручную;

проверить соответствие величины провалов дугогасительных контактов нормам, указанным в ИЭ;

проверить проходимость каналов охлаждения в контактах, охлаждаемых водой;

проверить срабатывание защиты и блокировок;

проверить наличие масла в демпферах щитов управления гребными электродвигателями в замедлителях автоматов;

проверить работу дистанционных приводов автоматических выключателей, при необходимости их отрегулировать.

6.9. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

6.9.1. При проведении ТО необходимо:

при ТО-1:

проверить действие дверных выключателей и аварийного освещения;

при ТО-2:

проверить сальниковые уплотнения и состояние кабелей сети (особенно наружного освещения) в соответствии с подразд. 5.9;

смазать резьбу розеток и светильников водозащищенного и герметичного исполнения составом цинковой пудры и технического вазелина в разных местах.

6.10. АВАРИЙНАЯ И СВАРОЧНАЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

6.10.1. При проведении ТО-2 необходимо:

тщательно проверить состояние соединительных элементов, герметичность коробок;

убедиться в комплектности сетей, проверить в действии по прямому назначению.

6.11. СИГНАЛЬНО-ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ОГНИ 
И ПРОЖЕКТОРНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ

6.11.1. При проведении ТО-2 необходимо:

вскрыть коммутаторы (пульт управления), тщательно проверить исправность схемы и ее элементов;

проверить состояние контактных соединений, кабелей в соответствии с подразд. 5.7.

6.12. ВНУТРИКОРАБЕЛЬНАЯ СВЯЗЬ И СИГНАЛИЗАЦИЯ

6.12.1. При проведении ТО необходимо:

при ТО-1:

убедиться в надежности крепления держателей, в отсутствии скручивания шнуров;

проверить:

напряжение основного и аварийного питания автоматической телефонной станции;

работу телефонных аппаратов и коммутаторов;

исправность абонентских линий;

исправность педальных замыкателей, конечных выключателей, датчиков сигнализации;

в действии все виды сигнализации;

при ТО-2:

почистить контакты и контактные поля реле кисточкой, смоченной спиртом с последующей чисткой чистоделом;

проверить исправность сигнально-вызывного устройства и всех видов сигнализации;

проверить исправность абонентских линий и шнуровых комплектов;

пульты управления сигнализации проверять строго в соответствии с требованиями ИЭ.

6.13. ПРИБОРЫ УПРАВЛЕНИЯ КОРАБЛЕМ

6.13.1. При проведении ТО необходимо:

при ТО-1:

проверить соответствие показаний стрелок командных, исполнительных и контрольных приборов и правильность положения сигнальных приборов; сопротивление изоляции измерять отдельно цепей питания и цепей синхронизации;

проверить звонковую и световую сигнализацию при рассогласовании стрелок телеграфов;

проверить состояние аккумуляторных батарей аварийного телеграфа;

убедиться в надежности крепления датчиков тахометров гребных валов, шестерен и в нормальном натяжении цепных передач;

проверить комплектность и исправность органов переключения постов управления машинных телеграфов;

при обнаружении неисправностей в работе авторулевых

необходимо руководствоваться рекомендациями по их устранению, приведенными в инструкции по эксплуатации;

при ТО-2:

протереть контактные кольца (коллектор) электрических микромашин, контактные реле следящих устройств кисточкой, смоченной спиртом;

просушить силикагель;

смазать (при необходимости) трущиеся поверхности осей, валиков, роликов, зубцы фиксаторных (зубчатых) колес и цепные передачи штатной смазкой.

6.13.2. Запрещается смазка шарикоподшипников сельсинов и специальных двигателей, встроенных в аппаратуру авторулевого, так как она проводится специальным составом на заводе-изготовителе и достаточна на весь срок эксплуатации.

6.14. БЫТОВЫЕ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ 
И ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

6.14.1.  Измерение сопротивления изоляции бытового, переносного ЭО и электрифицированного инструмента проводить один раз в неделю.
6.14.2.  При проведении ТО-2 необходимо:
проверить исправность механических и электрических блокировок и путевых выключателей; уставки температурных реле и других средств защиты;

тщательно проверить амортизаторы и кабельные вводы ЭО, подверженного вибрации в процессе работы.

6.14.3.  ТО-2 камбузных плит и хлебопечи (при ее работе) проводить не реже 1 раза в неделю.

ПРИЛОЖЕНИЯ

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ФОРМА ЖУРНАЛА ЗАЯВОК НА ЭЛЕКТРОПИТАНИЕ

	Дата
подачи
заявки
	Дата, время подачи
питания
	Технические средства,
потребляемая мощность, кВт
	Подпись 
командира 
боевой части (службы)
	Подпись 
старшего 
помощника 
командира 
корабля
	Подпись 
командира
 БЧ-5

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ 2
ЗАЗЕМЛЕНИЕ

Заземление — надежное электрическое соединение за​земляемого устройства с «корпусом», т. е. с металлическим, корпусом корабля или с магистралью заземления на ко​раблях с неметаллическим корпусом.

Замыкание на «корпус» — случайное электрическое со​ единение находящихся под напряжением частей электро​оборудования с «корпусом».

Корабельные заземляющие устройства по выполняемым ими функциям делятся: на защитные для защиты от поражения током при прикосновении к металлическим частям ЭО; на заземляющие для защиты от помех радиоприему, создаваемых ЭО и другими устройствами; на заземление для снятия зарядов статического электричества; на рабочие — заземления одной или нескольких точек электрической сети для обеспечения работы установки в нормальных или аварийных условиях; на молниеотводы — грозозащитные устройства для за​ щиты корабля, оборудования и людей от прямых попада​ний молний и от вторичных воздействий, вызванных грозо​выми разрядами.

Запрещается совмещать защитные заземления с молние​отводами и рабочими заземлениями.

Защитное заземление должно иметь: стационарное ЭО, работающее при напряжении свыше 50 В постоянного тока и 30 В переменного тока; переносное ЭО, работающее при напряжении свыше 12 В.

ЭО, установленное во взрывоопасных помещениях, дол​жно быть заземлено независимо от величины напряжения.

Заземление изолированной нейтрали в сетях 3-фазного переменного тока и использование корпуса корабля в ка​честве токопровода не допускается.

Заземление корпусов ЭО (кроме электрических машин) без применения заземляющих проводников допускается, если это ЭО не имеет специальных болтов заземления и устанавливается непосредственно на металлические фунда​менты, кронштейны и прочие надежно заземленные конст​рукции корабля без амортизаторов (кроме амортизаторов АКПО).

Нарушенное заземление металлических корпусов ЭО, установленных непосредственно на металлические фундаменты, металлических оплеток (оболочек) и экранов жил низкочастотных кабелей рекомендуется восстанавливать посредством вновь разработанной токопроводящей композиции (ТПК) по мере ее поступления на снабжение ВМФ, руководствуясь инструкцией на приготовление и применение ТПК в условиях эксплуатации.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3
МАРКИРОВКА И ОТЛИЧИТЕЛЬНАЯ ОКРАСКА

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

Общие положения

Каждой электрорадиотехнической системе присваивается определенное буквенное обозначение.

	Электроэнергетическая система

	Постоянный ток 
	Э

	Переменный ток 
	П

	Переменный ток повышенной частоты 
	Е

	Аварийное питание постоянного тока 
	АЕ

	Аварийное питание переменного тока 
	АП

	Батареи аккумуляторные 
	Б

	Зарядная сеть 
	СБ

	Противоатомная защита 
	АГ

	Высоковольтная установка 
	ВУ

	Система освещения и сигнально-отличительных огней

	Первичная сеть освещений (в зависимости от рода тока)
	ЯП, ЯЭ 

ЯЕ

	Переносное освещение 
	ЯР

	Аварийное освещение 
	ЯА

	Наружное освещение 
	ЯН

	Внутреннее освещение 
	Я

	Освещение взлетно-посадочных площадок 
	ЯВ

	Огни сигнально-отличительные 
	ЯС

	Иллюминация 
	ЯИ

	Освещение внутридоковое 
	ЯД

	Освещение камер (в том числе декомпрессионных)
	ЯК

	Для малых судов допускается обозначение сетей переносного и наружного освещения буквой Я.

	Системы управления техническими средствами

	Управление рулями автоматическое и ручное
	УР

	Управление корабельными системами и устройствами (пожаротушения, химзащиты и т. п.)
	ПУ

	Централизованный контроль 
	УК

	Контроль энергоустановок специального назначения
	СК

	Контроль за главными энергоустановками 
	КС

	Управление общесудовыми системами 
	УО

	Управление механизмами и устройствами энергетических установок
	Д

	Управление холодильными установками 
	УХ

	Управление электролизными установками
	УЭ

	Управление вентиляцией и кондиционированием
	УВ

	Управление успокоителями качки и гидростабилизацией
	УГ

	Телеграфы всех назначений, тахометры гребных валов, указатели BPШ и рулевые, счетчики оборотов вала, пульты управления судном
	У

	Управление движением (управление рулями для подводных лодок)
	УД

	Управление электроэнергетическими системами
	УС

	Управление и автоматическое регулирование машинно-котельных установок
	ТС

	Судовая аппаратура внутренней связи ОКТС

и коммутаторы всех назначений

	Группы телефонные 
	Т

	Громкоговорящая связь 
	ГС

	Сигнализация

	Звуковая и световая, авральная, пожарная, положения клиикетов, люков, клапанов и т. п.
	СС

	Электрочасы 
	ЭЧ

	Допускается обозначать: СА — звуковая; СС — световая.

	Судовая контрольно-измерительная аппаратура

	Контроль за температурой главных двигателей, контроль за температурой вспомогательных дизель-генераторов, контроль за температурой провизионных камер, контроль за температурой нефтяных цистерн
	ТК

	Нагревательные устройства, электрокамбузы, электрогрелки, электроплиты 
	Г

	Подогрев: топлива, масла, вязких жидкостей 
	ТП

	Устройство измерителя уровня
	УУ

	Электровентиляция, установки рефрижераторные 

и кондиционирования воздуха

	Установки рефрижераторные и холодильные
	РХ

	Установки кондиционирования воздуха, электровентиляция, воздуходувки
	В

	Приборы контроля физико-химических параметров 

жидких и газообразных сред

	Дымомеры, соленомеры, нефтемеры и т.п.
	ДМ

	Газоанализаторы
	Ж

	Радиационный контроль
	РК

	Дозиметрический контроль
	ДК

	Электроприводы и преобразователи

	Электроприводы всех назначений, не входящие в системы
	М

	Преобразователи для сетей общекорабельного назначения
	Н

	Электродвижение
	ЭД

	Системы различного назначения

	Сварочная
	С

	Катодная и прочие зашиты
	КТ

	Защитное заземление
	К

	Противообледенения
	БЛ

	Система ДУ
	ДУ

	Вычислительная техника
	ВТ

	Киноустановка
	КН

	Авиационная техника
	АВ

	Бытовые приборы
	БП


Преобразователи, предназначенные для отдельных приемников электроэнергии, маркируются индексом приемника.

Несложные электроприводы общекорабельного назначения допускается маркировать индексами электропитающих их сетей.

Электроприводы, входящие в отдельные системы, маркируются индексами этих систем. Например, электропривод вентилятора — индексом системы электровентиляции В и т. п.

Маркировка кабелей

Для построения индекса маркировки кабеля устанавливаются три группы систем: 
группа систем, имеющих собственные электрораспределительные устройства (силовые, вентиляции, электроприводы с собственными распределительными устройствами, первичная сеть освещения и т. п.);
группа систем вторичной сети освещения всех назначений;
группа систем, не имеющих собственных электрораспределительных устройств.

Н а п р и м е р . Структурное построение индекса кабеля:
от электрораспределительного устройства сети переменного тока к приемнику электроэнергии этой сети: 5П-2, 
где 5 — номер распределительного устройства в указанной сети;
П — принадлежность системы;
2 — порядковый номер кабеля от электрораспределительного устройства; 
то же для систем освещения: 5Я4-2, 
где 5Я — номер распределительного устройства и принадлежность к системе;
4 — номер группы электрораспределительного устройства;
2 — порядковый номер кабеля в группе; 
то же для систем, не имеющих собственных электрораспределительных устройств: от телефонного аппарата в машинном отделении до коммутатора в ходовой рубке: Т-5, 
где Т — принадлежность к системе;
5 — порядковый номер кабеля в системе.

При наличии на корабле нескольких родственных систем, обозначаемых одинаковыми индексами, вначале указывается порядковый номер системы, присвоенный пред­ приятием-проектантом. Например, кабелю, идущему от щита управления к пускателю компрессора, присвоен индекс 5-1РХ-2, 
где 5 — порядковый помер родственной системы;
1PX — номер распределительного устройства и принадлежность к системе;
2 — порядковый номер кабеля в системе.

Кабели, отходящие от щитов главного распределительного, районных, турбо- и дизель-генераторов, маркируются индексами сети П, Э, Е; кабели, отходящие от щита аварийного генератора, — индексом АП с добавлением через тире порядкового номера кабеля в системе.

Кабели, подающие питание от одной сети к другой, маркируются индексом сети, на которую подается питание.

Нумерация кабелей выполняется в порядке возрастания номеров от источника электроэнергии до приемников электроэнергии с учетом принадлежности к системе.

На подводных лодках при структурном построении индекса кабеля для всех систем (кроме освещения) указывается номер помещения, для магистральных кабелей вместо номера помещения проставляется 0.

Н а п р и м е р , 2-5СК-3(0-5СК-3), 
где 2 — номер помещения (отсека) (0 — магистральный кабель);
5 — номер системы;
СК — индекс системы;
3 — порядковый номер кабеля в системе.

Маркировке подлежат все магистральные кабели, т.е. кабели, проходящие через водонепроницаемые переборки, палубы или прочный корпус.

Маркировка выполняется латунными бирками.

На подводных лодках кабели вне прочного корпуса маркировке бирками не подлежат.

Маркировочные бирки устанавливаются на кабели при вводе в электрооборудование, у переборочных сальников с обеих сторон на расстоянии не более 0,5 м от ввода или сальников.

Надпись на бирке должна состоять из индекса, присвоенного кабелю.

С обеих сторон переборок и палуб вблизи уплотнительных устройств устанавливаются таблички с номером уплотнительного устройства, присвоенного ему в проектной документации.

На кабелях электроснабжения с берега, в том числе и для электроснабжения доков, сростах аварийной сети на обоих концах кабеля устанавливаются бирки с указанием на них жильности, сечения и длины кабеля.

Маркировка жил кабелей

Жилы маркируются присвоением им номеров в пределах количества жил в кабеле.

Маркировка рабочих жил кабелей должна соответствовать обозначению (маркировке) контактов и элементов ЭО (контактных плат и т. п.), к которым подключаются жилы.

Рабочие жилы кабелей маркируются бирками-трубками, бирками из фибры, лентой липкой маркировочной, нанесением маркировочных знаков на трубки защитного, теплозащитного оконцевания жил кабелей всех сечений.

Если ЭО имеет две или более контактные платы (контактные соединения), то рабочие жилы маркируются двумя бирками-трубками.

В ЭО, где контакты не маркируются и на функционирование которого порядок подключения жил не влияет (арматура освещения, сигнализация, нагревательные приборы и т. п.). жилы кабелей не маркируются.

Жилы кабелей питания с берега и электроснабжения доков на обоих концах должны быть замаркированы с указанием прочности жил постоянного тока, буквенных обозначений фаз переменного тока.

Маркировка электрооборудования

Для маркировки электрораспределительных устройств принимаются следующие буквенные обозначения: 
ГРЩ — главный распределительный щит;
ГРЩО — главный распределительный щит отключаемой нагрузки;
ГРЩН — главный распределительный щит неотключаемой нагрузки;
ЩТГ — щит турбогенератора;
ЩДГ — шит дизель-генератора;
ЩРС — щит районный;
ЩАГ — щит аварийного генератора;
РЩ — щит распределительный;

РЩО — распределительный щит отключаемой нагрузки;
РЩН — распределительный щит неотключаемой нагрузки;
ГЩ — групповой распределительный щит;
ГЩО — групповой распределительный щит отключаемой нагрузки;
ГЩН — групповой распределительный щит неотключаемой нагрузки;
ЩО — щит освещения;
РЩВ — распределительный щит повышенной частоты.

Примеры построения индексов маркировки электрооборудования на надводных кораблях: 
распределительные устройства: 
2П/ГРЩ1 (ГРЩ2),

где 2П — номер распределительного устройства и его принадлежность к системе; 
ГРЩ1 — источник питания основной; 
ГРЩ2 — источник питания резервный;
электрические машины: 
АТТ-30-400-2, 

где АТТ-30 — тип электрической машины;
400— частота, Гц;
2— порядковый номер;
грелки электрические бытовые, камбузы:
ЗГ5,

где ЗГ — номер распределительного устройства и принадлежность к системе;
5 — порядковый номер изделия;
трансформаторы:
TP № 1 — внутреннее освещение; 5П1, 
где TP № 1 — номер трансформатора;
5П — номер распределительного устройства и принадлежность к системе;
1 — порядковый номер изделия в системе.

Примеры построения индексов маркировки электрооборудования на подводных лодках: 
распределительные щиты, кроме ГРЩ, ЩТГ, ЩДГ: 
ГЩ № 49: от РЩ № 13 (осн.), от РЩН № 15 (рез.), 
где ГЩ № 49 — наименование щита по схеме; РЩ № 13 (осн.) — щит, от которого подано основное питание; РЩН № 15 (рез.)— щит, от которого подано резервное питание;

грелки электрические бытовые, камбузы:

№ 100 от ГЩ № 60, 

где № 100 — номер изделия по схеме;

ГЩ № 60 — номер распределительного устройства, от которого изделие получает питание;

трансформаторы: 

№ 12 «Рубикон»: от РЩ № 1 (осн.), от РЩ № 4 (рез.), 

где № 12 «Рубикон»— номер трансформатора и наимено­вание потребителя; РЩ № 1 (осн.) — номер распределительного устройства, от которого изделие получает основное питание; РЩ № 4 (рез.) — номер распределительного устройства, от которого изделие получает резервное питание.

Маркировочные таблички устанавливаются на лицевых сторонах крышек (кожухов) аппаратуры, корпусах электрических машин, под винты крепления выключателей, штепсельных розеток.
Отличительная окраска 
электрооборудования
Цветознаки, светознаки и маркировку красками над­лежит наносить на ЭО и электроустановочные изделия (табл. 1).

ЭО, не перечисленное в табл. 1, следует окрашивать аналогично приведенным примерам в зависимости от назначения или требований эксплуатационной документации.
Таблица 2

Отличительная окраска электрооборудования,

нанесение светознаков

	Электрооборудование
	Место нанесения светознаков, 

цветознаков и маркировки красками

	Распределительные устрой​ства, кроме ГРШ, ЩТГ, ЩРС, ЩАГ


	На лицевых сторонах крышек или на отдельных табличках маркировки светящимся нерадиоактивным составом наносятся буквы по лицевому листу или индивидуальному чертежу: 
С — силовая система;
О — система освещения;
В — система вентиляции;
Е — система силовая повышенной частоты

	Шинопроводы в местах прохода через переборки
	С обеих сторон переборок наносятся поперечные полосы шириной 50 мм.

Цвета полос в зависимости от рода тока 

	Выключатели * освещения погребов боезапасов и взрывоопасных помещений
	Крышки подлежат окраске в красный цвет

	Выключатели, штепсельные розетки аккумуляторного освещения
	Крышки подлежат окраске:
левая половина — в красный цвет;
правая половина — в черный цвет

	Выключатели дежурного освещения 
	Крышки подлежат окраске в синий цвет

	Соединительные коробки аварийного питания *, подключения переносных водоотливных насосов и переносных вентиляторов
	На каждой крышке установить световой знак. Кроме того, на крышке коробки аварийного питания нанести краской красную полосу

	Принадлежности по уходу за аккумуляторными батареями
	На крышках ящиков и на принадлежностях красной краской нанести буквы;
К — для кислотных батарей;
Щ —для щелочных батарей 

	Фильтры в различных системах (сетях)
	На крышках фильтров красной краской указать обслуживаемую систему (сеть или индекс и номер распределительного устройства, к которому подключен фильтр)

	Блоки управления питания и соединительные ящики системы пожаротушения
	На крышках белой краской нанести номер по схеме и принадлежность к системе пожаротушения

	Рукоятки реостатов, приводов автоматических выключателей, кнопки и ручки управления приемников, работающих в аварийном режиме
	Специальным бесцветным светящимся составом (нерадиоактивным) нанести знаки, обозначающие место­ нахождение рукояток, кнопок и их рабочие положения

	Чехлы электрооборудования
	Черной краской нанести сокращенный текст наименования электрооборудования и место его расположения


* Все выключатели, в том числе не указанные в таблице, должны иметь маркировку положений «Включено» и «Выключено».
Шины однофазного тока, ответвляющегося от шин трехфазной системы, должны быть окрашены отличительными цветами соответствующих фаз трехфазного тока.

Кабели питания с берега и кабели электроснабжения доков, а также их жилы должны иметь с обоих концов кроме маркировки бирками окраску, нанесенную на оболочке жилы по окружности полосой 30-40 мм.
ПРИЛОЖЕНИЕ 4
МАРКИ КАБЕЛЕЙ, ПРОВОДОВ И ШНУРОВ,

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ К ПРИМЕНЕНИЮ

В условных обозначениях марок кабелей (табл. 1) значения букв и цифр расшифровываются следующим образом:

а) для кабелей силовых и осветительных установок:

К — кабель, С — судовой, Б — броня из стальной ленты, Р — резиновая изоляция жил и наружной оболочки, Н — негорючий, III — шланговый, М — морской, П— полиэтиленовая изоляция, П — панцирь из стальных оцинкованных проволок *, Э — экранированные жилы, Э — экранированный панцирь из медных луженых проволок **, Б — изоляция на основе бутилкаучука, В — поливинилхлоридная изоляция, О — облегченный, Г — особая гибкость, А — алюминиевая жила, У — усиленная резиновая изоляция, К — коррозионно-стойкая оболочка;
б) для кабелей цепей управления и связи:
К — кабель, Н — негорючий, Р — резиновая изоляция жил и оболочки, Э — экранированные жилы, Э — экранированный панцирь из медных луженых проволок**, Т — телефонный, ПО — изоляция из облученного полиэтилена, П — панцирь из стальных оцинкованных проволок, С — судовой, М — малогабаритный, Р — шланговый, У — управления, О — облегченный, О — оптический ***, К — коррозионно-стойкая оболочка;
в) для кабелей теплостойких и термопарных:
те же обозначения, что и пп. «а», «б», и, кроме того: 
Т — теплостойкий, Ф — фторопластовая изоляция, Ж — жаростойкий, А — оболочка из алюминия, М — магнезиальная изоляция, С — стальная оболочка, Т — термоэлектродная жила из сплавов: ХА — хромель-алюмель, ХК — хромель-копель ****. 
г) для кабелей, герметизированных в продольном направлении:

те же обозначения, что и в пп. «а», «б», «в» и, кроме того:

Г – герметизированный в продольном направлении, КВД – кабель высокого давления, цифры в конце марки кабеля (кроме волоконно-оптических) 60, 100, 150 и т.д. величина гидростатического давления, на которое рассчитан кабель;

д) для радиокабелей: 

Р — радиокабель, К — коаксиальный, Д — двужильный, С — свинцовая оболочка, Г — гибкий, ПГ — повышенной гибкости;

е) для кабелей с кремнийорганической изоляцией:

те же обозначения, что и в пп. «а», «б», «в» и, кроме того:

Р — кремнийорганическая изоляция жил, оболочки (КСРРВ).

* В этом случае П находится в конце марки кабеля (КНРП, КСРВПВ).

* В этом случае Э находится в конце марки кабеля (КНРЭк, КСРПВЭ).

* ** В этом случае О находится в начале марки кабеля (OK-SO, ОВ-60).

* *** В этом случае в конце марки кабеля находится аббревиатура ХА (ХК) (СТПЭГ-ХА).

Таблица 1

Кабели 

	Марка кабеля
	Область применения

	КНР, КНРЭ, КНРП, КНРУ
	Для неподвижной прокладки в силовых осветительных сетях

	НРШМ, МЭРШН-100
	Для подключения к подвижным и переносным токоприемникам

	КНРТ
	Для подвижной прокладки в телевизионных цепях

	КНРк, КНРЭк, КНРПк, КНРТЭк
	Для неподвижной прокладки в силовых установках, цепях управления, сигнализации и межприборных соединений

	КРКВ, КРКВЭ
	Для неподвижной прокладки внутри помещений и на открытой палубе в силовых и осветительных сетях, в цепях управления, сигнализации и межприборных соединений

	КСРПВ, КСРПВЭ
	Для неподвижной прокладки в цепях контроля и телефонной связи

	КРП, КСБШ, КСТ
	Для эксплуатации в морской воде и на воздухе, подачи электроэнергии, сигнальной и телефонной связи

	КРПТН
	Для гибкого присоединения в передвижных механизмах

	КВД-60. КВДН-60, КРНГ-60,

КРНЭГ-60, КРНПГ-60
	Для неподвижной забортной и внутри корабельной прокладки

	КМПВ, КМПВЭ, КМПВЭВ, КМПЭВ, КМПЭВЭ, КМПЭВЭВ, КМВВЭ
	Для неподвижной прокладки внутри помещений и открытой прокладки в цепях управления, сигнализации и связи, межприборных соединений

	КУПВ
	Для передачи сигналов управления малой мощности

	ГВРК
	Для передачи электропитания и громкоговорящей связи к подвижным токоприемникам, работающим в морской воде и на воздухе

	СПОВ, СПОЭВ, СПОВЭ, СПОЭВЭ
	Для неподвижной прокладки в цепях сигнализации, управления, освещения и силовых цепях

	КВДН-100, КВДНЭ-100, КЭВДНЭ-100
	Для внутрикорабельной и забортной прокладки в морской воде силовых, осветительных установок и контрольных цепей

	КШГ, КШЭГ, КЭШГ
	Для межприборных соединений под водой и на воздухе

	СМПВГ-60, СМПВЭГ-60,

СМПЭВГ-60, СМПЭВЭГ-60,

СМПВГ-100, СМПВЭГ-100
	Для внутрикорабельной неподвижной прокладки при необходимости радиальной и продольной герметизации

	КТФЭ, КТФЭМ
	Для фиксированного монтажа в среде высокой температуры

	КВРВБ, КВКРВБ, КВТРВБ
	Для неподвижной прокладки во взрывоопасных средах

	КПВТ, КПВТЭ, КПВТУ, КПВТО
	Для неподвижной прокладки в кабель-трассах

	КВДН-150, КВДНЭ-150,

КЭВДН-150
	Для неподвижной внутрикорабельной и забортной прокладки в морской воде, для межприборных соединений

	КВДН-630, КВДНЭ-630,

КЭВДН-630, КЭВДНЭ-630,

КВДГ-630, КВДГ-250
	Для неподвижной прокладки в силовых, осветительных цепях, цепях сигнализации, автоматики и управления

	СТПЭГ, СТПЭГ-ХК,

СТПЭГ-ХА
	Для неподвижной прокладки в зонах с температурой до 100 °С

	КСРВВ, КСРРВ, КСРВПВ,

КСРРПВ, КСРВЭП, КСРРЭВ
	Для неподвижной прокладки силовых и осветительных сетей, цепей сигнализации, контроля управления связи

	КСРРФ, КСРРЭФ
	Для неподвижной прокладки силовых и осветительных сетей, цепей управления и сигнализации

	КУПФОВ, КУГФОВПВ,

КУПФОЭВ, КУПФОЭВЭВ,

КУПФОЭВПВ
	Для внутрикорабельной неподвижной прокладки цепей управления и связи

	КСПВГ-60, КСПВЭ Г-60,

КСПЭВЭГ-60, КСПЭВГ-60
	Для внутренней неподвижной прокладки в цепях управления и связи

	КМЖ
	Для неподвижной прокладки при допустимой температуре на жиле до 250 °С

	РК, РД, РКС. РКГ, РКПГ
	Кабели радиочастотные

	СГ-200-1, СГ-200-2,

СВР50-1-4/21, СМ-50-1,

СБ-50-1, OK-50, ОВ-60, СБ-50-2,

СБ-200-2
	Волоконно-оптические кабели *


* Характеристики кабелей приводятся в инструкциях по их эксплуатации.
Таблица 2

Провода и шнуры 

	Марка провода, шнура
	Область применения

	РПШ, РПШМ, РПШЭ,

РПШЭМ
	Провода для гибкого монтажа радиоустановок

	ПВ, ПВ-3
	Провода для неподвижной прокладки в силовых распределительных устройствах

	ШБПП, ШБПВГ, ШБРО,

ШБВЛ
	Шнуры для присоединения электрических машин, приборов радиоаппаратуры и телевизоров к электрическим сетям переменного тока

	МГШВ, МГШВЭ
	Провода для гибкого внутриприборного и межприборного монтажа

	БПВЛ, БПВЛЭ
	Провода для монтажа спецаппаратуры и электрической бортовой сети

	ПВЛ, ПВЛЭ
	Провода для монтажа высоковольтной системы зажигания в двигателях внутреннего сгорания, дизелях, газовых турбинах

	СФК, СФКЭ, СФКЭН
	Провода для присоединения термопар при неподвижной прокладке

	УВГ, УБОГ
	Провода для фиксирования монтажа электрических распределительных устройств

	УПДО
	Провод для монтажа силовых и осветительных распределительных устройств, допускается в цепях управления, автоматики и связи


В условных обозначения марок проводов и шнуров (табл. 2) значения букв расшифровываются следующим образом: Р — для радиоустановок, П — провод, М — мо​розостойкий, Э — экранированный, Ш — шелковая изоляция, В — изоляция из поливинилхлорида, Б — бумаж​ная изоляция, Г — гибкий, Л — лавсановая изоляция, ПО — изоляция из полиэтилена (облученного), У — уп​равления, СФ — стеклофторопластовая изоляция, К — компенсационный, ЭН — экран.

Максимально допустимые силы токов нагрузки на ка​бели и провода приведены в табл. 3.

Максимально допустимые токи (А) нагрузки на кабели и провода с изоляцией из резины или поливинилхлорида 
при нагреве токопроводящей жилы до температуры 65° С и температуре окружающей среды 40° С при различных режимах работы
	Сечение жилы, мм2
	Длительный
	Кратковременный
	Повторно-кратковременный

	
	2-жильные
	3-жильные
	2-жильные
	3-жильные
	2-жильные
	3-жильные

	
	
	
	30 мин
	60 мин
	30 мин
	60 мин
	30 мин
	60 мин
	30 мин
	60 мин

	1
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	16
	16
	16
	15

	1,5
	16
	16
	16
	16
	16
	16
	21
	21
	21
	19

	2,5
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	34
	27
	27
	16

	4
	27
	27
	27
	27
	27
	27
	47
	38
	38
	35

	6
	35
	35
	35
	35
	35
	35
	60
	50
	54
	46

	10
	47
	47
	47
	47
	47
	47
	80
	85
	75
	60

	16
	78
	60
	80
	80
	60
	60
	110
	95
	105
	85

	25
	98
	79
	100
	100
	95
	80
	150
	125
	135
	120

	35
	115
	97
	125
	125
	110
	110
	190
	155
	175
	135

	50
	137
	120
	155
	135
	135
	130
	230
	195
	205
	175

	70
	165
	135
	185
	170
	190
	165
	270
	225
	270
	225

	95
	200
	170
	235
	205
	245
	205
	325
	270
	325
	270

	120
	225
	200
	275
	235
	290
	245
	375
	315
	375
	315

	150
	255
	235
	325
	270
	350
	285
	430
	360
	430
	360

	185
	-
	275
	-
	-
	410
	335
	-
	-
	490
	410

	300
	-
	325
	-
	-
	500
	405
	-
	-
	580
	480

	340
	-
	380
	-
	-
	595
	485
	-
	-
	650
	520

	400
	-
	400
	-
	-
	740
	595
	-
	-
	780
	650


П р и м е ч а н и я : 1. Данные в таблице справедливы при одиночной прокладке кабеля и проводов.

2. При многорядной открытой прокладке допустимые токи должны быть снижены на 25 %.

3. При открытой прокладке или прокладке в трубах допустимые токи должны быть снижены на 25 %.

4. В зависимости от температуры окружающей среды вводят поправочный коэффициент: при 35 °С при 45 °С — 0,89; при 50 °С — 0,78; при 55 °С — 0,63.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

МЕТОДЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ

КОРАБЕЛЬНОГО ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

В технике широко распространен термин «контроль технического состояния». Этим термином называют про​цесс определения вида технического состояния (исправ​ности, работоспособности) объекта.

Техническое диагностирование осуществляется путем измерения и контроля количественных значений парамет​ров и, возможно, качественных значений признаков, ана​лиза и обработки результатов измерения и контроля.

Конечным этапом диагностирования является получе​ние технического диагноза.

Поскольку для контроля исправности, работоспособно​сти или правильного функционирования объекта необхо​димо знание его фактического технического состояния, контроль технического состояния всегда содержит техни​ческое диагностирование.

Признаками технического состояния объекта могут быть качественные и (или) количественные характеристи​ки его свойств. Фактические значения количественных и качественных характеристик определяют техническое со​ стояние объекта.

Для определения вида технического состояния необ​ходимо знание:

технического состояния, определяемого путем диагно​стирования;

требований, определяющих исправность, работоспособ​ность и правильное функционирование объекта в форме, например, заданий в технической документации номен​клатуры и допустимых значений количественных и каче​ственных характеристик свойств объекта.

Включаемая в техническую документацию номенкла​тура характеристик свойств объекта должна содержать диагностические признаки (параметры), достаточные для проведения тех видов диагностирования, которые требуются в условиях эксплуатации объекта.

Предъявляемые методы технического диагностирова​ния ЭО (в дальнейшем диагностирование) представляют собой дальнейшее развитие технической эксплуатации ЭО и призваны обеспечить исправное состояние и высокую эксплуатационную надежность ЭО при минимальных расходах всех видов ресурсов (времени, труда, средств и ма​териалов).

Применение методов диагностирования предполагает заблаговременное восстановление технико-эксплуатацион​ных характеристик ЭО в целях предупреждения интенсив​ ных износов, старения, выходов из строя и, как следствие, повышение эксплуатационной надежности и снижение об​щих затрат на техническое обслуживание.

Методы диагностирования предполагают использова​ние определенных средств контроля: универсальных переносных средств диагностирования и неразрушающего контроля, имеющихся на корабле или на берегу; встроенных средств диагностирования; корабельных штатных контрольно-измерительных при​ боров; береговых средств анализа.

Основной метод с выборочной, частичной или полной разборкой и при необходимости с обмером деталей (уз​лов).

Основными задачами методов диагностирования явля​ются определение категории (вида) технического состоя​ния ЭО (табл. 1), регулирование (корректирование) про​ведения, объемов и сроков его ТО.
Таблица 1

Характеристика технического состояния

	Категория технического состояния
	Вид повреждения
	Значение параметра, характеризующего техническое состояние
	Вид технического состояния

	
	
	
	Вид исправности
	Вид работоспособности

	Хорошее (годное). ТО и Р не требуются
	Повреждения нет
	Номинальное
	Исправное состояние ЭО, при котором он соответствует всем требованиям, установленным НТД
	Работоспособное состояние ЭО, при котором значение всех параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствует требованиям нормативно-технической или конструкторской документации

	Удовлетворительное (годное). Назначается последующий контроль состояния с сокращенной периодичностью или планируется ТО и Р
	Несущественное повреждение
	От номинального до предельно допустимого
	Исправное
	Работоспособное

	Неудовлетворительное (ограничено годное или негодное). Назначается или проводится ТО или ремонт
	Существенное повреждение. Повреждение. Повреждение, являющееся причиной частичного нарушения работоспособности
	От предельно допустимого до предельно возможного
	Исправное. Состояние объекта, при котором он не соответствует хотя бы одному из требований, установленных НТД
	Частичная утрата работоспособности. Ограниченная работоспобность

	Состояние объекта (негодное). Требуется немедленная остановка, ТО или ремонт
	Отказ. Событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта, т. е. полная утрата работоспособности – объект неработоспособен
	От предельно возможного до аварийного
	Неисправное
	Неработоспособное. Состояние объекта, при котором значение хотя бы одного параметра, характеризующего способность выполнять заданные функции, не соответствует требованиям, установленным НТД


Техническое состояние ЭО при диагностировании оп​ределяется по ряду параметров, характерных для того или иного вида ЭО. 

К основным параметрам относятся:

общее (объемное и поверхностное) сопротивление изо​ляции токоведущих частей относительно корпуса, харак​теризующее состояние изоляции, наличие сосредоточен​ ных утечек, электро- и пожаробезопасность эксплуатации ЭО;

ток, характеризующий соответствие реальных условий эксплуатации расчетным;

температура токоведущих и изоляционных частей, кор​пусов, кожухов, подшипников и т.п., характеризующая соответствие реальных условий эксплуатации и тока на​ грузки расчетным, а также состояние средств охлажде​ния ЭО. 

К дополнительным и прочим параметрам, характери​зующим техническое состояние различных видов ЭО, от​ носятся:

 напряжение, активная мощность и частота тока (вращения) генераторов;

Напряжение, потребляемая мощность, частота трансформаторов;

напряжение, потребляемая активная мощность, часто​та вращения вращающихся преобразователей электро​энергии и электродвигателей;

напряжение, остаточная емкость, плотность и уровень электролита, температура аккумуляторов;

вибрация электрических машин, вызываемая наруше​нием центровки, неуравновешенностью вращающихся ча​стей, недостаточно жестким креплением и другими при​чинами и оказывающая непосредственное влияние на со​стояние обмоток, крепежных узлов и контактных соеди​нений;

высокочастотные ударные импульсы, создаваемые ра​ботающими подшипниками качения электрических ма​шин; превышение температуры подшипниковых узлов вы​ше допустимых значений, характеризующее состояние подшипниковых узлов и их смазки;

прочие механические и электрические параметры в электрических машинах, преобразователях и аппаратуре, характеризующие состояние отдельных частей ЭО (зазо​ры, потенциалы, нажатия и т. п.);

наработка ЭО с момента начала эксплуатации. Отмеченные параметры при диагностировании ЭО мо​гут определяться с помощью переносных и стационарных средств диагностики. Кроме того, необходимо помнить, что техническое состояние ЭО всех видов зависит также от ряда важных, но, как правило, не нормируемых пока​зателей, к которым относятся загрязнение, трещины и другие повреждения изоляции, нагар, износ, коррозия, ис​крение, оплавление, шум, издаваемый магнитными систе​мами, подшипниками и другими частями работающего ЭО, исправность уплотнений, заземлений, контактных сое​динений и крепежа.

Поскольку перечисленные показатели практически сложно установить инструментальными методами, они могут определяться при контроле технического состояния ЭО органолептическим способом.

Периодические измерения токов нагрузки работающе​го ЭО (генераторов, трансформаторов, преобразователей и ответственных потребителей электроэнергии) могут вы​полняться стационарными амперметрами, а токов нагруз​ки потребителей, не имеющих амперметров, — перенос​ными токоизмерительными клещами.

Температурный режим работы ЭО и рабочих сред при диагностировании технического состояния может выполняться стационарными (местными или дистанционными) термометрами, термодатчиками, специальными сигнализа​торами или аппаратами температурной защиты.

В ряде случаев можно определить тепловое состояние ЭО на ощупь с последующим (при необходимости) изме​рением переносным прибором. Ряд температурных пара​метров некоторых видов ЭО приведен в табл. 2—5 при температуре окружающей среды 45° С.

Если температура окружающей среды ниже, то пре​вышение температуры может быть соответственно увели​чено, однако не более чем на 10° С.

Если температура выше, то ее превышение должно быть соответственно снижено.

В электрических машинах температурный режим име​ет прямую зависимость от их нормального функциониро​вания и токов нагрузки, поэтому необходимо не допу​скать перегрузки ЭМ выше норм, указанных в инструк​ции по эксплуатации. В табл. 6 даны ориентировочные значения времени работы ЭД при перегрузке.

Имеющиеся контрольно-измерительные приборы и встроенные приборы (вольтметры, ваттметры, частотоме​ры и тахометры) позволяют иметь информацию о напря​жении, активной мощности, частоте тока (вращения) и оценивать техническое состояние ЭО.

Частота вращения ЭД должна определяться (при не​обходимости) переносными тахометрами.

Важным элементом диагностирования технического состояния электрических машин является вибрация. Кон​троль вибрации ЭМ при эксплуатации выполняется на ощупь с последующим (при необходимости) измерением переносным прибором ВШВ-003 (табл. 7).

Для определения высокочастотных ударных импульсов и шумности подшипников используются слуховые стерж​ни или (при необходимости) переносной прибор — инди​катор состояния подшипников (ИСП-1). Измерения раз​личных зазоров в ЭМ и подшипниках, продольного сме​щения вала (якоря, ротора) в подшипниках скольжения ЭМ, эксцентриситета (биения) коллекторов и колец, дав​ления щеток в ЭМ, нажатия, растворов и провалов кон​тактов, времени срабатывания коммутационной и защит​ной аппаратуры при диагностировании должны выпол​няться с помощью механических щупов, индикаторов, ди​намометров и секундомеров. При измерении специальных электрических параметров (потенциалов, импульсов и т. п.) в цепях управления сложных автоматизированных систем необходимо использовать встроенные средства контроля или переносные (электронные вольтметры, мультиметры, осциллографы и т. п.).
Таблица 2

Длительно допустимые превышения температуры обмоток и других частей электрических машин и трансформаторов

	Части электрических машин и трансформаторов
	Метод измерения температуры
	Длительно допустимое превышение температуры, ºС

	
	
	Класс изоляции

	
	
	A
	E
	B
	F
	H

	Обмотки переменного тока синхронных машин мощностью 5000 кВ∙А и выше или с длиной сердечника 1 м и более
	Сопротивления или температурных детекторов в пазу
	55
	65
	75
	96
	120

	Обмотки возбуждения машин постоянного и переменного тока с возбуждением постоянным током
	Сопротивления
	55
	70
	75
	95
	120

	
	Термометра
	45
	60
	65
	80
	100

	Якорные обмотки, соединенные с коллектором
	Сопротивления
	55
	70
	75
	95
	120

	
	Термометра
	45
	60
	65
	80
	100

	Обмотки возбуждения неявнополюсных машин с возбуждением постоянным током
	Сопротивления
	-
	-
	85
	105
	-

	Однородные обмотки возбуждения с оголенными поверхностями и стержневые обмотки роторов асинхронных машин
	Сопротивления или термометра
	60
	75
	85
	105
	130

	Обмотка возбуждения малого сопротивления, имеющая несколько слоев, и компенсационные обмотки
	Термометра или сопротивления
	55
	70
	75
	95
	120

	Изоляционные обмотки, непрерывно замкнутые на себя, сердечники и другие стальные части, не соприкасающиеся с обмотками
	Термометра
	55
	70
	75
	95
	120

	Неизолированные обмотки, непрерывно замкнутые на себя, сердечники и другие стальные части, не соприкасающиеся с обмотками
	Превышение температуры этих частей не должно достигать значений, которые создавали бы опасность повреждения изоляционных или других смежных материалов

	Коллекторы и контактные кольца, незащищенные и защищенные
	Термометра
	55
	65
	75
	85
	96

	Обмотки трансформаторов
	Сопротивления
	55
	65
	75
	95
	120

	Сердечники и другие части трансформатора
	Превышение температуры должно быть не больше температур, допускаемых для смежных материалов. Превышение температуры поверхности сердечников не более 30ºС


Таблица 4

Предельно допустимые температуры нагрева изоляции и обмоток электрических машин переменного тока мощностью менее 5000 кВ∙А или длиной сердечника менее 1 м

	Класс изоляции
	Длительно допустимая температура нагрева изоляции ºС
	Метод измерения температуры обмоток
	Длительно допустимое превышение температуры обмоток, ºС
	Длительно допустимый средний нагрев обмоток по методу сопротивления ºС
	Длительно допустимый нагрев в наиболее нагретой точке по методу термометра, ºС

	A
	105
	Термометров, сопротивления
	45
	100
	105

	E
	120
	Термометров, сопротивления
	60
	115
	120

	B
	130
	Термометров, сопротивления
	65
	120
	130

	F
	155
	Термометров, сопротивления
	80
	140
	150

	H
	180
	Термометров, сопротивления
	100
	165
	175


Таблица 5

Предельно допустимые температуры нагрева изоляции кабелей

	Характеристика, исполнение
	Предельно допустимая температура нагрева, ºС

	Кабели с резиновой изоляцией и шланговой резиновой оболочкой
	65

	Кабели с полиэтиленовой изоляцией из поливинилхлоридного пластиката
	85

	Кабели с кремнийорганической резиновой изоляцией и фторсилоксиновой оболочкой
	180


Таблица 6

Допустимые перегрузки асинхронных электродвигателей

	Тип АД
	Габарит АД
	Класс изоляции обмоток
	Допустимое время перегрузки, мин, при токе, % номинального

	
	
	
	С холодного состояния
	С нагретого состояния

	МРК, МРЗК
	4-5
	H
	-
	2 при 150

	МАФ 82
	6-7
	B
	60 при 120
	2 при 150

	
	8-9
	B
	75 при 120
	2 при 150

	МАФ 83
	6-7
	B
	75 при 120
	2 при 150

	
	8-9
	B
	90 при 120
	2 при 150

	АОМ
	1-2
	B
	-
	2 при 150

	
	3-4
	H
	-
	2 при 200

	АМО
	1-2
	E
	-
	2 при 150

	
	3-4
	H
	-
	2 при 200

	АО2М
	3-4
	B
	-
	2 при 150; 30 при 125

	
	5
	B
	-
	2 при 150; 30 при 125

	
	6-8
	F
	-
	2 при 150; 20 при 125

	
	9
	F
	-
	2 при 150; 20 при 125

	АМ
	5-7
	H
	-
	2 при 200

	
	8-11
	4
	60 при 115; 30 при 125
	2 при 150

	АН, АНУ
	8-11
	H
	60 при 115; 30 при 125
	2 при 150


Таблица 7

Предельно допустимые значения параметров собственной вибрации электрических машин

	Частота вращения мин-1
	500
	600
	750
	1000
	1500
	3000

	Основная частота вибрации, Гц
	8,3
	10
	12,5
	16,7
	25
	50

	Размах (двойная амплитуда колебаний) собственной вибрации на основной частоте, мм
	0,16
	0,14
	0,12
	0,10
	0,09
	0,09

	Виброскорость на основной частоте, мм/с
	«7-9
	«7-9
	-
	-
	«5-7
	«5-7


Показатели технического состояния ЭО должны про​веряться заведующими ЭО и командиром электротехни​ческого дивизиона (группы) при выполнении контроля технического состояния или ТО-2.

Техническое состояние ЭО определяется совокупно​стью свойств, характеризуемых основными и дополни​тельными параметрами и показателями, присущими каж​дому отдельному виду ЭО. Измеренные диагностическими средствами значения параметров и установленные при контроле технического состояния экспертным или иным путем показатели сравниваются с нормативными (реко​мендуемыми, опытными) значениями (заданными или до​пустимыми пределами).

На основании анализа всей возможной совокупности данных с учетом их значений в предшествующий период, т. е. характера изменения, и наличия повреждения или отказа, экспертным путем определяется категория (вид) технического состояния каждого конкретного ЭО.

Если техническое состояние ЭО оценивается как удов​летворительное (исправное), то эксплуатация ЭО возмож​на без ограничений по всем функциям с учетом допусти​мых перегрузок.

Техническое состояние ЭО должно рассматриваться как удовлетворительное (исправное), которое характери​зуется необходимостью его эксплуатации с ограничения​ми по основным параметрам или перегрузочной способно​сти. Допустима длительная эксплуатация ЭО без ТО при сокращенной периодичности контроля технического состояния со стороны личного состава и необходимости восстановительных работ при первой возможности (или по плану).

Техническое состояние ЭО должно рассматриваться как неудовлетворительное (неисправное), которое харак​теризуется необходимостью изменения режима использо​вания или потерей части второстепенных функций. Тре​буются постоянный контроль за техническим состоянием и немедленное принятие мер по исключению развития аварийного состояния, допускается его эксплуатация в случае крайней необходимости. Назначается или прово​дится ТО.

Периодичность диагностирования технического состо​яния ЭО должна определяться на основе инструкций по эксплуатации заводов-изготовителей конкретных типов ЭО, требований настоящих Правил, действующих планов- графиков ТО ЭО, имеющихся сведений о ресурсе, средне​годовой наработке и эксплуатационной надежности кон​кретных типов ЭО, имеющегося опыта определения техни​ческого состояния ЭО.

ПРИЛОЖЕНИЕ 6

ПОИСК и УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ КОРАБЕЛЬНОГО ЗЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

1. Общие положения

Поиск и устранение неисправностей ЭО необходимо проводить немедленно и в возможно короткий срок с ми​нимальными трудовыми и материальными затратами, как правило, лицами, хорошо знающими данное ЭО.

Поиск неисправности необходимо начинать с изучения и анализа эксплуатационной документации.

Наибольшую трудность вызывает поиск неисправно​стей в сложных разветвленных многоэлементных электри​ческих системах автоматизированного управления, конт​роля и в автоматических устройствах.

Большинство неисправностей в электрических схемах этих систем и устройств следующие:

обрыв (сопротивление электрической цепи равно бес​конечности) ;

значительное увеличение сопротивления;

значительное уменьшение сопротивления;

короткое замыкание (сопротивление электрической це​пи близко к нулю);

изменение рабочих параметров элементов радиоэлек​троники вследствие выработки их ресурса или какого-ли​бо иного воздействия.

Общие причины возникновения этих неисправностей можно свести к следующему.

Обрыв происходит из-за старения элементов, прохож​дения повышенных токов, ударов, вибрации, коррозии и т. п.

Значительное увеличение сопротивления электрических цепей по сравнению с номинальным значением вызывает​ся старением элементов, ухудшением контактов и контакт​ных соединений, уходом параметров отдельных элементов из поля допусков.

Значительное уменьшение сопротивления электриче​ских цепей по сравнению с номинальным значением про​исходит из-за уменьшения сопротивления изоляции, уве​личения поверхностных утечек, старения элементов.

Короткое замыкание является следствием пробоя изо​ляции, замыкания проводников и элементов на корпус и между собой (для проводников различных полярностей и фаз).

При поиске неисправностей важно знать и уметь ис​пользовать признаки исправной работы ЭО, которые ус​ловно можно разделить на две основные группы:

активные признаки в виде показаний контрольно-изме​рительных приборов и устройств встроенного диагности​ческого контроля, световых (звуковых) сигналов и сигна​лизаторов и срабатывания средств защиты, а также при​знаки, выявленные .в процессе диагностирования техниче​ского состояния ЭО;

пассивные и вторичные (косвенные) признаки, воспри​нимаемые при внешнем осмотре ЭО.

Средства защиты (предохранители, максимальные ре​ле, автоматы и т. п.), срабатывания отключают электри​ческие цепи от источников электроэнергии при наличии в отключенной части схемы повышенных токов утечки, токов перегрузки и коротких замыканий.

При неисправностях типа «обрыв» защита обычно не срабатывает, но ее нормальное состояние при наличии неисправности в электрической схеме является косвен​ным свидетельством того, что повреждение имеет харак​тер обрыва.

При отсутствии развитого встроенного контрольно-из​мерительного комплекса и диагностического контроля об​наружение неисправностей, используя активные призна​ки, проводят методом направленных измерений парамет​ров элементов электрических схем с помощью штатных переносных приборов и измерительных комплексов.

Поиск неисправностей в автоматических телефонных станциях значительно облегчается использованием дина​мических схем работы шнуров.

При проведении целенаправленных измерений в прак​тике используется ряд частных способов обнаружения не​исправностей:

способ промежуточных измерений, дающий возмож​ность последовательно проследить прохождение сигналов по различным каналам (трактам) системы;

способ исключения, позволяющий посредством изме​рений исключить исправные части проверяемой схемы и выделить неисправный элемент;

способ замены блоков (деталей), в которых предпола​гается наличие неисправности, на однотипные, заведомо исправные;

способ сравнения, суть которого заключается в сопоставлении результатов испытаний отказавшей схемы с результатами испытаний исправной схемы того же типа, эксплуатируемой в тех же условиях;

способ внешнего осмотра, помогающий обнаружить механические, а иногда и некоторые электрические неис​правности.

Во время обнаружения неисправностей необходимо учитывать взаимное влияние электроэнергетических уст​ройств и механизмов и возможность косвенного проявле​ния дефекта.

При органолептическом способе обнаружения неис​правностей существенное значение могут иметь пассив​ные (вторичные) признаки: визуальные, звуковые, осязае​мые, обонятельные.

Умело сочетая активные и пассивные признаки, мож​но выбрать достаточно короткий и эффективный путь по​иска неисправностей. В общем случае процесс поиска и обнаружения неисправностей может состоять из следую​щих этапов:

установление факта неисправности ЭО по изменению нормального функционирования;

анализ имеющихся признаков неисправностей и сопо​ставление их с возможным состоянием элементов ЭО;

сравнение признаков неисправностей, указанных в ИЭ и известных из опыта эксплуатации, с наблюдаемыми признаками;

выбор оптимальной последовательности поиска и объ​ема дополнительных измерений в целях обследования элементов, в которых возможно появление неисправно​стей;

последовательное проведение измерений и определе​ние последовательности действий в обнаружении неис​правности на основе результатов проведенных испыта​ний;

общий анализ и оценка полученных результатов об​следования ЭО и вывод о наиболее вероятных неисправ​ностях выделенного элемента;

устранение неисправности и запись в эксплуатацион​ную документацию о характере неисправности, ее причи​не, принятом способе поиска, методе устранения и рас​ходовании ЗИП.

Учитывая многообразие ЭО, электрических схем си​стем управления, многоэлементность схем автоматиче​ских телефонных станций и необходимость строгой при​вязки при изложении материала к конкретным принципиальным к монтажным схемам, поиск и устранение неисправностей ЭО проводить в соответствии с ИЭ, используя рекомендации данного Приложения.

Исходя из опыта эксплуатации, ниже приводятся ре​комендации по обнаружению и устранению неисправно​стей некоторых видов ЭО.

2. Основные возможные неисправности элементов электроники

                                          2. 1. Резисторы

Потеря работоспособности резисторов может наступить вследствие:

обрыва выводов или перегорания;

нарушения контакта между проводящим слоем перемен​ного резистора и подвижным узлом;

изменения сопротивления сверх допустимого;

потери или уменьшения чувствительности (у фоторезис​торов) .

Неработоспособный резистор может быть определен посредством омметра, моста постоянного тока или методом вольтметра-амперметра.

Отклонения (броски) стрелки малоинерционного при​бора, включенного между средним и одним из крайних выводов переменного резистора при медленном перемеще​нии подвижного контакта, свидетельствуют об имеющихся нарушениях контакта.

Относительное отклонение сопротивлений линейных ре​зисторов и терморезисторов (ТР) с отрицательным темпе​ратурным коэффициентом сопротивления (ТКС), измерен​ное особым способом, не должно выходить за пределы:

±5% номинального значения для прецизионных линей​ных резисторов;

±20% для обычных линейных резисторов;

±35% для большинства типов ТР при температуре окружающей среды 20—25° С.

При измерении сопротивления ТР с отрицательным ТКС следует максимально ограничивать величину мощно​сти, рассеиваемой на ТР в процессе измерений. Для боль​шинства типов ТР она не должна превосходить:

0,5—1 мВт для стержневых и дисковых ТР;

0,05—0,1 мВт для бусинковых ТР.

Исправность ТР, используемых в качестве датчиков температуры, может быть приближенно определена по величине их сопротивления. Если объект контроля находится в нерабочем состоянии и его температура равна темпера​туре окружающей среды (до +45°С), то сопротивление измеряемого ТР с отрицательным ТКС находится обычно в пределах 3—60 кОм и резко увеличивается при снижении температуры.

Сопротивление ТР с положительным ТКС (позисторов) до температуры, при которой величина сопротивления рез​ко возрастает (обычно в интервале 105—170°С), находится в пределах 20—250 Ом.

Определение исправности фоторезисторов выполняется измерением сопротивления освещенного и затемненного фоторезистора посредством омметра или моста. Исправный фоторезистор имеет темновое сопротивление в пределах 106—108 Ом и световое при освещенности 200—300 лк на 2—3 порядка меньше. Указанная освещенность обеспечи​вается при засветке фоторезистора лампой накаливания (без отражателя) мощностью 40 Вт на расстоянии 0,6—0,7 м.

2.2. Конденсаторы

Потеря работоспособности конденсаторов может насту​пить вследствие:

короткого замыкания внутри конденсатора;

обрыва цепи внутри конденсатора;

увеличения тока утечки;

уменьшения емкости.

Неработоспособный конденсатор может быть определен посредством омметра, специального прибора для измерения емкости или проверочной схемы.

Обрыв цепи внутри конденсатора определяется посред​ством схемы измерения, состоящей из последовательно под​ключенных конденсатора, амперметра переменного тока и резистора, ограничивающего ток через прибор. Схема вклю​чения на источник переменного тока, напряжение которого не должно превышать 20% номинального напряжения кон​денсатора. Отсутствие тока в цепи указывает на обрыв.

Увеличение тока утечки определяется повторным под​ключением омметра к выводам конденсатора. При первом подключении стрелка прибора отклонится за счет тока заря​да, а потом вернется в исходное положение. Если при по​следующих подключениях, повторяемых с интервалом в несколько секунд, отклонения стрелки повторяются, то это значит, что конденсатор имеет повышенный ток утечки.

Уменьшение емкости, возникающее наиболее часто у электролитических конденсаторов, определяется сопостав​лением емкости с фактической, измеренной посредством специальных мостов или схем и некоторых типов тестеров.

2.3. Диоды и стабилитроны

Потеря работоспособности диодов и стабилитронов * может наступить вследствие:

обрыва цепи внутри прибора (сгорание);

утраты запирающей способности (пробой);

обрыва выводов.

Неработоспособный диод может быть определен посред​ством вольтметра переменного тока или 'омметра, а в схеме выпрямления, находящейся под напряжением, — с помощью вольтметра путем измерения напряжения на всех диодах.

Нагрузка схемы должна быть включена, а емкостный фильтр на выходе схемы отключен. При сгорании диода напряжение на нем будет всегда больше, чем на исправном; при пробое напряжение будет равно нулю или мало отли​чающимся от нуля.

Неработоспособный диод может быть определен с по​мощью омметра путем измерения сопротивления диода в обоих направлениях. У исправных диодов величина сопро​тивления зависит от типа диода, величины измерительного тока и температуры среды и колеблется в пределах от еди​ниц до сотен Ом в прямом направлении и от сотен (десят​ков) кОм до десятков МОм в обратном направлении.

2.4. Тиристоры

Потеря работоспособности тиристоров может наступить вследствие:

обрыва цепи внутри прибора (сгорание);

утраты управляемости (сгорание цепи управляющего электрода);

утраты запирающей способности в прямом или обрат​ном направлении (пробой);

обрыва выводов.

Неработоспособный тиристор может быть определен по​средством вольтметра переменного тока, омметра или проверочной схемы.

* Далее оба типа именуются диодами.

Неработоспособный тиристор в цепи, находящейся под напряжением переменного тока, в общем случае может быть определен с помощью вольтметра. Многообразие схем и переменные значения углов управления тиристорами не позволяют указать конкретные значения напряжений на ти​ристоре при различных причинах неработоспособности. Ориентировочно при сгорании напряжение на тиристоре будет выше, чем у аналогичного работоспособного прибора.
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Рис. 1. Схема проверки неисправных тиристоров

Сгорание тиристора или его управляющего перехода может быть определено с помощью проверочной схемы (рис. 1). Сопротивление резистора Rр выбирается по усло​вию обеспечения максимального тока управления. Токи управления для тиристоров отечественного производства не превышают: 15 мА для маломощных приборов; 400 мА для приборов средней мощности; 2 А для приборов боль​шой мощности. Наиболее часто встречающиеся значения токов управления примерно на порядок меньше максималь​ных.

Сопротивление резистора Rб выбирается из условия ограничения прямого тока до 30—50 мА для приборов ма​лой мощности и 400—500 мА для приборов средней и боль​шой мощности. Момент и токи включения и управления контролируются амперметрами. Невозможность включения тиристоров свидетельствует о сгорании.

2.5. Транзисторы

Потеря работоспособности транзисторов может насту​пить вследствие:

обрыва цепи внутри прибора (сгорание);

утраты запирающей способности (пробой);

обрыва выводов.

Неработоспособный транзистор может быть определен посредством вольтметра постоянного тока, омметра или специальных проверочных средств.

Неработоспособный транзистор в цепи, находящейся под напряжением, в общем случае может быть определен с помощью вольтметра. В связи с многообразием типов транзисторов и схемных решений эффективность поиска зависит от наличия технической информации по конкретно​му объекту (карта напряжений и др.) и возможности сравнения измерений, выполняемых на нескольких транзис​торах (осуществляющих одинаковые функции), работоспо​собность одного из которых вызывает сомнение.

Неработоспособный транзистор может быть определен с помощью омметра путем измерения сопротивления пере​ходов в прямом и обратном направлениях. В случае пробоя перехода его сопротивление будет равно нулю. В случае сгорания прибора сопротивления переходов в обоих направ​лениях будут равны «оо». Ориентировочные значения со​противлений переходов работоспособных отечественных транзисторов различного типа, получаемые путем измере​ний омметром, находятся в указанных ниже пределах *.

Транзисторы малой мощности, низкочастотные, герма​ниевые, типа р-п-р:
+ Б —К — сотни кОм; —Б +К — десятки Ом;

+ Б —Э — сотни кОм; —К +Э — десятки кОм;

+ Э —Б — десятки Ом; ■—Э +Б — сотни кОм.

Транзисторы большой мощности, низкочастотные, гер​маниевые, типа р-п-р:
+ Б —К — десятки кОм; —Б +К — единицы (десят​ки) ** Ом;

+ К —Э — десятки кОм; —К +Э — единицы кОм;

+ Э —Б— (единицы) десятки Ом; —Э +Б— (десятки) сотни кОм.

Транзисторы большой мощности, среднечастотные, кремниевые, типа п-р-п:

+ Б —К — десятки Ом; —Б +К — сотни кОм;

+ К —Э —единицы МОм (сотни кОм); —К + Э— де​сятки кОм;

+ Э—Б—(единицы) десятки кОм; —Э +Б — десятки Ом.

* Б — база, К — коллектор, Э—эмиттер. Знаки «+» и «—» озна​чают полярность зажимов омметра при измерениях.

** Значения, указанные в скобках, менее вероятны.

3. Основные методы обнаружения неисправностей элемент электроники

Основными причинами неисправностей элементов элек​троники (ЭЭ) могут быть: 

перегрузки по току; 

перенапряжения;

повышенная температура окружающей среды; 

недопустимая вибрация.

При возникновении неисправности или отказа объекта (системы, устройства, блока, модуля и т. п.) поиск неис​правного ЭЭ рекомендуется начинать после предваритель​ной проверки исправности:

сигнальных ламп, предохранителей, выключателей и других средств коммутации и защиты объекта;

блока или узла питания объекта путем измерения напря​жений на входе и выходе штатными или переносными вольтметрами;

внешних устройств-датчиков, сигнализаторов, конечных выключателей и т. д. (при их наличии).

После этого рекомендуется в соответствии с ИЭ: проверить значения напряжений или параметров рабочих сигналов в предусмотренных конструкцией контрольных точках;

использовать имеющиеся средства встроенного функцио​нального контроля;

использовать имеющиеся в комплекте специальные ими​таторы, приборы или пульты для проверки объектов.

Вводить и выводить из действия съемные объекты для осмотра, замены на запасные или поиска неисправных ЭЭ рекомендуется при выключенном напряжении питания.

При внешнем осмотре объекта необходимо обращать внимание:

на нарушения защитных и изоляционных покрытий; на изменение цвета, наличие потемнений, вздутий и тре​щин;

на исправность креплений, контактных поверхностей, соединений и паек.

ЭЭ с наружными изъянами подлежит проверке в первую очередь.

Определение неисправного ЭЭ в объекте, находящемся под напряжением, рекомендуется выполнять с использова​нием штатных удлинителей и переходных устройств, изме​рительных приборов с высоким внутренним сопротивлением и имеющихся в документации указаний о значениях и по​лярности потенциалов в различных точках.

При отсутствии необходимых данных поиск может про​водиться путем сравнения по участкам напряжений на оди​наковых элементах заведомо исправного (запасного или аналогичного) и неисправного объекта.

Неисправный ЭЭ без подачи напряжения на объект мо​жет определяться измерением сопротивлений посредством омметра по участкам или тех ЭЭ, работоспособность кото​рых вызывает сомнение. При необходимости один или не​сколько выводов ЭЭ могут быть отключены (отпаяны).

При сомнении в исправности ЭЭ (увеличении тока утеч​ки, уменьшении сопротивления изоляции или напряжения переключения и т. п.) необходимо выполнить измерения его основных параметров посредством обычных или специаль​ных приборов и проверочных схем. При отсутствии паспорт​ных данных ЭЭ результаты измерений могут быть сопостав​лены с аналогичными данными запасных заведомо исправ​ных ЭЭ.

В процессе поиска, проверки и замены исправных ЭЭ (особенно полупроводниковых приборов) с использованием наиболее простых технических средств необходимо тща​тельно выполнять меры электробезопасности и требования ИЭ, внимательно маркировать выводы приборов и соблю​дать максимальную осторожность при выборе средств и методов измерений.

После обнаружения неисправного ЭЭ анализируются возможные причины неисправности, которые должны быть устранены до замены ЭЭ и ввода объекта в действие, а так​же принимаются при необходимости меры на будущее (за​мена ЭЭ на другой с более высокими параметрами, улучше​ние охлаждения и др.).

Для повышения достоверности результатов измерения параметров ЭЭ рекомендуется выполнять в сухом помеще​нии при температуре воздуха 20—25° С (особенно для тер​морезисторов, германиевых диодов и транзисторов).

Если принятые меры по осмотру и проверке неисправ​ного объекта не привели к восстановлению его работоспо​собности, а поиск неисправного ЭЭ не дал результата, объект подлежит отключению и передаче в ремонт специализированной береговой организации.
Самостоятельные вскрытие и ремонт сложных автомати​зированных систем, основанных на современных полупро​водниковых ЭЭ, при отсутствии четких указаний в ИЭ или достаточных технических оснований не рекомендуются.
   4. Контроль сопротивления изоляции электрооборудования

4.1. Общие понятия о сопротивлении изоляции и емкости 

                              относительно корпуса

Любая электрическая цепь имеет электрическую связь с соседними цепями, корпусами электротехнических изде​лий и корпусом корабля. Такая связь характеризуется со​противлением изоляции (активная утечка) и емкостью (емкостная утечка). Именно эти параметры электрообору​дования и сетей в основном определяют условия электро​безопасности, пожаробезопасности и, в конечном счете, воз​можность эксплуатации и работоспособность электрообору​дования.

Токоведущие части (кабели, провода, индуктивности, конденсаторы и т. п.) и металлический корпус образуют как бы конденсатор, характеризующийся определенной ем​костью. Емкость распределена по всем элементам электро​энергетической системы корабля. В корабельном электро​оборудовании и радиоэлектронной аппаратуре устанавли​ваются емкостные фильтры защиты радиоэлектронной аппаратуры от помех, которые существенно увеличивают емкость сети относительно корпуса корабля.

В процессе функционирования сети изменяется количе​ство подключенных потребителей. Соответственно скачками изменяется и эквивалентная емкость.

При возникновении в сети однофазного замыкания на корпус емкость существенно ухудшает условия пожаробезо​пасности, так как в месте замыкания сосредоточиваются все емкостные токи утечки — сумма этих небольших токов мо​жет достигать 100 А-—и в месте замыкания становится возможным формирование электрической дуги, приводящей к пожару. Поэтому личный состав обязан контролировать сопротивление изоляции.

                     4.2. Сопротивление изоляции электрооборудования

Электроизоляционные материалы, применяемые в тех​нике, не являются идеальными диэлектриками из-за прису​щей им небольшой электропроводности, характеризующей​ся удельными объемным и поверхностным сопротивления​ми. Аналогичной характеристикой для электрооборудова​ния (отдельных электротехнических изделий) является сопротивление изоляции.

В процессе эксплуатации контроль сопротивления изо​ляции электрооборудования проводится при снятом рабо​чем напряжении путем периодического измерения перенос​ными мегаомметрами или выполняется контроль эквива​лентного сопротивления изоляции сети в целом, измерения при этом выполняются под рабочим напряжением.

                       4.3. Сопротивление изоляции сети

Сопротивление изоляции сети зависит от количества подключенных электротехнических изделий и их сопротив​лений изоляции. При снижении сопротивления изоляции ниже нормы необходимо найти электроприемник (либо дру​гой элемент сети) с неисправной изоляцией и принять меры к устранению неисправности.

В процессе эксплуатации сети при механических по​вреждениях возможно возникновение замыкания фазы на корпус корабля, т. е. сопротивление изоляции становится равным нулю. Этот режим пожароопасен. В зависимости от значения емкости и условий охлаждения в месте замы​кания может сформироваться дуга. При отсутствии призна​ков дуги пожарная опасность режима сохраняется: если произойдет замыкание на корпус второй фазы в любом дру​гом помещении, то образуется режим двухфазного корот​кого замыкания через корпус корабля, на работу в котором не рассчитаны штатные автоматические выключатели. В режиме питания с берега возможно двухфазное короткое замыкание берегового трансформатора через воду, когда на двух кораблях существуют однофазные замыкания на корпус.

      4.4. Измерение сопротивления изоляции при снятом рабочем напряжении

При снятом рабочем напряжении выполняется измере​ние сопротивления изоляции отдельных электротехнических изделий или отключенных участков сети.

Обычно применяются переносные мегаомметры с автономным источником измерительного напряжения типа Ml27, М4100, в которых источником измерительного напря​жения является индукторный генератор с ручным приво​дом. Номинальная частота вращения рукоятки 2 об./с. Чтобы уменьшить погрешность измерений из-за непостоян​ства скорости вращения рукоятки, в этих мегаомметрах в качестве измерительного прибора используется не микро​амперметр, а логометр, одна рамка которого (измеритель​ная) включена в измерительную цепь, а вторая (компенси​рующая) механически жестко связана с ней и подключена непосредственно к источнику измерительного напряжения. Логометры не имеют противодействующей пружины, и поэтому в нерабочем состоянии (когда рукоятка не вра​щается) стрелка прибора может находиться в любой произ​вольной точке шкалы.
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Рис. 2. Схема измерения сопротивления изоляции переносным

мегаомметром

Схема измерений переносным мегаомметром приведена на рис. 2, где приняты следующие обозначения: М — мега​омметр, К —корпус контролируемого электротехнического изделия, Г—генератор с ручным приводом, 1 и 2 — измери​тельная и компенсирующая рамки логометра, Ш — шкала мегаомметра с измерительной стрелкой, Rдоб — ограничи​тельное сопротивление, Л и 3 — клеммы мегаомметра, Кл. 1, Кл. 2 и Rн— входные контакты и внутреннее сопро​тивление контролируемого электротехнического изделия, R1, R2, С1, С2 —сопротивления изоляции и емкости полюсов относительно корпуса К.

Через рамку логометра протекает ток Iизм, равный сум​ме токов I’ и I", проходящих через сопротивления изоляции R1 и R2 под действием измерительного напряжения генера​тора, т. е. ток Iизм зависит от эквивалентного сопротивления изоляции. При измерении этого сопротивления клемма ме​гаомметра Л может быть подключена к любому входному контакту контролируемого электротехнического изделия (однофазного или трехфазного), так как практически все​гда имеется низкоомное сопротивление RH между полюсами (фазами).

Порядок измерения:

убедиться в отсутствии рабочего напряжения в контро​лируемой цепи;

проверить исправность мегаомметра (если проводники разомкнуты, то при вращении рукоятки стрелка мегаоммет​ра должна устанавливаться в положении «оо» на выбран​ной шкале, если проводники замкнуты, то стрелка устанав​ливается в положении «О»);

проводник, подключенный к клемме 3, надежно присо​единить к корпусу контролируемого устройства или корпу​су корабля; надежность контакта проверить путем замыка​ния второго проводника (подключенного к клемме Л) на корпус — при вращении рукоятки стрелка прибора должна устанавливаться на отметке «О»;

установить переключатель шкалы в положение «М» (мегаомы) или «К» (килоомы) в зависимости от величины измеряемого сопротивления изоляции;

проводник, подключенный к клемме Л, присоединить к одному из контактов контролируемой цепи;

вращая рукоятку мегаомметра с номинальной частотой 2 об/с, провести отсчет результата измерений по шкале, соответствующей положению переключателя шкал;

после выполнения измерения разрядить емкость, для чего одним концом проводника коснуться корпуса, а вто​рым— контакта контролируемой цепи.

Необходимо обратить внимание на три особенности при​менения переносных мегаомметров. Во-первых, снятие по​казаний молено проводить только после окончания процес​са заряда емкости. Обычно в руководствах рекомендуется фиксировать результат через 60 с после приложения напря​жения. В практических измерениях на корабле переходный процесс может иметь различную длительность, как меньше, так и больше 60 с, в зависимости от емкости контролируе​мого участка сети. Наибольшую трудность представляют измерения в цепях, содержащих фильтры с большой емко​стью, когда при длительном вращении из-за усталости че​ловека нарушается равномерность вращения рукоятки мегаомметра и стрелка прибора начинает колебаться.

Вторая особенность связана с обеспечением безопасно​сти измерений. Дело в том, что в силовых сетях напряже​нием от 100 до 400 В применяются мегаомметры с источни​ками измерительного напряжения 500 В (указано на шка​ле прибора). Это напряжение опасно для жизни человека. Безопасность измерений обеспечивается схемой мегаоммет​ра, в которой последовательно с источником включено огра​ничительное сопротивление 0,5 МОм. Однако после выпол​нения измерения сопротивления изоляции это опасное на​пряжение остается на емкости сети. При высоком сопротив​лении изоляции контролируемого участка сети остаточный заряд на емкости может сохраняться длительное время. Например, при сопротивлении изоляции 1 МОм и емкости 20 мкФ длительность процесса естественного разряда емко​сти превышает 30 с. В этом случае человек, коснувшийся любой токоведущей части контролируемого участка сети, отключенного от рабочего напряжения, окажется под дей​ствием напряжения остаточного заряда емкости. Опасность такого режима — вторичные травмы. Поэтому необходимо после выполнения измерений емкость разряжать.

Третья особенность связана с контролем изоляции низ​ковольтных цепей напряжением ниже 100 В. Здесь приме​няют индукторные мегаомметры напряжением 100 В (цепи звуковой и световой сигнализации, схемы телефонии, теле​граф, релейные схемы, цепи питания и кабельные связи приборов схем автоматики). Если в контролируемой цепи содержатся низковольтные полупроводниковые приборы, то предварительно, перед измерением сопротивления изоля​ции, следует омметром (тестером) проверить, нет ли замы​кания на корпус в этой цепи. Если замыкание на корпус существует, то применять мегаомметр запрещается, так как он может вывести из строя все полупроводниковые прибо​ры, содержащиеся в контролируемом устройстве (участке цепи).

4.5. Измерение сопротивления изоляции сетей переменного тока

На корабле в зависимости от выбора проектанта могут применяться различные приборы контроля изоляции сетей переменного тока, находящихся под рабочим напряжени​ем,— щитовые мегаомметры М1503, М1603, М143/2, М1508, М1608, М1733, устройства автоматического контроля типа «Электрон», ПКИ, КСИ, устройство централизованного контроля «Контроль-24» и др.

В случае срабатывания блока сигнализации необходимо определить фидер с понижением сопротивления изоляции (например, путем последовательного отключения автомати​ческих выключателей на распределительном щите) и затем приступить к поиску места и устранению неисправности.

В режиме питания с берега прибор контроля изоляции должен быть отключен от шин распределительного щита. В этом режиме он будет показывать нуль, если корабль получает питание от обмотки трансформатора с глухим за​землением нейтрали. В случае питания от обмотки с изоли​рованной нейтралью одновременно будут работать неотключенные мегаомметры всех кораблей и мегаомметр бере​говой подстанции; показания всех приборов не будут соответствовать фактическому сопротивлению изоляции си​стемы.

                          4.6. Погрешность приборов контроля изоляции

В современных корабельных сетях переменного тока (однофазных или трехфазных) практически всегда есть приемники постоянного тока, получающие питание через полупроводниковые выпрямители. К таким электроприем​никам относятся не только силовые (например, регулируе​мые электроприводы), но и маломощные (например, катуш​ки контакторов в пускателях). Характеристики сети с полу​проводниковыми выпрямителями, хотя бы с одним выпря​мителем, существенно отличаются от характеристик тради​ционной «чистой» сети переменного тока. В частности, в таких сетях приборы контроля изоляции могут выдавать неверную информацию. Погрешность вносится постоянной составляющей Uпост, возникающей в кривой напряжений фазы относительно корпуса в тех случаях, когда сопротив​ления изоляции полюсов цепей постоянного тока становят​ся не равны между собой. В общем виде стрелка мегаом​метра может устанавливаться в любом месте шкалы неза​висимо от значения измеряемого сопротивления изоляции. Так, при замыкании на корпус полюса цепи постоянного тока показания мегаомметра могут возрастать, и наоборот, при достаточно высоких сопротивлениях изоляции стрелка может находиться вблизи нулевой отметки. В первом слу​чае остается необнаруженной опасность возникновения по​жара, во втором— возникает ложная тревога. В обоих случаях ухудшаются условия безопасности корабля.

Проектант корабля учитывает силовые приемники, имеющие отдельно вынесенные выпрямители. О наличии маломощных элементов постоянного тока, входящих в со​став различной аппаратуры, он не имеет сведений. Поэтому корабли оснащаются, как правило, приборами контроля изоляции, предназначенными для работы в «чистых» сетях переменного тока.

4.7. Щитовые мегаомметры М1428 и M1628

Измерение проводится в два этапа. Вначале устраняется влияние постоянной составляющей напряжения фаз относи​тельно корпуса — проводится балансировка измерительного моста. Это достигается путем перемещения движка потен​циометра Rп. Затем в измерительную цепь включается источник напряжения Е, под действием которого через микроамперметр А будет протекать ток Iизм, зависящий от эквивалентного сопротивления изоляции сети. Шкала мик​роамперметра проградуирована в мегаомах (рис. 3).

Конструктивно мегаомметр состоит из трех блоков: из​мерительной головки (микроамперметра), преобразователя (выпрямитель, источник измерительного напряжения, огра​ничительный резистор) и переключателя (потенциометр и переключатель П). Переключатель П выполнен в виде двух кнопок.

Порядок измерений:

подключить мегаомметр к сети (включить тумблер);

при нажатой кнопке КОНТРОЛЬ вращением рукоятки потенциометра установить стрелку мегаомметра на отметку «бесконечность». Отпустить кнопку;

нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ и снять показание со шка​лы прибора. Отпустить кнопку;
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Рис. 3. Схема включения щитовых мегаомметров типов M1428 и
                                                       M1628

отключить мегаомметр от сети.

Прибор включается в сеть кратковременно, только во время измерений, так как потенциометр может перегреться и выйти из строя.

4.8. Измерение сопротивления изоляции сетей постоянного тока

К числу наиболее простых методов измерения сопротив​ления изоляции сетей постоянного тока относится метод трех отсчетов вольтметра.

Порядок измерений:

измерить рабочее напряжение сети U;
измерить напряжение U1 между положительным полюсом сети и корпусом;

измерить напряжение U2 между отрицательным полюсом сети и корпусом;

рассчитать значение сопротивления изоляции сети по формуле
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где rв — внутреннее сопротивление вольтметра (указано на шкале), кОм.

Измерения выполняются вольтметром магнитоэлектри​ческой системы (типа Ц4204 и подобными). Ламповые и цифровые вольтметры имеют внутреннее сопротивление, существенно большее сопротивления изоляции сети, поэто​му результат измерений может быть недостоверным.
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Рис. 4. Номограмма определения сопротивления изоляции сетей постоянного тока

Значение сопротивления изоляции можно определить по номограмме (рис. 4), если для измерений применялся вольтметр с внутренним сопротивлением 

100 кОм. Номо​грамма имеет три шкалы — рабочего напряжения U, суммы напряжений полюсов сети относительно корпуса U1 + U2 и искомой величины сопротивления изоляции R.
Порядок работы с номограммой:

приложить линейку к точкам шкал U и U1 + U2, соот​ветствующим полученным результатам измерений вольт​метром;

в точке пересечения линейки со шкалой R провести от​счет искомого значения сопротивления изоляции.

Номограмма исключает ошибки при расчетах, сокра​щает затраты времени и облегчает процесс измерений.

Метод трех отсчетов вольтметра может применяться как в силовых сетях, так и при контроле изоляции низко​вольтных систем автоматики. В последнем случае только его и следует применять из-за указанной выше возможно​сти повреждения мегаомметром полупроводниковых при​боров.

                    4.9. Приборы автоматического контроля

Автоматический контроль сопротивления изоляции си​ловых сетей постоянного тока напряжением 175—320 В выполняется устройством «Омега». Принцип действия этого прибора основан на способе вольтметра и амперметра, при котором определяется сопротивление изоляции положитель​ного и отрицательного полюсов сети отдельно.

Устройство «Омега» работает циклически. Состав цик​лов: 1—подключение источника Е и управляющего рези​стора Rу между положительным полюсом и корпусом; 2 — задержка сигнала на период перезаряда емкости сети; 3— измерение тока I1 и выдача информации о величине сопро​тивления изоляции положительного полюса; 4 — подключе​ние источника напряжения Е и управляющего резистора Ry между отрицательным полюсом сети и корпусом; 5 — за​держка сигнала; 6 — измерение тока I2 и выдача информа​ции о величине сопротивления изоляции отрицательного полюса (рис. 5).

Для контроля сопротивления изоляции низковольтных сетей напряжением

 24 В применяется устройство КСИ, ра​ботающее на принципе наложения постоянного напряже​ния. Измерительное напряжение здесь равно 110 В.
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                          Рис. 5. Устройство «Омега»:
а — принцип измерения сопротивления изоляции положительного полюса сети; б — циклы работы устройства «Омега», где Т — суммарная длительность цикла; Т1 — длительность контроля сопротивления изоляции каждого полюса; Т2 — длительность задержки сигнала

4.10. Возможные причины неправильной работы приборов контроля 

                                        сопротивления изоляции

                       Ложные срабатывания сигнализации

В установившемся режиме работы емкости фаз (полю​сов) сети относительно корпуса заряжаются до определен​ного напряжения Uк, зависящего от соотношения величин сопротивлений изоляции сети R и внутреннего сопротивления прибора Rвн. При подключении любого нового прием​ника электроэнергии Zнi с величиной сопротивления изоля​ции Ri и емкостью Сi эквивалентное сопротивление изоля​ции уменьшается и соответственно в новом установившемся режиме уменьшается напряжение на емкость до значения 

U'к < Uк (рис. 6). 
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Рис. 6. Схема определения ложных срабатываний сигнализации
Между двумя установившимися режимами существует переходный процесс заряда емкости Сi от нуля до U'к и разряда емкости С от Uк до U'к . В этот про​межуток времени в измерительной цепи прибора контроля изоляции протекает ток Iизм.п, равный сумме тока утечки через изоляцию Iизм (носителя информации о величине со​противления (I'изм и I''изм изоляции) и емкостного тока пе​реходного режима Iс и Iсi. Этот повышенный по величине суммарный ток воспринимается прибором как информация о снижении величины сопротивления изоляции, что может привести к ложному срабатыванию сигнализации. Если прибор имеет циклический характер работы (например, «Омега»), то появляется опасность ложной сигнализации при каждом переключении схемы, даже при стационарном состоянии сети.

Каждое устройство автоматического контроля имеет за​щиту от ложных срабатываний сигнализации. Простейший ее вид- конденсатор, шунтирующий вход блока сигнали​зации.

Стрелка мегаомметра зашкаливает за отметки «0» или 

                                      «бесконечность»

Стрелка зашкаливает за «0» в том случае, если ток в из​мерительной цепи мегаомметра становится больше его рас​четного значения при R=0. Стрелка зашкаливает за отметку «бесконечность», если ток в измерительной цепи изменяет свое направление. Оба случая возникают при неисправностях в электроприемниках постоянного тока, получивших питание от сети переменного тока через выпрямители.

Если показания мегаомметра становятся выше обычного эксплуатационного уровня, то также необходимо присту​пить к поиску неисправности в аппаратуре, содержащей полупроводниковые выпрямители.

Погрешности измерений при одновременном включении нескольких приборов  в одну сеть

Если одновременно к сети подключено несколько прибо​ров контроля изоляции, то показания всех приборов не бу​дут соответствовать фактической величине сопротивления изоляции. Такой режим работы может сформироваться при параллельной работе секций ГРЩ (каждая из которых имеет свой мегаомметр), при одновременном подключении щитового мегаомметра и устройства автоматического кон​троля, при питании нескольких кораблей от одного берего​вого трансформатора. В таких случаях источники измери​тельного напряжения, содержащиеся в приборах, будут включены параллельно между собой и нагружены на одно сопротивление — эквивалентное сопротивление изоляции сети. При этом ток утечки через изоляцию, являющийся функцией сопротивления изоляции, будет распределяться по отдельным измерительным цепям, в цепи каждого из приборов будет течь меньший ток и каждый прибор будет давать произвольные показания, как правило, завышенные против фактического значения сопротивления.

5. Измерение сопротивления проводников и переходных   сопротивлений контактов

Обмотки электрических машин и трансформаторов, кон​тактные пары коммутационной аппаратуры, разъемные и неразъемные контактные соединения проводников, жилы кабелей имеют небольшие по величине сопротивления.
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Рис. 7. Схема включения вольтметра и амперметра при измерении сопротивлений:
                                      а — малых; б — больших

Измерения таких сопротивлений рекомендуется прово​дить на постоянном токе, так как это исключает погрешно​сти, связанные с влиянием емкости и индуктивности объек​та измерения и измерительной цепи.

В качестве источника напряжения постоянного тока можно использовать аккумуляторные батареи, выпрями​тельные устройства. В тех случаях, когда нет в наличии приборов для непосредственного измерения малых сопро​тивлений; рекомендуется применять амперметр и вольт​метр класса точности 0,2 или 0,5.

В целях устранения влияния сопротивления контактов и соединительных проводов на результат измерения малых сопротивлений приборы должны быть включены согласно схеме рис. 7,а.
Измерение больших сопротивлений (более 1 кОм) реко​мендуется проводить в соответствии со схемой рис. 7,б. Искомое сопротивление для схемы, изображенной на рис. 7,а, определяется по формуле
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Для схемы, приведенной на рис. 7, б, по формуле
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где U – показания вольтметра, В; I – показания амперметра, А; Rа, Rв – сопротивления вольтметра и амперметра, Ом.

Сопротивление обмоток обычно измеряют в холодном состоянии, когда их температура равна температуре окружающей среды.

Сопротивление обмоток в рабочем (нагретом) состоянии можно определить расчетным путем по формуле:
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где R0 – сопротивление обмотки в холодном состоянии, Ом; Rt – сопротивление обмотки в нагретом состоянии, Ом; t1 – температура окружающей среды, ºС; t1 – рабочая температура обмотки, ºС; α – температурный коэффициент сопротивления (для медных проводников α = 0,004 град-1).

Таблица 1

Приборы, рекомендуемые для измерения сопротивления

	Прибор
	Тип
	Класс точности
	Пределы измерений

	Омметр
	М371
	1,5
	10-100-1000-10000 Ом

	Омметр
	Ф410
	1,5
	0-10 Мом на восьми диапазонах измерений

	Омметр для измерения заземляющих проводников
	М372
	1,5
	0,1-20 МОм

	Омметр цифровой с восемью автоматически выбираемыми диапазонами
	Щ34
	От 0,02 (0,005) до 0,5 (0,1)
	10000-999,90 МОм

	Мегаомметр с номинальным напряжением 100, 500 или 1000 В
	М127
	1,5
	0-2 МОм

	Индукционный мегаомметр с номинальным напряжением 100, 500, 1000, 2500 В
	М4100
	1
	0-1000 МОм

	Одинарный мост
	Р333
	0,5-1,5
	5∙10-3 – 999,9∙103 Ом

	Одинарно-двойной мост
	Р39
	0,02-1,0
	10-8-107 Ом


Электрическое сопротивление чистых металлов (без примесей) растет с повышением температуры. У реостатных спланов (сплавы меди и никеля) сопротивление практически не изменяется при нагреве.

При измерении сопротивления обмоток электрических машин методом вольтметра-амперметра необходимо учитывать, что обмотки с большим числом витков обладают значительной индуктивностью и при отключении источника
питания па них могут возникнуть напряжения, опасные для личного состава и самих обмоток.

Приборы, рекомендуемые для измерения сопротивления изоляции, приведены в табл. 1.

6. Определение места снижения сопротивления изоляции в обмотках РУ

                                  6.1. Общие положения

В случае уменьшения сопротивления изоляции ниже установленной нормы в обмотке РУ необходимо найти место, в котором произошло повреждение изоляции (соединительная коробка, секция, виток обмотки), установить причину и устранить неисправность. Целесообразно устранять неисправность на ранних стадиях ее развития, т. е. когда сопротивление изоляции в месте образовавшейся локальной утечки снижается не до нуля, а лишь до сотен килоом —единиц мегаом.

Обычно участок обмотки с местом локального снижения сопротивления изоляции определяется в процессе последовательного отключения (рассоединения) секций (витков) при снятом рабочем напряжении. Этот способ трудоемок и длителен, он также снижает надежность защиты корабля, так как на все время работы обмотка выводится из действия.

Рекомендуется применять способ ЛЭТИ, позволяющий без использования специальной аппаратуры и не снимая рабочею напряжения с обмотки достаточно точно определим. место снижения сопротивления изоляции. Способ не требует обхода трассы и поочередного вскрытия соединительных коробок, так как все операции выполняются со щита питания обмоток. Измерения проводятся переносным мегаомметром, миллиамперметром и вольтметром постоянного тока.

Исходные (предварительные) данные для обеспечения работы: диаграмма потенциалов витков обмотки относительно корпуса корабля, исходные значения сопротивления изоляции Rисх и тока утечки Iу. исх при замыкании миллиам​перметром одного полюса исправной обмотки на корпус.

Диаграмма составляется расчетным путем или снимает​ся в период сдаточных испытаний РУ. При отсутствии диа​граммы в технической документации личный состав должен сам выполнить необходимые измерения; их целесообразно провести в период осмотров № 2, когда вскрываются соеди​нительные коробки РУ. Диаграмму следует корректировать после каждого изменения в схеме обмотки в процессе экс​плуатации.

6.2. Порядок снятия диаграммы потенциалов

Схема замещения обмотки приведена на рис. 8,а, где приняты следующие обозначения: КС-1, .. ., КС-n — соеди​нительные коробки; Кл.1, ..., Кл.т, Кл.1, ..., Кл.l— клем​мы соединительных коробок; В-1, . .., В-m, В-1, . .., В-l — витки обмотки; R1, Rm-1 Rl-1 —сопротивления изоляции витков обмотки; mA — миллиамперметр; U — напряжение питания обмотки.

На рис. 8,6 показан ориентировочный вид диаграммы потенциалов витков относительно корпуса. При замыкании миллиамперметром одного из полюсов обмотки (например, положительного) на корпус корабля напряжение между этим полюсом и корпусом равно нулю; другой полюс (в дан​ном случае отрицательный) обмотки будет иметь потен​циал, равный значению напряжения на обмотке. Витки об​мотки (клеммы соединительных ящиков) будут иметь про​межуточные значения потенциалов U1.т, ..., Un.1, .. ., Un.l, от точности измерения их в дальнейшем во многом будет зависеть точность определения места снижения сопротивле​ния изоляции. При неизменной схеме обмотки эти потен​циалы также остаются неизменными независимо от значе​ний сопротивления изоляции.

Порядок работы:

выключить автоматический выключатель питания об​мотки на щите РУ;

переносным мегаомметром измерить сопротивление изо​ляции обмотки.

  Убедиться в отсутствии замыканий на кор​пус, записать полученное значение Rисх;

между одной из клемм на щите питания обмотки (на​пример, «плюс») и корпусом корабля включить миллиам​перметр (микроамперметр);


+U-

                     [image: image12.png]



                       Рис. 8. Порядок снятия диаграммы потенциалов:
             а — схема замещения обмотки; б — диаграмма потенциалов витков
включить обмотку под напряжение, равное половине предельного значения 0,5 Unpeд;

измерить значение тока утечки Iу.исх по показанию мил​лиамперметра и записать его;

не изменяя значения напряжения на обмотке и не от​ключая миллиамперметр, вольтметром измерить напряже​ния между каждой клеммой каждого соединительного ящика и корпусом корабля. Полученные значения напряже​ний Ui записать на принципиальной схеме обмотки у соот​ветствующих клемм. Эти значения должны возрастать от нуля на клемме, к которой был подключен миллиамперметр (например, « + »), до 0,5 Uпред на другой клемме («—»); отключить миллиамперметр.

6.3. Порядок определения места снижения сопротивления изоляции в

                               диапазоне 1 кОм и выше

Пусть на витке В-i соединительной коробки КС-m (рис. 9) происходит снижение сопротивления изоляции. Это явление равносильно подключению дополнительного сопро​тивления     R между этим витком и корпусом корабля. Со​ответственно ток утечки на корпус возрастает на величину [image: image13.png]


Iy от начального значения Iу. исх до нового Iу. Тогда па​дение напряжения  [image: image14.png]


Ui на сопротивлении 

[image: image15.png]


R будет:

                                                [image: image16.png]


Ui = [image: image17.png]


R [image: image18.png]


Iy.

При этом это значение всегда равно потенциалу обмотки относительно корпуса в месте повреждения:

                                                  [image: image19.png]


Ui = Ui
                               Кл.1   Кл.2
        Кл,i-1    Кл.i

                           [image: image20.png]



                                                      КС-т

Рис. 9. Определение места снижения сопротивления изоляции в обмотке РУ

Таким образом, метод поиска места снижения сопротив​ления изоляции заключается в определении приращений [image: image21.png]


R и [image: image22.png]


Iy, расчете значения [image: image23.png]


Ui отыскании на диаграмме потенциалов значения Ui равного или близкого значению [image: image24.png]


Ui, и в определении номера клеммы (витка) с пониженной изоляцией. Последний процесс проиллюстрирован стрелка​ми на рис. 9, где через А обозначено место снижения сопро​тивления изоляции.

Порядок работы:

измерить сниженное значение сопротивления изоляции обмотки R и определить величину сопротивления утечки [image: image25.png]


R по формуле

[image: image26.png]AR =

R,R
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подключить миллиамперметр к корпусу и к той же клем​ме на щите питания РУ, к которой он подключался ранее при снятии диаграммы потенциалов;

установить на щите питания напряжение, равное 0,5Uпред;
измерить миллиамперметром ток утечки Iу при снижен​ном сопротивлении изоляции обмотки и определить прира​щение тока утечки [image: image27.png]


Iy по формуле

                                                      [image: image28.png]


Iy = Iy — Iy.исх;
определить значение потенциала в месте утечки:

                                                  [image: image29.png]


Ui = [image: image30.png]


R [image: image31.png]


Iy;

на принципиальной схеме обмотки по данным, занесен​ным при снятии диаграммы потенциалов, найти клемму, потенциал которой Ui по значению близок к [image: image32.png]


Ui; устано​вить виток, где произошло снижение сопротивления изоля​ции, и приступить к поиску места повреждения в витке.

    6.4. Порядок определения места снижения сопротивления изоляции       в  диапазоне 100 Ом — 1 кОм

В случае глубокого снижения сопротивления изоляции, (ниже 1 кОм) поиск места замыкания проводится без при​менения миллиамперметра и без предварительных вычис​лений.

Порядок работы:

установить на щите питания напряжение, равное 0,5Uпред;

вольтметром измерить напряжение между клеммой «плюс» на щите питания и корпусом корабля;

на диаграмме потенциалов (принципиальной схеме об​мотки) найти клемму с потенциалом, близким по величине к измеренному напряжению;

приступить к поиску места повреждения в обмотке в районе установленной клеммы.

Примечание. Изложенный способ дает точный ре​зультат при локальном (сосредоточенном) повреждении изоляции.

       6.5. Определение места повреждения на действующей обмотке

В том случае, когда исключена возможность изменения режима работы РУ (изменения напряжения питания обмот​ки), порядок действий при поиске места повреждения изо​ляции остается прежним, но при этом необходимо выпол​нить приведение результатов измерений к исходным данным.

Порядок работы:

определить коэффициент приведения как отношение напряжений:
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где U — текущее значение напряжения питания;

при снижении сопротивления изоляции до 1 кОм изме​рить ток утечки Iy и определить приведенное приращение тока утечки по формуле

                                                   [image: image34.png]


Iy= Iyk — Iy.исх
и далее действовать согласно указаниям подразд. 6.3;

в случае глубокого снижения сопротивления изоляции (О—1 кОм) под рабочим напряжением измерить напряже​ние U+р между клеммой « + » на щите питания и корпусом, определить приведенное значение по формуле

                                             U+ = U+рk
и далее действовать согласно указаниям подразд. 6.4.

                                     6.6. Рекомендации

Метод обеспечивает определение места повреждения изоляции с точностью до одного витка. Дополнительная по​грешность зависит от качества измерений (погрешность измерительных приборов, точность установки напряжения питания обмотки, погрешность измерения сопротивления изоляции из-за неравномерного вращения рукоятки и кача​ния корпуса мегаомметра или из-за снятия показаний до окончания процесса заряда емкости и т. п.). Поэтому район поиска места повреждения непосредственно на обмотке должен устанавливаться с учетом возможных ошибок.

Способ эффективен при поиске сосредоточенной утечки. При наличии распределительной утечки, например сниже​нии сопротивления изоляции одновременно на нескольких витках секций, найденное место оказывается в районе сере​дины участка, образованного из дефектных витков.

При снижении сопротивления изоляции менее 100 Ом следует измерить сопротивление обмотки. Если оно оказа​лось равным номинальному значению сопротивления обмот​ки, то поиск места снижения сопротивления изоляции ре​комендуется проводить согласно указаниям подразд. 6.4. Если измеренное сопротивление обмотки окажется ниже номинального, то имеет место повреждение изоляции не менее чем в двух местах. В этом случае поиск места по​вреждения следует проводить при снятом питании с обмот​ки методом последовательных отключений.

          7. Восстановление обмоток электрических машин

                    7.1. Определение неисправностей

При повреждении обмоток якоря электрических машин постоянного тока основным методом определения повреж​дений (короткое замыкание в обмотке якоря, обрывы в об​мотке якоря и плохой контакт в соединениях, замыкание обмотки якоря или коллектора на корпус) является метод, основанный на измерении тока и напряжения в обмотках. При повреждениях в обмотках полюсов используется мега​омметр, отключая последовательно катушки и проверяя их на корпус и на целость.

Устранять повреждения в обмотках якоря целесооб​разно:

при обрыве или плохом контакте в обмотках и коллек​торе— перепайкой дефектных мест;

при обрыве в проводнике — заменой стержня или секции обмотки;

при замыкании на корпус в местах выхода секций из пазов — установкой под секцией небольших клиньев из изо​ляционных материалов;

при замыкании на корпус в пазу — переизолированием всей секции или заменой ее новой;

при замыкании, вызванном отсыреванием, — сушкой;

при коротком замыкании в секции — заменой ее на но​вую.

При замыкании большого числа секций прежде всего необходимо тщательно осмотреть коллектор и убедиться в отсутствии соединений между его пластинами, затем при​ступить к устранению повреждений.

В качестве временной меры, в случаях крайней необхо​димости и когда число коллекторных пластин достаточно велико, можно применять способ выключения поврежден​ной секции. При этом концы поврежденной секции отпаять от коллектора, коллекторные пластины, к которым они были подключены, соединить между собой пропайкой или перемычкой. Концы поврежденной секции тщательно заизолировать.

При межвитковом соединении необходимо, кроме того, разрезать секцию, тщательно заизолировать концы, чтобы в ней не могли циркулировать токи, образующиеся в корот​ко-замкнутой ветви при работе машины. Если в секции за​мкнуто несколько витков, то из нее можно выключить лишь дефектные витки в лобовой части со стороны, противопо​ложной коллектору, а целые витки спаять друг с другом, тщательно заизолировать места спайки. При замыкании или обрыве в секции волновой обмотки нужно выключить часть обмотки, заключенной между соседними коллектор​ными пластинами.

В электрических машинах переменного тока короткие замыкания в обмотках, обрывах и плохих контактов в об​мотках, замыкания обмоток на корпус следует искать с помощью методов вольтметра-амперметра, измерения со​противлений мегаомметром и используя штатные приборы при работающих электрических машинах.

При устранении повреждений в обмотках переменного тока руководствоваться теми же соображениями, что и при устранении в машинах постоянного тока.

В экстренных случаях допускается выключение повреж​денной катушки из схемы. Выключенную катушку необхо​димо надежно изолировать (в случае замыкания между витками—разрезать) или совершенно удалить из пазов. Освободившиеся пазы следует закрыть деревянными клиньями. Количество выключенных витков не должно превы​шать 10% общего числа витков одной фазы. Такое выклю​чение возможно только при последовательном соединении всех катушек одной фазы и сопряжении фаз «звездой». При параллельном соединении катушек или сопряжении фаз треугольником выключение катушек одной фазы недопус​тимо (вследствие несимметричности параллельных ветвей или фаз в обмотке возникнут большие уравнительные токи). В этом случае нужно выключить соответствующее количество катушек и в других фазах или параллельных группах.

У генератора выключение катушек в одной фазе возмож​но только тогда, когда генератор не работает параллельно с другими генераторами.

В ряде случаев для электрических машин переменного тока необходимо определить выводы обмоток.

Чередование фаз можно проверить по направлению вра​щения вала машины. Для изменения направления враще​ния необходимо поменять порядок подключения фаз на двух любых выводах машины.

Для электродвигателей с шестью выводами фазных об​моток правильность их соединения может быть проверена методом пробных пусков двигателя с последовательным переключением выводов фаз. Метод основан на том, что при соединении фаз «звездой» или «треугольником» неправиль​но может быть подключена только одна фаза по отношению к двум оставшимся. Для выявления этой фазы надо прове​сти не более трех пробных пусков.

После пуска, при котором появляются характерные не​исправности двигателя (двигатель не идет в ход, гудит, обратное вращение ротора), меняют местами выводы одной из фаз. Если при втором пробном пуске ненормальность в работе двигателя не исчезает, то выводы первой фазы воз​вращают на прежние места, а во второй фазе их меняют местами. Если и после этого при пуске неисправность дви​гателя сохраняется, то это означает, что неправильно под​ключена третья фаза. Необходимо выводы во второй фазе переключить на прежние места, а в третьей фазе выводы поменять местами.

                                           7.2. Чистка обмоток

При загрязнении электрических машин угольной и мед​ной пылью изнашивающихся щеток и коллекторов (колец), попадании на обмотки масла, топлива и т. п. проводится чистка обмоток. Незначительное загрязнение устраняется ветошью, смоченной растворителем № 1 (смесь шести час​тей спирта с одной частью ацетона). После чистки прово​дится обдувка обмоток воздухом.

При сильном загрязнении машин маслом или топливом обмотки с помощью шприца, распылителя или кисти про​мывают растворителем № 1 таким образом, чтобы не допу​скать стекания растворителя на коллектор. Затем машину продувают воздухом и сушат вентилированием подогретого до 50—70° С воздуха в течение 8—16 ч. После сушки обмот​ки протирают, пропитывают электроизоляционным лаком, покрывают эмалью и снова сушат (табл. 2—4).

Очистку машин с кремнийорганической изоляцией в ко​рабельных условиях проводят ветошью или кистью, смочен​ной растворителем № 1. Частично размягчившийся в ре​зультате промывки верхний слой эмалевого покрытия не удаляется.  После незначительного пребывания на воздухе (2—3 ч) свойства пленки полностью восстанавливаются.

Запрещается использовать мыло, соду и другие моющие средства, которые являются агрессивными по отношению к кремнийорганической изоляции.

    7.3. Восстановление изоляции обмоток электрических машин

Машины, залитые морской водой, разбирают и очищают растворителем № 1. Очищенные обмотки помещают для промывки в ванну с проточной пресной водой на 10 ч (соле​ность воды не должна превышать 4°Бр) или промывают из шланга. По окончании промывки металлические детали нужно протереть, обмотки поместить в калориферную печь с вытяжной вентиляцией. Сушку следует вести в два этапа: сначала при температуре воздуха 50° С в течение 20—24 ч, затем при температуре 105—110°С в течение 36—18 ч. Если после этого сопротивление изоляции будет ниже 3 МОм, процесс промывки повторить. В случае наличия незначи​тельного количества соли на обмотках после промывки и чистки рекомендуется обмотки промыть горячим дистилля​том, а затем чистым спиртом. После промывки спиртом обмотки должны находиться на воздухе в течение 2—3 ч для восстановления прочности эмалевого покрытия крем​нийорганической изоляции. Для чистки и промывки элек​трических машин допускается применять на надводных ко​раблях вместо растворителя № 1 жидкости, указанные в табл. 2.

Таблица 2

Характеристики моющих средств и растворителей лаков и эмалей

	Наименование
	Плотность, кг/м3
	Температура вспышки, ºС
	Температура воспламенения, ºС
	Температура самовоспламенения, ºС 
	Предел взрываемости, мг/л
	ПДК, мг/м3

	
	
	
	минимальная
	максимальная
	
	нижний
	верхний
	

	Уайт-спирит
	780
	33
	33
	68
	227-270
	-
	-
	300

	Скипидар
	860
	34
	34
	55
	300
	36
	-
	300

	Ацетон
	790-810
	-20
	-20
	6
	500
	52
	310-315
	200

	Спирт этиловый
	790-800
	9
	11
	41
	365-404
	49
	340-364
	1000

	Бензол
	870-890
	-12
	-14
	13
	534-562
	45
	230
	5

	Толуол
	870
	4
	0
	30
	490-536
	48
	250-268
	50

	Ксилол
	860-880
	24-32
	24-32
	50
	464
	43,5
	195
	50

	Фреон-113
	1560-1580
	-
	-
	-
	700
	-
	-
	3000

	Топливо ТС-1
	780
	28
	28
	57
	220
	-
	-
	300


Примечания: 1. Температура вспышки – минимальная температура горючего вещества, при которой над его поверхностью образуются пары или газы, способные вспыхивать от источника зажигания, но скорость их образования еще не достаточна для последующего горения.

2. Температура воспламенения – температура горючего вещества, при которой оно выделяет горючие пары или газы с такой скоростью, что после воспламенения их от источника зажигания возникает устойчивое горение.

3. Температура самовоспламенения – минимальная температура горючего вещества, при которой происходит резкое увеличение скорости экзотермических реакций, заканчивающееся возникновением пламенного горения.

4. Взрыв – мгновенное преобразование веществ, сопровождающееся выделением энергии и образованием сжатых газов, способных производить работу.

5. Нижний предел взрываемости – минимальная концентрация воспламеняющихся паров, газов, пыли, ниже которой взрыв невозможен из-за недостатка компонентов.

6. Верхний предел взрываемости – максимальная концентрация воспламеняющихся паров, газов, пыли, ниже которой взрыв еще возможен. При большей концентрации взрыв не произойдет из-за недостатка кислорода.

7. ПДК – предельно (максимально) допустимая концентрация паров.

Таблица 3

Характеристики электроизоляционных покровных лаков и эмалей

	Марка
	Основа
	Растворитель
	Режим сушки
	Электрическая прочность, кВ/мм, при температуре 20 ºС 
	Область применения, основные свойства

	
	
	
	Температура, ºС
	Время, ч
	
	

	ГФ-92ХС
	Эмаль глифталевая
	Ксилол, толуол, сольвент
	20
	20-40
	30
	Только для неподвижных обмоток электрических машин. Дуго-, влаго- и маслостойкая, холодной сушки

	ГФ-92ГС
	Тоже
	То же
	105
	3-4
	35
	Для покрытия неподвижных и вращающихся обмоток электрических машин, аппаратов. Горячей сушки. Высокие дуго-, влаго-, масло- и теплостойкость

	ГФ-92ХК
	»
	Смесь (40% толуола и 60% бутилацената)
	20
	20-24
	30-35
	Для неподвижных обмоток электрических машин. Воздушной стушки. Высокие дуго-, влаго-, масло- и бензостойкость

	ЭП-91
	Эмаль эпоксидная
	Этилцеллозольв
	20
	1-2
	40-50
	Для защиты от влаги обмоток электрических машин, трансформаторов, дросселей и электроаппаратов, длительно работающих при температуре 150 ºС. Стойкая к электрическим искрам. Холодной сушки

	КО-911
	Эмаль кремний-органическая
	Толуол
	200
	2-3
	40-55
	Для электрических машин, длительно работающих при температуре 180 ºС. Влаго- и маслостойкая

	КО-936
	Эмаль кремний-органическая
	Толуол
	160
	2-3
	40-55
	Для электрических машин, длительно работающих при температуре 180 ºС. Влаго- и маслостойкая


Таблица 4

Характеристики электроизоляционных пропиточных лаков

	Марка
	Основа
	Растворитель
	Режим сушки
	Электрическая прочность, кВ/мм, при температуре 20 ºС 
	Область применения, основные свойства

	
	
	
	Температура, ºС
	Время, ч
	
	

	КО-916К
	Полиорганосилоксановая
	Ксилол
	200
	0,25
	70
	Для электрических машин морского и тропического использования, длительно работающих при температуре 180  ºС. Высокие пропитывающая способность, влагостойкость и хорошие диэлектрические свойства

	КО-921
	Кремнийорганическая
	Толуол
	200
	3,0
	65
	Для электрических машин тропического исполнения с изоляцией класса H. Высокие влаго- и термостойкость

	КО-923
	»
	»
	200
	0,5
	60
	Для электрических машин тропического исполнения, работающих при температурах 180-200  ºС. Высокие влаго- и теплостойкость

	КО-964
	Полиорганосилоксановая
	Толуол
	200
	1,0
	50
	Для электрических машин и аппаратов с изоляцией класса H (в том числе морского исполнения). Кратковременно допускается работа при температуре до 250 ºС

	ПЭ-933
	Эпоксиднополиэфирный
	Смесь толуола с этилцеллозольвом
	155
	2
	80-90
	Для электрооборудования в тропическом исполнении с изоляцией класса F. Высокие механическая прочность и влагостойкость 

	ПЭ-933
	Полиэфирноизоциануратный
	То же
	130
	0,5
	80-90
	То же


Во всех случаях при применении растворителя № 1 и других моющих жидкостей должна быть обеспечена хоро​шая вентиляция места, где проводятся работы.

В процессе эксплуатации электрических машин необхо​димость их сушки возникает только в рассмотренных выше случаях. Часто обмотки увлажняются вследствие высокой влажности окружающего воздуха, а также по другим при​чинам, например в результате воздействия водяного пара при его утечках, возникновении резких температурных пе​репадов и т. п. Увлажненные обмотки имеют низкое сопро​тивление изоляции. Их дальнейшая эксплуатация может привести к электрическому разрушению обмоток.

Сушка электрических машин, как отмечалось выше, мо​жет проводиться различными методами: внешним нагрева​нием, нагреванием током от постороннего источника, током короткого замыкания, потерями в активной стали и др. Вы​бор метода сушки зависит главным образом от имеющихся возможностей и степени увлажненности изоляции. Во избе​жание пробоя изоляции сушка электрическим током допу​стима лишь для машин с сопротивлением изоляции выше 0,1 МОм. Сильно увлажненные обмотки необходимо снача​ла сушить внешним нагреванием. При всех методах сушки необходимо помнить, что быстрое нагревание электриче​ской машины может привести к нарушению целости изоля​ции обмоток вследствие большого перепада температур отдельных частей электрических машин.

7.4. Сушка обмоток внешним нагреванием

Этот способ может применяться для всех машин. В ка​честве нагревателей используются грелки, реостаты, тепло​вентиляторы, специальные сушильные лампы типа ИКЗ и т. п. При этом методе нагревания ЭМ проводить цикличе​ски. После достижения температуры ЭМ до 100° С нагре​вание необходимо прекратить и дать остыть машине до 50—60° С, для ускорения процесса остывания машину реко​мендуется вентилировать.

7.5. Сушка обмоток током от посторонних источников

При сушке машин постоянного тока к источнику низ​кого напряжения подключается последовательно цепь, со​держащая якорь, обмотку дополнительных полюсов, после​довательную и компенсационную обмотки. Вначале якорь остается неподвижным. В цепи устанавливается ток, равный 50—70% номинального. Во время сушки якорь перио​дически разворачивается, чтобы все коллекторные пласти​ны и катушки поочередно включались в цепь. Параллель​ную обмотку возбуждения можно сушить отдельно, если она не высыхает в процессе сушки якоря и последователь​ных обмоток. Недостатком этого метода является возмож​ность подгорания коллекторных пластин, обусловленная неподвижностью якоря.

Для сушки асинхронных двигателей трехфазным током нужно надежно затормозить ротор и подвести к статору напряжение, составляющее 15—20% номинального. 
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Рис. 10. Сушка обмоток током от посторонних источников:

а — подключение электрических машин, имеющих 6 выводов;  б — подключение

                                электрических машин, имеющих 3 вывода

При этом токи в статоре и в роторе достигают приблизительно

 номинальных значений.

Короткозамкнутые двигатели с двойной клеткой сушат при вынутом роторе во избежание перегрева пусковой обмотки.

Если нет возможности понизить трехфазное напряже​ние, то сушить обмотки можно постоянным или однофаз​ным переменным током при заторможенном роторе. Двига​тели, имеющие шесть выводов, включаются по схеме, при​веденной на рис. 10, а. Двигатели с тремя выводами — по схеме рис. 10, б. В последнем случае необходимо через каж​дые 2—4 ч переключать фазы для обеспечения равномер​ного нагревания обмоток. Ток для сушки устанавливают 0,5—0,7 номинального.

При сушке постоянным током двигатель во избежание пробоя изоляции обмоток должен включаться и отключать​ся только через реостат.

                     7.6. Сушка обмоток током короткого замыкания

Данный способ применяется для сушки генераторов. Генератор постоянного тока включают по схеме, приведен​ной на рис. И. Якорь при этом замыкают накоротко через обмотку дополнительных полюсов, а параллельную обмотку отключают. Перед пуском машины щетки сдвигают с нейтрали на одну-две пластины в сторону направления враще​ния до тех пор, пока ток в якоре не достигнет номинальной величины.
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      Рис. 11. Схема подключения генератора постоянного тока для сушки обмоток

Если передвижением щеток номинальный ток получить нельзя, то подают питание на параллельную об​мотку возбуждения, включив в ее цепь большое добавочное сопротивление, например, одну-две лампы накаливания. Регулированием частоты вращения машины и величины тока в параллельной обмотке возбуждения доводят ток в якоре до номинального значения.
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Рис. 12. Схема подключения синхронного генератора для сушки обмоток

Для сушки синхронных генераторов током короткого замыкания обмотки статора замыкают накоротко через амперметры (рис. 12). Изменением частоты вращения и тока возбуждения машины устанавливают ток в статоре, равный 0,5—0,8 номинального. Температура обмоток регу​лируется током возбуждения. При сушке током корпус машины должен быть надежно заземлен.

7.7. Особенности работы электрических машин в затопленном состоянии

В аварийных случаях затопления электрические маши​ны переменного тока обладают некоторой возможностью работы в затопленном состоянии, которая зависит от ряда факторов:

солености и температуры воды; частоты вращения ЭМ;

принятых мер по возможной герметизации ЭМ. Продолжительность сохранения работоспособности затопленных ЭМ существенно зависит от свойств воды, в пер​вую очередь от содержания в ней солей и ее электропровод​ности. Чем больше концентрация солей, тем интенсивнее идут процессы разрушения изоляции обмоток, электролиза и утончения оголенных проводов. Наибольшей агрессивно​стью обладает морская вода. Наличие в морской воде неф​тепродуктов несколько снижает ее агрессивность и электро​проводность (табл. 5). Так, при содержании 1% нефтепродуктов в морской воде ее электропроводность уменьшается на 5—10%, однако в этом случае, если ЭМ не выходит из строя, процесс очистки изоляции обмоток от солей и нефтепродуктов значительно затрудняется. На скорость разрушения изоляции и работоспособность ЭМ в воде влияет и ее температура.

                 Таблица 5

Соленость и электропроводность воды

	Вода и ее соленость, ºБр
	Электропроводность, См

	
	Переменный ток
	Постоянный ток

	Дистиллированная
	(1,0-0,25)∙10-4
	(1,0-0,25)∙10-4

	Пресная (соленость 10)
	0,54-0,46
	0,56-0,49

	Морская (соленость 15∙103)
	11,7-10,7
	5,26-2,94

	Морская с примесью 1% нефтепродуктов
	10,7-8,77
	3,7-2,77


Установлено, что при температуре забортной воды 20° С, с учетом всех факторов, влияющих на работоспособность затопленных ЭМ, время работы до выхода из строя составляет 1—1,5 ч. При повы​шении температуры воды на 5—8°С время работы сокра​щается в 1,5 раза, а при повышении на 10—15° С— в 2— 2,5 раза.

Важное значение для возможности работы в затоплен​ном состоянии ЭМ имеет частота вращения машины. Опыт​ным путем установлено, что ЭМ с частотой вращения до 1500 об/мин могут сохранять свою работоспособность, при этом существенного влияния мощность и габариты машины не оказывают. Условием работы ЭМ в этих случаях являет​ся соответствие механических характеристик электродвига​теля— суммарной механической характеристики вентиля​ционной крыльчатки и исполнительного механизма.
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Рис. 13. Устойчивость работы затопленных электродвигателей переменного тока:

1, 2, 3 — механические характеристики электродвигателей с частотами вра-
щения соответственно 954, 1440, 2870 об/мин; 4 — дополнительная нагрузка на валу от вентиляционной крыльчатки при затоплении

На рис. 13 приведены механические характеристики электрических машин малых и средних мощностей, рабо​тающих в затопленном состоянии.

Для ЭМ, находящихся в помещениях с большой вероят​ностью их затопления, рекомендуется герметизировать сальник ввода питающего кабеля в клеммную коробку и отверстие в .статоре, через которое концы статорной обмот​ки вводятся в клеммную коробку, термостойким компаун​дом. Такая мера может обеспечить более длительную рабо​ту ЭМ в затопленном состоянии.

Как правило, ЭМ, работающие в воде, значительно пере​гружаются по току, но перегрева их не происходит ввиду  интенсивного охлаждения водой, однако в этом случае мо​жет сработать защита от перегрузки.

Рассмотренные выше факторы и выводы касаются только бесколлекторных электрических машин. Коллекторные же ЭМ при их затоплении теряют работоспособность, несмотря на то что коммутация в затопленном состоянии

сохраняется, кругового огня на коллекторе не образуется и короткого замыкания на щелочном аппарате не происходит. Однако при этом наиболее слабым местом оказываются проводники щеток положительной полярности и сами щет​ки. Они растворяются в воде (практически любой) в течение нескольких минут.

                      8. Проверка центровки линии вала

Соединенные между собой машины будут правильно работать в том случае, если их упругие линии валов будут являться продолжением одна другой без смещения и изло​ма в плоскости сопряжения. Установка валов в соответ​ствии с этими требованиями в практике получила название центровки. Естественный прогиб валов вызывает необходимость устанавливать их с определенным уклоном к горизонту.
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Установку валов можно выполнить двумя способами. По первому способу подшипники должны быть установлены так, чтобы шейки валов по обе стороны муфты были горизонтальные (рис. 14, а) и уровень, установленный на шейках 2 и 3 валов I и II, давал нулевые показания. В этом случае шейки 1 и 4 будут иметь некоторый подъем, величина которого зависит от упругой линии валов. По второму способу вал I одной из машин (рис. 14,6) устанавливают горизонтально. При этом уровень, установленный на шейках 1 и 2, дает показания (α1 и α2), одинаковые по величине, но обратные по знаку, а уровень, установленный на шейке 3, должен дать такие же показания, что и на шейке 2, т. е. α2 = α3; шейка 4 имеет подъем. При значительной величине этого подъема горизонтальная составляющая массы ротора машины II при работе агрегата будет нажимать на подшипник машины I. Учитывая этот недостаток, обычно валы устанавливают по первому способу. 

Устанавливая линии валов многомашинных агрегатов, как правило, стремятся к тому, чтобы подъем крайних подшипников агрегата был по возможности одинаковым, причем самый тяжелый ротор агрегата обычно располагают горизонтально. Уклон шейки вала измеряют уровнем при четырех положениях вала, поворачивая последний каждый раз на 90°, причем в каждом положении делают два измерения; при втором измерении уровень поворачивают на 180°. За величину уклона принимают среднеарифметическое значение восьми показаний. Такое определение уклона шеек валов необходимо для избежания ошибки, которая может получиться в результате искривления вала ротора или отклонения оси шейки от оси вращения (о таких дефектах могут свидетельствовать значительные изменения показаний уровня, установленного на шейку вала, при различных положениях ротора). Для проверки установки валов агрегата, находящихся в эксплуатации, необходимо снять все крышки подшипников и проверить уровнем уклоны всех шеек валов. Цена деления применяемых для этого уровней соответствует обычно подъему 0,1 мм на 1 м. Отсутствие изменений в уклонах при сравнении полученных данных с данными формуляра указывает на сохранность центровки. При расхождениях в величинах или в направлениях уклонов необходимо проверить центровку агрегата.

Если при изменении уклонов шеек центровка нарушена, то имеет место неравномерная осадка фундамента или искривление одного из валов,

9. Измерение биения вращающихся частей

Биение вращающихся частей определяют, как правило, индикатором часового типа.

Для измерения радиального биения вала индикатор устанавливают на плоскость разъема подшипникового стояка либо на другое жесткое основание. Проверяемую окружность делят на восемь равных частей, и измеритель​ный стержень индикатора устанавливают в верхней части проверяемой поверхности. Поворачивая ротор, записывают показания индикатора при каждом из восьми положений.

                                            [image: image43.png]
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                                  Рис. 15. Проверка осевого биения полумуфты:
а — размещение измерительных стержней; б — показания индикатора

Запись показаний индикатора ведут со Знаком « + » или «—» в зависимости от направления отклонения стрелки. Разница в показаниях индикатора свидетельствует об эксцентричности проверяемой поверхности или искривлении вала.

Величина искривления вала по отношению к его оси  равна половине биения. Для получения правильных измерений необходимо перед отсчетом величины биения убедиться в правильной установке индикатора и надежности его закрепления.

Чтобы исключить случайные ошибки, измерения повторить 2—3 раза, несколько сдвигая каждый раз индикатор вдоль оси.

Осевое биение торца полумуфты проверяют двумя индикаторами, установленными в диаметрально противоположных точках торца полумуфты на одинаковом расстоянии от оси вращения.

Применение двух индикаторов исключает ошибки, связанные с возможными осевыми сдвигами ротора (рис. 15). Окружность делят на четное число равных частей, например на 8. Измерительные стержни индикатора упирают в торец полумуфты на расстоянии 10—15 мм от края
(рис, 15, а).

Биение торца полумуфты определяют на основании восьми пар показаний индикаторов, соответствующих восьми различным положениям ротора. Для нахождения величины биения торца полумуфты на каком-либо диаметре
определяют сумму показаний обоих индикаторов для одной и той же точки торца муфты при двух положениях вала —до и после поворота на 180°.

Если при первоначальном положении ротора показание индикатора I в точке 1 будет I1, показание индикатора II в точке 5 составит II5, а при повороте ротора на 180° (рис. 15,6) показания индикатора соответственно равны I 5 и II1, то биение [image: image45.png]


S торца полумуфты на диаметре 1—5 опре-
деляется по формуле
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Значения I1, II1, I5 и II5 в формуле имеют знак « + » при отклонении стержня индикатора в сторону индикатора и знак «—» — при отклонении стержня в сторону муфты.

Положительное значение [image: image47.png]


S указывает на то, что точка 1 по отношению к точке 5 выступает в сторону индикатора. Если индикаторы установлены на различном расстоянии от оси вращения, то биение следует отнести к расстоянию между измерительными стержнями индикаторов.

Чтобы исключить случайные ошибки, измерения повто​рить 2—3 раза, смещая индикаторы каждый раз на10— 15 мм.

Допускаемые радиальное и осевое биения составляют: для жестких муфт — 0,03—0,04 мм; для полужестких муфт— меньше или равно 0,06 мм.

10. Щетки электрических машин

Щетки должны быть притерты к поверхности коллектора (колец) и иметь зеркально блестящую поверхность на всей площади соприкосновения с коллектором (кольцами). Сработавшиеся щетки заменять щетками той же марки. В случае отсутствия документации при выборе щеток необходимо учитывать следующее:

для машин малых напряжений и машин с хорошей коммутацией применяются щетки с небольшим контактным сопротивлением;

для машин высоких напряжений и машин с ухудшенной коммутацией применяются щетки с большим контактным сопротивлением;

для быстроходных машин применяются щетки с малым коэффициентом трения;

плотность тока щетки выбирается в зависимости от скорости вращения коллектора (колец) и условий коммутации (табл. 6—8).

Окружная скорость коллектора (колец) вычисляется по формуле                             
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Удельная плотность тока по щеткой вычисляется по формуле:
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где D — диаметр коллектора (колец), м;

п — частота вращения машины, об/мин;

I — номинальный ток машины, А; 

к — число щеток на коллекторе (кольцах); 

b — толщина щеток по окружности коллектора (ко​лец), см;

l — ширина щетки по оси коллектора (колец), см.

При выборе щеток рекомендуется применять универ​сальные щетки марок 611М, ЭГ74, МГ64.

Таблица 6

Основные марки щеток электрических машин

	Сорт (группа) щеток
	Обозначение марки (группы) щеток
	Допустимая плотность тока, А/см2
	Коэффициент трения
	Удельное электрическое сопротивление кОм∙см
	Падение напряжение на пару щеток, В

	Твердые
	Т, УГ
	6
	0,28
	6000
	2,0

	Графитные
	Г
	7-12
	0,13-0,18
	1000-3000
	2,2

	Электрографитированные
	ЭГ
	10-15
	0,18-0,20
	1500-4000
	2,0-2,6

	Медно-графитные (металлографитные)
	МГ
	15-25
	0,05-0,09
	50-60
	0,2-0,6


Таблица 7

Расчетные параметры и условия работы щеток для электрических машин

	Наименование группы щеток
	Марка
	Переходное падение напряжения на пару
	Плотность тока, А/см2
	Окружное падерость, м/с
	Удельное нажатие, H/см2*

	Угольно-графитные
	Т2, Т6
	2,0
	6
	10
	1,96-2,45

	Графитные
	Г1
	2,2
	7
	12
	1,96-2,45

	
	Г3
	1,9
	10-11
	25
	

	
	611М
	2,0
	10-12
	40
	

	Электрографитированные
	ЭГ2А
	2,6
	10
	45
	1,96-2,45

	
	ЭГ4, ЭГ4Э
	2,0
	12
	40
	1,47-1,97

	
	ЭГ8
	2,4
	10
	40
	1,96-3,92

	
	ЭГ14
	2,5
	10-11
	40
	

	
	ЭГ71
	2,2
	10-12
	40
	1,96-2,45

	
	ЭГ73
	-
	10-12
	До 60
	1,96±0,5

	
	ЭГ74
	2,7
	10-15
	50
	1,72-2,45

	
	ЭГ74К
	1,3-2,5
	15
	До 60
	1,96±0,5

	Медно-графитные
	М1
	1,5
	15
	25
	1,47-1,96

	
	М3
	1,8
	12
	20
	

	
	М6
	1,5
	15
	25
	

	
	М20
	1,4
	12
	20
	

	
	МГ
	0,2
	20
	20
	1,77-2,26

	
	МГ2
	0,5
	20
	20
	

	
	МГ4
	1,1
	15
	20
	1,96-2,45

	
	МГ64
	0,5
	20-25
	25
	1,47-1,96

	
	МГС5
	2,0
	15
	35
	1,96-2,45


Таблица 8

Марки щеток, рекомендуемые для электрических машин в зависимости от условий работы

	Электрические машины
	Условия работы
	Марка щеток

	
	Плотность тока, А/см3
	Окружная скорость, м/с
	

	Машины малой мощности, напряжением до 500 В, при спокойной нагрузке
	≤ 8
	≤ 15
	Т2, Т6, Г1, Г3, ЭГ4, М1, М3

	Машины средней мощности, напряжением до 500 В
	≤ 10
	≤ 20
	Г3, ЭГ2А, ЭГУ, ЭГ14, ЭГ74, ЭГ78, ЭГ74К, М1, М6, МГ, МГ2, МГУ

	Машины крупные и большой мощности, напряжением до 1000 В, при спокойной нагрузке
	≤ 10
	≤ 35
	611М, ЭГ2А, ЭГ4, ЭГ8, ЭГ14, ЭГ71, ЭГ73, ЭГ74, ЭГ74К, М1, М6, МГ, МГ2, МГС5

	Машины крупные и большой мощности, напряжением до 1000 В, с затрудненной коммутацией
	≤ 8
	≤ 35
	ЭГ4, ЭГ8, ЭГ14, ЭГ74, М1, М6, МГ2, МГ, МГС5

	Машины крупные и большой мощности, напряжением до 1000 В, при изменении нагрузки толчками
	≤ 9
	≤ 40 
	ЭГ4, ЭГ8, ЭГ14, ЭГ73, ЭГ74, ЭГ74К, МГС5, 611М

	Машины малой мощности и машины среднего напряжения до 500 В, при затрудненной коммутации
	≤ 8
	≤ 35
	ЭГ4, М1, М6, МГ, МГ2, МГС5

	Низковольтные машины, напряжением до 12 В
	≤ 15
	≤ 30
	МГ4, МГ61, МГС5

	Низковольтные машины, напряжением до 48 В
	≤ 20
	≤ 30
	М1, М6, МГС4, МГС5

	Быстроходные машины
	≤ 10
	≥ 50
	ЭГ4, ЭГ8, ЭГ14, ЭГ74, МГС5

	Быстроходные машины, напряжением до 48 В
	≤ 20
	≥ 50
	МГС5


Щетки, не отвечающие условиям безыскровой коммутации, следует заменять в свою очередь щетками марки ЭГ74. Сильно вибрирующие щетки рекомендуется заменять щетками марки 611М или ЭГ74.

При работе электрических машин в условиях повышенной вибрации и больших частот вращения (свыше 1500 об/мин) удельное сжатие на щетку может быть повышено до 49 кПа (0,5 кгс/см2).

ПРИЛОЖЕНИЕ 7
Форма Акта освидетельствования электрооборудования

            «Утверждаю»

Командир войсковой части   _________

__________________________________

                         (воинское звание, подпись фамилия)

«____» ________________ 19___г.

АКТ

Освидетельствования _________________________________________

_____________________________________________________________

(наименование электрооборудования)

«____» ________________ 19___г.                          ___________________

                         (почтовый адрес) 


Комиссия в составе председателя ________________________________

_____________________________________________________________

(должность, воинское звание, фамилия и инициалы)

и членов _____________________________________________________

(должность, воинское звание, фамилия и инициалы)

в присутствии ________________________________________________

(должность, воинское звание, фамилия и инициалы)

на основании _________________________________________________

(указать пп. ПЭЭК)

провела освидетельствование и составила настоящий акт в том, 

что _________________________________________________________

(указать полное наименование и технические данные электрооборудования)

___________________________, установленное ________________

_____________________________________________________________

(указать объект, где установлено)

инвентарный № _________________, год выпуска __________________

срок службы ___________________ лет (ч) находилось в эксплуатации

________________________ лет (ч), за время эксплуатации отработано

__________________________ ч. прошло _________________________

                        (указать количество и вид ремонтов)
   

________________ ремонтов, после последнего ____________________

                        (указать дату последнего ремонта)


_________________________ ремонта ____________________________

                        (указать дату)



____________________ отработало _______________________ лет (ч).

Причина освидетельствования: __________________________________

По своему состоянию ________________________________________

_____________________________________________________________

(охарактеризовать техническое состояние)

Вследствие изложенного комиссия считает ______________________

_____________________________________________________________

(указать результаты освидетельствования и порядок восстановления оборудования)

__________________________________________________________

Приложения: _________________________________________________

(карты, результаты дополнительных испытаний, анализы, фотографии и т. п.)



__________________________________________________________

Подписи:

председатель комиссии ________________________________

члены комиссии ______________________________________

______________________________________

______________________________________

______________________________________

ПРИЛОЖЕНИЕ 8
ТЕХНИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ

Техническая документация предназначена для изучения электротехнического изделия и правил его эксплуатации. На основании технической документации личный состав обучается, приобретает умение и навыки безаварийной эксплуатации электрооборудования.

В соответствии с действующими приказами, государственными стандартами и руководящими документами техническая документация подразделяется:

на эксплуатационную (технические описания, инструкции по эксплуатации, инструкции по техническому обслуживанию, формуляры, паспорта, ведомости ЗИП, журналы учета эксплуатационной информации, акты технического освидетельствования, рекламационные акты, документы и т. п.);

на ремонтную (общее руководство по ремонту, руководство по среднему ремонту, чертежи ремонтные, ремонтные ведомости, документы прочие).

Техническая документация должна учитываться в специальном журнале и храниться в техническом архиве электромеханической боевой части или в специально отведенном для этого помещении (месте).

Хранение, выдача и прием технической документации должны осуществляться техническим содержателем или, если его нет по штату, ответственным лицом, определенным командиром БЧ-5 и назначенным приказом командира корабля.
Порядок хранения и выдачи технической документации определяется командиром БЧ-5. За хранение и состояние технической документации ЭО отвечает командир электротехнического дивизиона (группы).

Техническая документация в месте хранения должна быть распределена на соответствующие виды электротехнических изделий.

Журналы учета эксплуатационной информации, ведущиеся на ЭО, хранятся на КП БЧ-5, а при работе ЭО - на постах управления у вахтенного.

За ведение журналов эксплуатационной документации отвечает дежурный по электротехническому дивизиону (группе), а на ходу корабля - старшина вахты электротехнического дивизиона.

Для обеспечения безаварийной эксплуатации ЭО на постах в отведенном для этого месте должна храниться эксплуатационная документация; вахтенные инструкции должны быть установлены на видном месте, хорошо освещены и иметь свободный доступ.

Заполнение технической документации осуществлять своевременно, сразу же по выполнении операций контроля технического состояния и технического обслуживания.

Техническая документация должна заполняться только чернилами или шариковой ручкой отчетливо и аккуратно. Подчистки, помарки, незаверенные исправления не допускаются.
Запрещается ведение черновой эксплуатационной документации.

Учет работы отдельных изделий допускается проводить в специальных журналах, которые прилагаются к формуляру, с последующей записью в формуляр итоговых данных.

В формуляр среди прочих данных по ЭО записывать в раздел «Учет технического обслуживания» результаты ТО по наработке в соответствии с ИЭ или календарного ТО.

В годовых отчетах по эксплуатации электромеханической боевой части помимо прочих эксплуатационных сведений в разделе «Техническое состояние электрооборудования» указывать:

наличие на корабле неисправного, требующего ремонта ЭО;

ЭО, которому продлен по результатам технического освидетельствования технический ресурс;

выполнение работ по модернизации и замене устаревшего ЭО;

все неисправности ЭО (тип ЭО, причина, наработка до отказа, затраченное время на восстановительные работы, израсходованный ЗИП);

конструктивные недостатки, удобство эксплуатации и ремонтопригодность ЭО;

предложения по корректировке ведомостей ЗИП.

Командир электротехнического дивизиона (группы) перед ТО или ремонтом составляет ремонтные ведомости на подлежащее ремонту ЭО и электротехнические изделия для ремонтных организаций и выполнение ремонта силами личного состава, которые утверждаются командиром корабля и согласовываются с заместителем командира соединения по электромеханической части и техническим управлением (отделом) флота (флотилии, базы).

На основании ремонтных ведомостей командир электротехнического дивизиона (группы) получает установленным порядком необходимый ЗИП в довольствующих органах.

В случае обнаружения дефекта в электротехническом изделии до истечения гарантийного срока на корабль получатель обязан предъявить рекламацию поставщику (исполнителю) в порядке, определенном действующими приказами ГК ВМФ и государственными стандартами.

По истечении гарантийного срока на корабль все претензии по качеству электротехнических изделий, установленных на корабле, для которых в технических условиях предусмотрены гарантийные сроки эксплуатации или хранения большей продолжительности, чем гарантийный срок на корабль, предъявляются центральным управлением (службой) ВМФ непосредственному изготовителю электротехнического изделия. Рекламации предъявляются на электротехнические изделия, в которых до истечения гарантийного срока при правильной эксплуатации в соответствии с заводскими описаниями и инструкциями обнаружены неисправности и нарушения нормальной работы. Организация проведения рекламаций осуществляется в соответствии с действующими руководящими документами.

Ведение документации по защите кораблей осуществляется в строгом соответствии с действующими документами, определяющими порядок, сроки проверок защиты кораблей и ответственных лиц по выполнению мероприятий прохождения контроля защиты кораблей.

По заполнении журналы учета эксплуатационной информации хранятся на корабле в течение одного года, после чего уничтожаются по акту.

ПРИЛОЖЕНИЕ 9
ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ В РАЙОНАХ С ТРОПИЧЕСКИМ КЛИМАТОМ

При плавании кораблей в районах с тропическим климатом на эксплуатацию ЭО существенное влияние оказывают;

высокая температура окружающего воздуха;

высокая влажность воздуха;

высокая температура забортной воды;

большие суточные колебания температуры и относительной влажности окружающего воздуха;

плесневые грибки;

солнечная радиация.

Воздействие климатических факторов приводит: к быстрому снижению сопротивления изоляции и бездействующего ЭО; к повышению скорости нагрева ЭО и сокращению допустимого времени его непрерывной работы; к повышению скорости коррозии.

Наибольшее влияние па изоляцию ЭО оказывают суточные колебания температуры и относительной влажности воздуха, вызывающие образование тумана, росы и конденсацию влаги на ЭО.

Вследствие конденсирования влаги может резко снизиться сопротивление изоляции ЭО, а также возникают интенсивные электрические процессы коррозии металлов.

Высокая температура окружающего воздуха неблагоприятно воздействует на электрическую изоляцию, увеличивая ее диэлектрические потери, снижая сопротивление, срок службы изоляции, ее электрическую прочность.

Под воздействием повышенной температуры может происходить расплавление и вытекание консистентных смазок подшипников электрических машин, а также пропиточных масс и заливочных мастик.

Превышение температуры сверхдопустимых значений, на которые рассчитаны полупроводниковые приборы, даже на короткое время, может изменить их характеристики и вывести из строя.

Длительное воздействие повышенной температуры ускоряет старение лакокрасочных покрытий, растрескивание их и приводит к значительному сокращению срока службы покрытий.

Высокая влажность воздуха вызывает заметное увеличение диэлектрической проницаемости изоляционных материалов и снижение их электрической прочности, На поверхности изоляционных материалов под действием влаги и электрического напряжения происходит образование токопроводящих мостиков.

При высокой влажности окружающего воздуха происходит усиленный износ щеток электрических машин.

В реальных условиях относительная влажность воздуха при колебаниях температуры всегда изменяется, что вызывает как проникновение влаги в материал, так и его высыхание. При этом разбухание наружных и внутренних слоев изоляции происходит в равной степени и со сдвигом по времени, что приводит к образованию мелких трещин и микроскопических пор, способствующих усилению проникновения влаги в материал. Эти факторы ведут к ухудшению электрических характеристик изоляционных материалов и уменьшению их механической прочности. Наиболее опасны эти явления при больших колебаниях температуры окружающего воздуха.

Из биологических факторов наибольшую опасность представляют плесневые грибки. Интенсивное развитие плесневых грибков (плесени) происходит при сочетании влажности воздуха выше 80% с температурой 25 - 30° С при неподвижном воздухе (отсутствие вентиляции) и наличии питательной среды. Свет может действовать на развитие плесени отрицательно. На электроизоляционных материалах плесень, адсорбируя влагу, может снизить сопротивление изоляции и привести к усиленному ее разрушению. Если помещения и оборудование постоянно вентилируются, то плесень не образуется.

Солнечная радиация вследствие ультрафиолетового и ультракрасного излучения вызывает химические изменения лаков, красок, пластмасс и других изоляционных материалов, а в сочетании с высокой влажностью и повышенной температурой ускоряет коррозионные процессы деталей электрооборудования, расположенного на открытых палубах.

Защита корабельного ЭО от неблагоприятного воздействия климатических и биологических факторов в районах с тропическим климатом может быть обеспечена его тропикостойкостью при условиях выполнения и тщательного контроля технического состояния ЭО и своевременного проведения его ТО; принятия мер по предотвращению или ослаблению прямого воздействия климатических и биологических факторов; надежного функционирования всех систем вентиляции, холодильных машин и систем кондиционирования воздуха, систем охлаждения забортной водой, воздухоохладителсй генераторов, гребных электродвигателей, охладителей воды и масла, систем водяного охлаждения электрических машин, аккумуляторных батарей, распределительных щитов и электрических аппаратов.

Перед выходом корабля в длительное плавание в районы с тропическим климатом необходимо особенно тщательно провести ТО-2, а при необходимости и техническое освидетельствование и ремонт не только ЭО, но и указанных выше общекорабельных систем.

Во время нахождения корабля в районах с тропическим климатом в период ТО ЭО в максимальной мере устранять отрицательное влияние на него климатических факторов путем строгого выполнения организационных мероприятий, направленных на их предотвращение, и обеспечения надежной и эффективной работы вышеуказанных систем.

В период плавания корабля в районах с тропическим климатом ТО-1 ЭО в полном объеме проводить ежедневно, а в объеме ТО-2 - не реже чем один раз в три месяца, независимо от наработки ЭО, обращая особое внимание на выполнение следующих операций:

при ТО-1:

удалить с наружных поверхностей и внутренних полостей ЭО влагу, образовавшуюся в результате его отпотевания;

открыть пробки и слить конденсат у ЭО водозащищенного и герметичного исполнения;

убедиться в нормальном и эффективном функционировании систем вентиляции и кондиционировании воздуха;

проверить нормальное функционирование систем водяного охлаждения электрических машин, аккумуляторных батарей, распределительных щитов и аппаратов;

убедиться в эффективном функционировании воздухоохладителей, охладителей воды и масла;

проверить наличие и состояние смазки подшипников электрических машин;

убедиться в исправности приборов теплотехнического контроля и сигнализации;

тщательно измерить сопротивление изоляции ЭО, наиболее всего подверженного воздействию климатических факторов;

при ТО-2:

осмотреть и проверить исправность систем вентиляции и кондиционирования воздуха. Очистить вентиляционные отверстия и каналы;

очистить от загрязнения воздухоохладители, охладители воды и масла. Заменить (при необходимости) протекторы;

отрегулировать давление охлаждающей воды систем водяного охлаждения (СВО) электрооборудования по параллельным ветвям в соответствии с ИЭ. Проверить соленость воды в СВО и при необходимости ее очистить;

отрегулировать тепловые реле пусковой аппаратуры в зависимости от температуры воздуха окружающей среды; предусмотреть дополнительное охлаждение (вентиляцию) для ЭО, наиболее подверженного воздействию повышенной температуры;

проверить исправность приборов теплотехнического контроля и сигнализации;

корпуса ЭО, расположенного на открытых палубах и площадках, окрасить светлой краской;

тщательно проверить исправность уплотнений ЭО водозащищенного и герметичного исполнения;

восстановить (пополнить) смазку подшипников электрических машин;

восстановить поврежденные электроизоляционные и лакокрасочные покрытия;

ЭО, расположенное на открытых палубах, закрыть водонепроницаемыми чехлами;

проверить исправность электроподогревателей ЭО, где они имеются (исправные электроподогреватели должны поддерживать температуру внутри корпусов на 3 - 5° С выше окружающей среды).

Постоянно следить за температурой работающего ЭО и принимать меры по улучшению его охлаждения. Если принятые меры не дают положительных результатов и температура работающего ЭО повышается выше допустимых значений, необходимо по возможности снижать на него нагрузку. При невозможности снижения нагрузки переходить на резервное или дублирующее ЭО.

Запрещается переходить на разомкнутый цикл вентиляции генераторов типа МСК, за исключением аварийных режимов.

Бездействующие электрические машины постоянного тока, машины с изоляцией класса В, электродвигатели, работающие в тяжелых условиях, включать для сушки под током ежесуточно на 1 ч, остальное ЭО включать в среднем 1 раз в 2 - 3 сут. на 1,0 - 1,5 ч. При снижении сопротивления изоляции включение для сушки производить немедленно.

Заряды аккумуляторных батарей проводить, как правило, в вечернее и ночное время. Кислотные аккумуляторные батареи можно ставить на заряд, если температура электролита не превышает 35°С, щелочные - если температура электролита не превышает 30° С. При повышении температуры электролита в аккумуляторах до 45° С и выше во время заряда заряд прекратить и возобновить после снижения температуры электролита до 30 - 35° С.

Учитывая повышенную химическую активность Электролита при высоких температурах, электролит кислотных аккумуляторных батарей целесообразно применять с пониженной (нa 0,010 - 0,020 г/см3, приведенной к 15°С) плотностью.

Для щелочных аккумуляторных батарей наиболее целесообразно применять электролит, состоящий из раствора едкого натра с добавкой моногидрата лития, который обеспечивает длительную работу при температуре до 50°С.

Для предотвращения отпотевания помещения, особенно с непостоянным пребыванием личного состава, периодически вентилировать.

 ПРИЛОЖЕНИЕ 10

                                           ЭЛЕКТРОСВАРКА
                                          1. Общие положения
В приложении даны рекомендации по выполнению руч​ной электродуговой и аргонно-дуговой сварки на корабле в аварийных случаях от источников постоянного и пере​менного тока, неплавящимися и плавящимися электродами, с защитой зоны дуги и без защиты.

При выполнении сварочных работ необходимо строго выполнять все меры безопасности, которые изложены в Правилах электробезопасности на кораблях и судах ВМФ.

Швы, выполненные согласно рекомендациям настояще​го приложения, являются временными и в дальнейшем под​лежат проверке и исправлению при обнаружении дефектов.

Сварка вольфрамовыми электродами проводится как на постоянном, так и на переменном токе. Для защиты сва​риваемых металлов от окисления область горения дуги должна быть защищена инертным газом (аргоном или ге​лием) .

Сварка плавящимися электродами осуществляется за счет как электрода, так и основного металла. Этот вид сварки возможен на переменном и постоянном токе.

В процессе горения электрической дуги происходит ак​тивное взаимодействие расплавленного металла с кисло​родом и азотом воздуха, вследствие чего изменяется хими​ческий состав свариваемых изделий и ухудшаются их ме​ханические, коррозионные и другие свойства. Поэтому сварку голым электродом применять только для неответ​ственных конструкций.

При сварке покрытым электродом и под флюсом при​меняют неплавящиеся электроды, покрытие которых либо нанесено на их поверхность в виде обмазки электрода, ли​бо введено внутрь. Защитные газы помимо защиты дуги предохраняют неплавящиеся электроды от разрушения.

Поддержание непрерывного горения дуги — один из основных вопросов ручной электродуговой сварки. Для воз​никновения начальной ионизации газового пространства разогревают место сварки (путем короткого замыкания электрической цепи электродом) и затем образуют дуговой промежуток, удаляя электрод от свариваемой конструкции.

Наиболее устойчивым является горение дуги постоян​ного тока. Дуга переменного тока при нулевых значениях напряжения источника питания самопроизвольно гаснет, если нет специального дросселя, обеспечивающего сдвиг фаз тока и напряжения.

Регулировка сварочного тока осуществляется различны​ми способами: введением в цепь сварки балластных сопро​тивлений, применением специальных сварочных генерато​ров или статических выпрямительных агрегатов с соответ​ствующими нагрузочными характеристиками.

                             2. Сварка конструкционных сталей

Марку электрода для ручной дуговой сварки и наплав​ки конструкционных сталей рекомендуется выбирать по данным табл. 1. Сварка сырыми электродами запрещается.
Режим сварки выбирается для всех марок сталей в за​висимости от марки электрода, условий сварки и диаметра электрода (табл. 2).

Корпусные конструкции должны быть на участке по 70—100 мм в каждую сторону от места сварки очищены от изоляции, а также и других загрязнений до чистого ме​талла. Из емкостей и трубопроводов должна быть удале​на находящаяся в них среда — масло, топливо и т. п.

Сварку емкостей и трубопроводов масла и топлива про​водить только после их тщательной подготовки: очистки и пропаривания (или промывки горячей водой), а затем про​мывки 10—20% раствором каустической соды. При завар​ке несквозных дефектов указанные емкости должны быть полностью заполнены водой, а верхние горловины их от​крыты. При заварке сквозных дефектов емкости должны быть заполнены водой до отверстия.

Сварка трубопроводов из нержавеющей стали.

Для ручной электродуговой сварки труб из стали марок 1Х18Н9Т, ОХ18НЮТ и приварки к ним деталей из стали марок 1Х18Н9Т, ОХ18НЮТ применяются электроды мар​ки ЭА-400/10У.

Для сварки нержавеющих сталей указанных марок с малоуглеродистыми, низколегированными и другими ста​лями перлитного класса применяются электроды марки ЭА-395/9. Для аргонно-дуговой сварки применяется аргон марок А, Б.

В качестве неплавящегося электрода применяются прут​ки из лантанированного вольфрама. Допускается примене​ние неплавящихся электродов из вольфрамовых прутков.

В качестве присадки при аргонно-дуговой сварке труб из нержавеющей стали применяется проволока марки СВ.04Х19Н11МЗ.

Сварка нержавеющих сталей выполняется плавящими​ся и неплавящимися электродами иа постоянном токе. Свар​ка плавящимся электродом производится при обратной по​лярности (« + » на электроде), и длина дуги должна быть возможно короткой. Сварка неплавящимся электродом вы​полняется при прямой полярности (« + » на изделии). Принципиальная схема установки показана на рис. 16.

Таблица 1

Марки электродов

	Марка электрода
	Цвет окраски
	Марки свариваемых сталей

	АНО-4
	Зеленый
	Ст. 3С, Ст. 4С и другие малоуглеродистые стали

	АНО-6
	Красный
	То же

	УОНИ-13/45
	Бордовый
	Ст. 4С, 10, 20 и с литейными сталями 15Л, 25Л О8ГДИЛ, О8ГДНФЛ

	УОНИ-13/45А
	Белый
	О9Г2, МК-35, М40, СХЛ-4, МС-1, и со сталями Ст. 3, Ст. 3С, Ст. 4, Ст. 4С, Ст. 10, 15, 30

	УОНИ-13/55
	Желтый
	СХЛ-45 и 48КС и со сталями Ст.3, Ст. 3С, Ст. 3т, ВСт. 3, Ст. 4, Ст. 4С, 10, 15, 20, 15Л, 25Л, 08ГД, НЛО8ГДНФЛ, 08ГДНЛ, 08ГДНФЛ

	Э-138/50Н
	Оранжевый
	Ст.3, Ст. 3С, ВСт. 3, Ст. 4, Ст. 4С, О9Г2, СХЛ-1, СХЛ-4, МС-1, СХЛ-45

	ЭПС-52
	Неокрашенный
	Для сварки малоуглеродистых сталей под водой

	УОНИ-13/НЖ
	Голубой
	2Х13, 1Х18Н9Т, ТЭИ-268 и другие нержавеющие, кислостойкие, жаропрочные и маломагнитные стали

	УОНИ-13/НЖ2
	Серый
	Х18Н9Т

	ЭА-606/10
	Голубой
	ОХ17Н7Ю и 1Х17Н2

	ЭА-48М/22
	Черный
	АК-25, АК-25ПЕ, АК-27, АК-29, АК-29ПК, АЛ-5, АЛ-6, АЛ-7, АЛ-9, Ю-3, 45Г17Ю3, 65Г17Ю3, Ю3Х, ММЛ-1, ММЛ-2 и со сталями Ст. 3С, Ст-4С, СХЛ-4, МС-1, О9ГДНФА, 20Л, П15, П25

	ЭН3959/ТУ-170-55
	Белый
	Для приварки углеродистых и низкоуглеродистых сталей к нержавеющим сталям и для сварки нержавеющих и двухслойных сталей типа КД


Таблица 2

Режимы сварки
	Марка электрода
	Диаметр электрода , мм
	Рекомендуемая сила тока, А, при положении шва в пространстве
	Род тока и полярность
	Напряжение на дуге, В

	
	
	нижнем
	прочем
	
	

	АНО-4
	3
	100-140
	90-120
	Ток переменный или постоянный, полярность прямая или обратная
	22-29

	
	4
	170-210
	140-170
	
	

	АНО-6
	4
	160-220
	150-180
	То же
	22-31

	
	5
	180-270
	180-200
	
	

	УОНИ-13/45
	3
	100-130
	90-120
	Ток постоянный, полярность обратная
	22-26

	
	4
	160-210
	130-160
	
	

	
	5
	220-280
	160-210
	
	

	УОНИ-13/45А
	3
	100-130
	90-120
	Тоже
	22-26

	
	4
	160-210
	130-160
	
	

	
	5
	220-280
	160-210
	
	

	УОНИ-13/55
	3
	100-130
	90-120
	»
	22-26

	
	4
	160-210
	130-160
	
	

	
	5
	220-280
	160-210
	
	

	Э-138/50Н
	3
	100-130
	90-120
	»
	22-26

	
	4
	160-210
	130-160
	
	

	
	5
	220-280
	160-210
	
	

	УОНИ-13/НЖ
	3
	80-100
	70-90
	»
	22-26

	
	4
	120-140
	110-130
	
	

	
	5
	160-180
	145-165
	
	

	УОНИ-13/НЖ2
	3
	80-100
	80-90
	»
	22-26

	
	4
	120-140
	100-120
	
	

	
	5
	160-180
	140-160
	
	

	ЭА-606/10
	3
	70-90
	60-80
	»
	Не более 28

	
	4
	110-130
	100-120
	
	

	
	5
	140-160
	-
	
	

	ЭА-606/11
	3
	70-90
	60-80
	»
	22-26

	ЭА-4814/22
	4
	110-130
	100-120
	
	

	ЭА-400/10У
	5
	140-160
	120-140
	
	

	ЭА-395/9
	3
	80-100
	70-90
	
	

	
	4
	120-150
	100-130
	
	

	
	5
	150-180
	130-150
	
	


Ориентировочная сила тока при неплавящемся электро​де в зависимости от диаметра электрода приведена в табл. 3.

Ориентировочные режимы аргонно-дуговой сварки труб из нержавеющей стали неплавящимся электродом приве​дены в табл. 4.

При сварке неплавящимся электродом конец вольфра​мового электрода должен быть заточен на конус длиной, равной 2—3 диаметрам электрода.

Зажигать дугу и разогревать вольфрамовый электрод на графитовой пластинке.

Колебания напряжения сети, питающей сварочные уста​новки, не должны превышать ±5% номинального напряжения. Ступенчатость регулировки силы сварочного тока не должна превышать 2 А при силе тока до 75 А и 3—5 А при силе тока свыше 75 А.

Для сварки труб применять электродержатели только закрытого типа.
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Рис. 16. Схема установки для аргонно-дуговой сварки на постоянном токе:

1 — источник постоянного тока; 2 — балластный реостат; 3 — горелка; 

                  4 — ротаметр; 5 — двухкамерный редуктор

Таблица 3

Сила тока для сварки неплавящимся электродом

	Марка электрода
	Диаметр электрода, мм
	Сила тока, А, при положении шва в пространстве

	
	
	нижнем
	прочем

	ЭА-400/10У
	2,0
	40-55
	35-45

	
	2,5
	55-65
	45-55

	
	3
	70-90
	60-80

	ЭА-395/9
	4
	120-140
	110-130

	
	5
	140-160
	120-140


Таблица 4

Сила тока при аргонно-дуговой сварке

	Тип соединения
	Диаметр вольфрамового электрода, мм
	Режим сварки

	
	
	Сила тока, А
	Напряжение на дуге, В

	Без подкладных колец
	1,6-3,0
	60-120
	10-12

	С подкладными кольцами
	1,6-3,0
	60-90
	10-12


                             3. Сварка меди и медных сплавов

Сварка меди и медных сплавов выполняется на посто​янном токе в среде защитных газов (и без них) и на пере​менном токе. Типовая схема установки для сварки в среде защитных газов на постоянном токе дана на рис. 16.

При сварке в среде защитных газов перед началом сварки дугу рекомендуется зажигать на угольной или гра​фитовой пластинке у места сварки, а затем переносить на место сварки. Не разрешается прикасаться вольфрамовым электродом к свариваемым поверхностям. В случае сопри​косновения дугу необходимо оборвать, возбудить ее снова на графите или угле и продолжать сварку.

При сварке изделий из меди и других сплавов толщи​ной более 4 мм или диаметром более 100 мм следует пред​варительно подогреть место сварки до 250—400°С газовой горелкой или электрической дугой (угольным или вольфра​мовым электродом). При малых толщинах свариваемых изделий установленный в начале сварки режим рекомен​дуется через некоторое время изменить: сварочный ток уменьшить на 10—12% или же увеличить скорость сварки.

Сварку меди Ml, 2, 3, МЗС, а также сварку всех лату​ней, в том числе марок Л62, Л062-1, Л90,
 ЛК80-3, ЛМц58-2-2 рекомендуется проводить аргонно-дуговым ме​тодом.

Сварку соединений «медь + медь», «медь + сталь» ре​комендуется проводить на постоянном токе при прямой по​лярности. Сварка соединений «медь + сталь» проводится на минимально возможных режимах, и электрическая дуга должна гореть на медной кромке свариваемых изделий.

Сварку соединений «бронза + бронза», «бронза + сталь», «бронза + медь», «бронза + латунь» рекомендуется прово​дить аргонно-дуговым методом на переменном токе неплавящимся (вольфрамовым) электродом. Для толщин более 8 мм диаметр электрода должен быть 4—5 мм и присадоч​ной проволоки — 3 мм.

Сварочный ток 1-го прохода — 270—280 А, 2-го прохо​да — 300—340 А. Сварку толщиной 5 мм и выше прово​дить с сопутствующим подогревом. При аргонно-дуговой сварке меди, латуни, бронзы возможно применение приса​дочной проволоки марок БР-КМц, МНЖКТБ-1-0,2-0,2 диа​метром 1—3 мм.

Сварку медных трубопроводов и медно-никелевых труб рекомендуется проводить ручным аргонно-дуговым спосо​бом неплавящимся (вольфрамовым) электродом постоян​ным током прямой полярности. Величину сварочного тока выбирать по табл. 5.

Для аргонно-дуговой сварки медно-никелевых труб при​меняются:

проволока МНЖКТ5-1-0,2-0,2 диаметром 3 мм;

электроды из латинированного вольфрама диаметром 3 и 4 мм;

флюс 34А состава: хлористый литий — 25—30%, фто​ристый калий — 8—12%), хлористый цинк — 8—15%, хло​ристый калий — остальное.

Таблица 5

Сила тока для сварки медных трубопроводов и медно-никелевых труб

	Толщина стенки трубы, мм
	Диаметр присадочной проволоки, мм
	Диаметр вольфрамового электрода, мм
	Сила тока при приварке арматуры и сварке стыков, А

	
	
	
	отростков
	бобышек и ответвительных штуцеров
	промежуточных штуцеров
	ниппелей
	фланцев
	колец
	стыков

	До 2
	3
	3
	40-80
	80-120
	80-120
	50-100
	200-210
	160-180
	-

	2-3
	
	3-4
	90-140
	120-180
	140-190
	100-140
	210-230
	180-200
	-

	4-6
	
	4-5
	150-200
	150-200
	170-190
	140-160
	250-300
	230-280
	150-180


Вместо флюса 34А допускается применение двухком​понентного флюса: 53,4 массовые части борной кислоты и 46,6 — фтористого калия.

4. Сварка чугуна

Ручная электродуговая сварка чугуна может проводить​ся специальными электродами марок Ц-4 и 034-1.

Электроды Ц-4 применяются для сварки и наплавки вы​сокопрочного и серого чугуна при ремонте небольших де​фектов (свищей, раковин, трещин, отколов) площадью до 100 см 2.

Сварка проводится постоянным током прямой полярно​сти или переменным током. Перед сваркой электроды сле​дует прокалить при температуре 300—330° С в течение 1 ч.

Для заварки чугунных деталей, требующих водо- или газонепроницаемости, а также для заварки трещин и от​колов большой протяженности применяются медно-желез​ные электроды 034-1, изготовленные из медной проволоки М2 и М3 с покрытием УОНИ-13, содержащим железный порошок. Сварка ведется постоянным током обратной по​лярности.

Перечисленные способы холодной сварки чугуна харак​теризуются следующими особенностями:

отсутствует общий и местный подогрев деталей;

сварочные работы выполняются при температуре вы​ше 5° С;

рекомендуемая сила тока для электродов диаметром 3 мм — 9.0—120 А, 4 мм -— 120—140 А, 5 мм — 160—190 А;

для уменьшения внутренних напряжений сварка ведет​ся короткими валиками и охлаждением детали после нало​жения каждого валика.

5. Аргонно-дуговая сварка и резка алюминиевых сплавов

Сварку проводить в соответствии с требованиями дей​ствующей технической документации и техникой безопас​ности.

Сварка алюминиевых сплавов в защитных газах выпол​няется двумя способами:

плавящимися электродами;

неплавящимися (вольфрамовыми) электродами.

й^оМывкой в горячей проточной воде (температура не Ниже 50° С) в течение 1 мин;

промывкой в холодной проточной воде; осветлением в растворе состава: хромовый ангидрид (100 г/л) и серная кислота (плотностью 1,84) — при тем​пературе 15—25° С до исчезновения темного налета (ос​ветление можно проводить также в 15% растворе азотной кислоты при температуре 60—65°С в течение 2—5 мин);

промывкой в холодной проточной воде до полного уда​ления остатков осветляющего раствора; промывкой в горячей проточной воде; сушкой при температуре 60—80° С до полного удаления влаги.

После химической очистки сварочная проволока и при​садочные прутки должны иметь серебристо-матовый цвет. На их поверхности не допускается наличие загрязнений и желтого налета.

Очищенную проволоку следует брать руками, защищен​ными чистыми рукавицами. При сварке неплавящимся элек​тродом не разрешается применять присадочные прутки, хранившиеся после химической очистки более 3 сут, а при сварке плавящимся электродом — сварочную проволоку, хранившуюся после очистки более суток.

Для ручной аргонно-дуговой сварки неплавящимся электродом рекомендуется применять специальные уста​новки, предназначенные для этих целей и отвечающие сле​дующим основным требованиям:

обеспечение необходимых режимов сварки; компенсация или уменьшение постоянной составляющей в сварочной цепи переменного тока;

легкое зажигание сварочной дуги и поддержание ее горения в процессе сварки;

обеспечение выполнения требований по технике безопас​ности при производстве сварочных работ в корабельных ус​ловиях.

При отсутствии на корабле штатной установки для ар​гонно-дуговой сварки в аварийных ситуациях для этой це​ли можно использовать сварочный трансформатор.

Схема соединений для ручной аргонно-дуговой сварки вольфрамовым электродом приведена на рис. 17.

Состав комплектующей аппаратуры и приборов:

сварочный трансформатор типа СТН (СТА, СТД, ТС и др.);

сварочный балластный реостат типа РБ-200 (РБ-300);

Ручная аргонно-дуговая сварка вторым способом на переменном токе является наиболее универсальной и при​емлемой для корабельных условий.

Сварку рекомендуется проводить в респираторе при хорошей вентиляции помещения. Применение в сварочных установках осциллятора требует особо тщательной электри​ческой изоляции всех частей установки. Все элементы уста​новок, а также свариваемое изделие должны быть надеж​но заземлены. Осциллятор должен иметь устройство для автоматического выключения тока при открывании его дверцы. При сварке конструкций из алюминиевых сплавов в качестве защитного газа использовать аргон марок А и Б или гелий высокой чистоты.

Выбор сварочной проволоки и прутков следует прово​дить в зависимости от марки сплава (табл. 6).

Таблица 6

Сварочные проволока и прутки

	Марка свариваемого сплава
	Рекомендуемые марки сварочных проволоки и прутков

	АД, АД1
	СвА1

	АМц
	СвАМц

	АМг, АМг3
	СвАМг5

	АМг5В
	СвАМг5, АМг61

	АМг6
	СвАМг6, АМг61

	АМг61
	АМг61

	45Мг2
	СвАМг6, АМг61

	АЛ8
	АМг61

	АЛ13
	СвАМг5,


Перед применением сварочная проволока и присадоч​ные прутки должны быть очищены:

удалением консервирующей смазки промывкой или про​тиркой ветошью, смоченной ацетоном, керосином, уайт-спиритом;

травлением при температуре 60—70°С в течение 5—20 мин или до вспенивания раствора с выделением пу​зырьков газа в растворе следующего состава (в массовых частях на 1 л): едкий натр—8—12, кальцинированная со​да — 40—50, тринатрийфосфат — 40—50; при появлении на поверхности раствора жира и грязи их необходимо не​медленно удалять;

промывкой в горячей проточной воде (температура не Ниже 50° С) в течение 1 мин;

промывкой в холодной проточной воде; осветлением в растворе состава: хромовый ангидрид (100 г/л) и серная кислота (плотностью 1,84) — при тем​пературе 15—25° С до исчезновения темного налета (ос​ветление можно проводить также в 15% растворе азотной кислоты при температуре 60—65°С в течение 2—5 мин);

промывкой в холодной проточной воде до полного уда​ления остатков осветляющего раствора; промывкой в горячей проточной воде; сушкой при температуре 60—80° С до полного удаления влаги.

После химической очистки сварочная проволока и при​садочные прутки должны иметь серебристо-матовый цвет. На их поверхности не допускается наличие загрязнений и желтого налета.

Очищенную проволоку следует брать руками, защищен​ными чистыми рукавицами. При сварке неплавящимся элек​тродом не разрешается применять присадочные прутки, хранившиеся после химической очистки более 3 сут, а при сварке плавящимся электродом — сварочную проволоку, хранившуюся после очистки более суток.

Для ручной аргонно-дуговой сварки неплавящимся электродом рекомендуется применять специальные уста​новки, предназначенные для этих целей и отвечающие сле​дующим основным требованиям:

обеспечение необходимых режимов сварки; компенсация или уменьшение постоянной составляющей в сварочной цепи переменного тока;

легкое зажигание сварочной дуги и поддержание ее горения в процессе сварки;

обеспечение выполнения требований по технике безопас​ности при производстве сварочных работ в корабельных ус​ловиях.

При отсутствии на корабле штатной установки для ар​гонно-дуговой сварки в аварийных ситуациях для этой це​ли можно использовать сварочный трансформатор.

Схема соединений для ручной аргонно-дуговой сварки вольфрамовым электродом приведена на рис. 17.

Состав комплектующей аппаратуры и приборов:

сварочный трансформатор типа СТН (СТА, СТД, ТС и др.);

сварочный балластный реостат типа РБ-200 (РБ-300);
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Рис.17.Схема соединения для ручной аргонно-дуговой сварки
вольфрамовым электродом:

1 — сварочный трансформатор; 2 — балластный реостат; 3 — ротаметр; 4 —
редуктор; 5 — баллон; 6 — свариваемое изделие; 7 — горелка; 8 — амперметр,
                                            вольтметр; 9 — осциллятор

стандартный осциллятор типа ОСПЗ-З (ОСПЗ-2М, М-3, ОС-1, ОСЦВ-1 и т. п.) с фильтром от радиопомех.

На рис. 17 показаны два возможных варианта питания осциллятора:

а — от сети переменного тока (например, через пони​жающий трансформатор типа ЛАТР);

б — непосредственно от вторичной обмотки сварочного трансформатора.

Следует помнить, что осциллятор не разрешается под​ключать к вторичным клеммам сварочных трансформаторов типа СТН, СТА и ТСД, так как напряжение на этих клем​мах при сварке не остается постоянным.

Осциллятор в этом случае может быть подключен толь​ко по варианту б до реактивной катушки. К сварочному трансформатору типа СТЭ осциллятор влючается между от​дельным дросселем и вторичной обмоткой трансформатора. Во всех случаях осциллятор при питании его от сварочно​го трансформатора любого типа должен подключаться до реактивной катушки (дросселя). Клеммы высокочастотной цепи осциллятора присоединяются непосредственно к грел​ке и свариваемому изделию 6 параллельно сварочной дуге. Устойчивое горение дуги обеспечивается регулировкой ис​крового зазора относительно нуля в осцилляторе;

амперметр переменного тока со шкалой до 500 А и трансформатор тока 500/5 А; амперметр постоянного тока со шкалой до 125 В;

ротаметр для контроля за расходом аргона типа РС-3 (РС-5, PC-ЗА, ИРКС-6,5, ИРКС-13 и др.);

редуктор типа КР-14 (РК-50, РДС-50, 2К-ВД, РК-39);

манометр со шкалой до 49 кПа (0,5 кгс/см2) любого типа;

горелка типа АР-ЗБ (АР-7Б, АР-8, ЭЗР);

баллон с аргоном на 40 л (аргон марок А и Б);

свариваемое изделие.

Для уменьшения постоянной составляющей могут быть применены и другие схемы, в которых используются акку​муляторные батареи, конденсаторные батареи и специаль​ные полупроводниковые устройства в сочетании с балласт​ным реостатом.

В качестве неплавящегося электрода должны приме​няться вольфрамовые прутки диаметром от 1,5 мм и выше в зависимости от толщины свариваемого материала (табл. 7).

При сварке вольфрамовый электрод и присадочный пру​ток должны находиться в одной плоскости, проходящей че​рез ось свариваемого шва. Поперечные колебательные дви​жения горелки и присадочного прутка не допускаются. По​дачу присадки следует производить впереди горелки. Свар​ку швов в вертикальном положении при толщине материа​ла до 3 мм следует проводить сверху вниз, а при толщине 3 мм — снизу вверх.

Сварку алюминиемых сплавов плавящимся электродом, а также газоэлектрическую резку рекомендуется выполнять на постоянном токе. При этом сварка плавящимся электро​дом выполняется при обратной полярности (« + » на элек​троде), а газоэлектрическая резка — при прямой поляр​ности («—» на электроде).

Режимы аргонно-дуговой сварки алюминиевых сплавов плавящимся электродом даны в табл. 8.

При сварке деталей из сплавов разных марок следует применять сварочную проволоку или присадочные прутки, рекомендуемые для деталей из более легированного сплава.

При газоэлектрической резке алюминиевых сплавов в качестве источника тока может быть использован любой сварочный преобразователь с напряжением холостого хода не менее 85 В.

В процессе резки расстояние от конца электрода до поверхности разрезаемого листа должно поддерживаться в пределах 8—10 мм.

Таблица 7

Выбор вольфрамового электрода

	Толщина свариваемого материала, мм
	Диаметр вольфрамового электрода, мм
	Диаметр присадочного прутка, мм
	Сила тока при сварке, А

	0,8
	1,5-2
	-
	40-45

	1
	1,5-2
	1-2
	55-60

	1,5
	2
	-
	70-85

	2,0
	2
	2-2,5
	70-75

	
	2-3*
	2-3*
	100-120*

	3,0
	3
	2,5-3
	100-120

	
	3-4*
	2-3*
	140-160*

	4,0
	4
	3
	120-150

	
	
	3-4
	200-220*

	5,0
	4-5
	3
	240-250

	
	
	3-4*
	260-280*

	6,0
	5
	3-4, 4-5*
	260-270

	8,0
	5
	4-5
	270-290, 260-270*

	10,0
	5
	4-5
	280-300, 300-320*

	20,0
	8
	4-5
	500-550


Таблица 8

Режимы аргонно-дуговой сварки для алюминиевых сплавов

	Толщина свариваемого материала, мм
	Диаметр сварочной проволоки, мм
	Сила сварочного тока, А
	Напряжение на дуге, В

	4
	1,5
	140-150
	19-21

	
	
	200-220*
	18-20*

	5
	1,5-2
	220-250
	22-25

	
	
	220-240*
	18-20*

	6
	1,5-2
	200-220
	20-22

	
	
	220-240*
	20-22

	8
	1,5-2
	220-280
	22-25

	
	2*
	250-280*
	24-26*

	10
	2
	260-300
	22-25

	12
	2
	260-280
	21-24

	
	2*
	300-330*
	24-26*

	16
	2
	330-360
	25-28

	
	2*
	300-330*
	24-26*

	20
	2
	330-360
	26-28


* Для тавровых соединений.

Таблица 9

Режимы газоэлектрической резки

	Толщина разрезаемого материала, мм
	Сила тока, А
	Напряжение, В
	Диаметр электрода, мм

	
	
	источника тока
	на дуге
	

	5
	200-210
	90
	56-58
	3

	8
	190-200
	90
	58-59
	3

	10
	180-190
	90
	59-60
	3

	12
	170-180
	90
	60-62
	3

	16
	280-290
	180
	78-80
	3-4

	20
	260-280
	180
	82-84
	3-4


Режимы газоэлектрической резки алю​миниевых сплавов рекомендуется выбирать по табл. 9.

6. Меры по ограничению напряжений и деформаций при сварке

Конструктивные меры:

не допускать скопления швов и избегать их пересечения; количество швов должно быть минимальным;

по возможности избегать косынок, накладок и т. п.; избегать сварных швов, образующих небольшие замкну​тые контуры (вставки латок и т. п.);

применять преимущественно стыковые швы; при сварке деталей разной толщины скашивать кромку детали, имеющей большую толщину.

Технические меры:

делать предварительный подогрев, если свариваются изделия большой толщины;

сначала сваривать стыковые швы, а затем угловые; не сваривать швы от краев к середине, сварку шва не​обходимо выполнять на проход или от середины к краям;

для уменьшения влияния поперечной усадки уменьшать зазоры в стыковых швах, сварку проводить с глубоким про​варом корня шва и вести быстро для равномерного осты​вания шва по толщине и длине;

чем выше температура окружающей среды, тем равно​мернее и медленнее происходит остывание шва и собствен​ные напряжения снижаются; сварка на морозе, сильном ветре и сквозняке приводит к трещинам.

 ПРИЛОЖЕНИЕ 11

                           ПАЙКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

                                      1.Технология пайки и лужения

Для получения надежных паяных соединений рекомен​дуется следующий порядок выполнения работ:

поверхности соединяемых изделий очистить от пыли, жира, краски и других загрязнений;

выбрать флюс, который может обеспечить активное рас​творение окисной пленки на поверхности основного метал​ла перед пайкой (у меди) или в процессе самой пайки (у алюминия);

выбрать припой, который способен смачивать и раство​рять основной металл, образуя паяный шов;

изделия в местах их соединения равномерно нагреть до температуры, которая на 50—100° С выше точки начала за​твердевания припоя;

следить за тем, чтобы между соединяемыми поверхно​стями сохранялись зазоры, величина которых должна обес​печивать повсеместное затекание припоя.

Оптимальная температура нагрева паяльника при пай​ке оловянно-свинцовыми припоями указана в табл. 1.

Лужение (покрытие металлических поверхностей тон​ким слоем олова или оловянно-свинцового припоя) при​меняют как для облегчения процесса пайки, так и для за​щиты наружных токоведущих элементов от воздействия внешней среды.

                Таблица 1

Температура нагрева паяльника

	Припой
	Оптимальная температура нагрева паяльника, ºС

	Марка
	Температура плавления, ºС
	

	ПОС-4-6
	265
	330

	ПОС-18
	277
	340

	ПОС-30
	256
	320

	ПОС-40
	235
	290

	ПОС-61
	183
	230

	ПОС-90
	222
	280

	ПОСК-50
	145
	200

	ПОСВ-33
	133
	180


В корабельных условиях применяют не только горячее лужение паяльником, но и опусканием в расплавленный припой (например, при контактном оконцевании жил ка​беля штырем).

При первом способе лужения зачищают поверхность ме​талла, покрывают ее флюсом, наносят припой на поверх​ность, нагревают, а затем выравнивают слой припоя, пе​ремещая жало паяльника в разных направлениях по по​верхности металла.

При втором способе лужения зачищенные и обезжирен​ные детали помещают на 10—15 мин в электротигель или ванну с расплавленным припоем. Излишки припоя удаля​ют встряхиванием.

Таблица 2

Мягкие припои

	Марка припоя
	Применение

	ПОС-4-6
	Лужение железа и меди, пайка омедненных и луженых изделий при повышенной температуре

	ПОС-18
	Лужение перед пайкой, пайка лент заземления корпусов ЭО, пайка свинца, стали, латуни, меди, оцинкованной стали

	ПОС-30
	Горячее лужение жил кабелей, напайка наконечников на жилы кабелей

	ПОС-40
	Лужение жил кабелей, напайка наконечников на жилы кабелей, пропайка мест скрутки жил при сращивании, заземлении и ремонте металлических оболочек кабелей

	ПОС-61
	Пайка проводов в ответственных схемах, пайка жил кабелей к контактным гнездам, в том числе контактных разъемов и высокочастотных разъемов, лужение жил высокочастотных кабелей, распайка экранирующих оплеток высокочастотных кабелей, пайка тонких проводов и ответственных деталей из стали, бронзы, латуни

	ПОС-90
	Пайка пищевой посуды, деталей и узлов, подвергающихся серебрению и золочению

	ПОСК-50
	Лужение жил, распайка экранирующих оплеток, припайка наконечников к жилам высокочастотных кабелей и распайка высокочастотных разъемов

	ПОСВ-33
	Применяется в работах, где допустима только низкая температура пайки

	Авиа-1
	Пайка алюминиевых шин, проводов деталей из алюминиевых сплавов

	Авиа-2, А, Б, ЦА-15
	То же

	ВЭИ-ЦО-43, МКсЦО-12
	Лужение алюминиевых шин  и проводов, соединяемых с медными проводниками


                  2. Припои, применяемые при пайке и лужении


По температуре плавления припои подразделяются на твердые и мягкие. Температура плавления первых выше 500°С, вторых — ниже 500° С.

Наибольшее применение находят мягкие припои. Из мягких припоев обычно используют оловянно-свинцовые припаи (для пайки меди). Эти припои имеют буквенное обозначение ПОС, за которым следуют цифры, указываю​щие процентное содержание в припое олова. Для ответст​венных соединений обычно используют припой ПОС-61, ко​торый дает наилучшие пайки. Характеристики других мяг​ких припоев даны в табл. 2.

Твердые припои применяют в случаях, когда требуется повышенная механическая прочность соединений, а также при пайке соединений, работающих в условиях повышенных температур. К пайке твердыми припоями прибегают в случаях, когда невозможно или нецелесообразно применять сварку. Наиболее часто используют припои на основе ме​ди (медно-цинковые, медно-фосфорные), а в особо ответственных случаях — серебряные припои. Пайку проводят с использованием газовых горелок путем электроконтактного нагрева. Характеристика некоторых твердых припоев дана в табл. 3.

          Таблица 3

Твердые припои

	Марка припоя
	Температура плавления, ºС
	Применение

	МПЦ-36
	825
	Для пайки соединений, не требующих высокой прочности

	МПЦ-54
	880
	То же, но может применяться для пайки меди и стали

	ПСр-70
	760
	Для пайки латунных, вольфрамовых, серебряных и платиновых токопроводящих элементов, контактов и проводов, когда требуется высокая электропроводность слоя

	ПСр-45
	730
	Для пайки деталей из сталей (кремнистой и нержавеющий), медных сплавов, бериллиевой бронзы, когда требуется высокая механическая прочность, противокоррозионная стойкость

	ПСр-25
	780
	То же

	ПСрК-44-1
	750
	Для пайки нихромовых проводников к медным или медным посеребренным проводникам


                                              3. Флюсы

Температура начала активного действия флюса должна быть на 50—100° С ниже температуры плавления припоя. При пайке мягкими припоями применяют главным образом бескислотные и активированные флюсы на основе канифо​ли. К бескислотным флюсам относятся натуральная кани​фоль и 15—30% раствор канифоли в этиловом спирте. На​пример, при пайке медных жил в качестве флюса приме​няют измельченную канифоль, если поверхность жил уда​ется хорошо очистить. Для жил малых сечений удобнее применять раствор канифоли в спирте.

Активированные флюсы хороши тем, что не требуют предварительного удаления окислов с поверхности металла и к тому же ускоряют процесс пайки. Из активированных флюсов рекомендуется применять флюс ЛТИ-120.

Запрещается применять соляную кислоту в качестве флюса для пайки медных проводников.

Для твердых припоев применяются флюс Бура-100, а также другие на основе буры.

ПРИЛОЖЕНИЕ 12

ЭЛЕКТРОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Таблица 1

Электроизоляционные гибкие трубки

	Марка или наименование материала
	Внутренний диаметр, мм
	Толщина стенки, мм
	Основные свойства, область применения

	ТЛВ
	0,75
	0,5
	Лакированные, из хлопчатобумажной пряжи. Применяются для изоляции концов обмоток, выводов дросселей, монтажных проводов

	
	1,5; 2; 3; 4
	0,7
	

	
	5; 6; 8; 10
	0,8
	

	ТЭС, ТКС
	1,5; 2; 3
	0,4
	Лакированные из стекловолокна. Высокие теплостойкость, эластичность и сопротивление истиранию. Применяются для изоляции выводов трансформаторов и дросселей, монтажных проводов, эксплуатирующихся при повышенных температурах и в тропическом климате

	
	4; 5
	0,5
	

	
	8; 10
	0,6
	

	ТВ-40, ТВ-40Т
	1; 1,5; 2
	0,4
	Поливинилхлоридные. Высокие электроизоляционные свойства, влагонепроницаемость, бензо- и влагостойкость, эластичность (при положительных температурах). При перегреве разлагаются с выделением хлористого водорода, отрицательно воздействующего на металл. Трубки марки ТВ-40Т предназначены для работы в тропическом климате

	
	2,5; 3; 4,5; 6
	0,6
	

	
	8; 10; 12
	0,7
	

	
	16; 20
	0,9
	

	
	25
	1,5
	

	
	30
	1,14
	

	
	40
	1,75
	

	Фторопласт-4Д
	0,3; 0,5; 0,6; 0,8; 1
	0,2
	Высокие механическая прочность, эластичность, электроизоляционные свойства и химическая стойкость. Применяется для изоляции монтажных проводов, а также в изделиях, работающих в различных агрессивных средах

	
	1,6
	0,3
	

	
	2,5; 3
	0,4
	

	
	4,5
	0,6
	

	
	8
	1,5
	

	ТЛС
	До 6
	-
	Лакированная, из стекловолокна, влаго- и бензостойкая. Применяется для изоляции выводов и внутримашинных соединений

	ТТЭ1, ТТЭ2
	1-12
	-
	Тератеновые, из полиэтилена, термостойкие (130-150ºС). Применяются для оконцеваения проводов напряжением до 500 В



[image: image52.emf]Таблица 2   Электроизоляционные пластмассы  

Наименование  Марка  Толщина, мм   Размеры листа, мм  Область применения  

Гетинакс  I   II   III   IV   V   VI   VII   VIII  0 , 2 - 50   0,4 - 50   5 - 50   2 - 50   5 - 50   0,4 - 3,8   0,4 - 3,8   1,0 - 3,8  От 500*700 до  930*1430  Использование в условиях  нормального и  тропического климата при  частоте тока 50 Гц и  напряжении 1000 В.  

Текстолит  А,Б,Г   ВЧ  0,5 - 50   0,5 - 8  Не менее 450*600  Работа в  трансформаторном масле  и на воздухе в  нормальных  климатических условиях  

Стеклотекстолит  СТ   СТ - I   СТ - II   СТЭФ   СТЭФ - I   СТК   СТВК   СТК - 41/ЭП    1,5 - 30   0,5 - 30   0,5 - 3,5   1,5 - 30   0,5 - 30   0,5 - 30   0/36 - 50   0,35 - 3  От 450*600 до  980*1480  Работа при напряжении до  1000 В и частоте тока 50  Гц. Материал марок СТ и  СТЭФ предназначен для  эксплуатации в  нормальных условиях ,  марок СТК и СТВК  –   в  усло виях повышенной  влажности в  электромашинах и  аппаратов тропического  исполнения.  

Асботекстолит  АСТ - А   АСТ - Б  6 - 60   6 - 60  От 450*600 до  1000*2480  Для клиньев и распорок в  роторах ТГ и другом  электрооборудовании.  

 



[image: image53.emf]Таблица 3   Электроизоляционные лакоткани и стеклоткани  

Наименование  Марка  Толщина, мм  Максимальная  рабочая  температура, С 0  

Лакоткань  

Хлопчатобумажная:  

масляная  ЛХМ - 105  0,15; 0,17; 0,20; 0,24; 0,30  105  

ЛХМС  - 105  0,17; 0,30  105  

полиэфирная  ЛХТ  - 105  0,15; 0,17; 0,20; 0,24; 0,30  105  

маслостойкая  ЛХММ  -   105  0,17; 0,20; 0,24  105  

битумно - масляная  ЛХВ - 105  0,17; 0,20; 0,24  105  

Шелковая, масляная  ЛШМ - 105  0,08; 0,10; 0,12; 0,15  105  

ЛШМС - 105  0,04; 0,05; 0,06; 0,10; 0,12; 0,15  105  

Капроновая, масляная  ЛКМ - 105  0,1; 0,12; 0,15  105  

ЛКМС - 105  0,1;0,12; 0,15  105  

Стеклоткань  

Масляная  ЛСМ - 105/120  0,15; 0,17; 0,20; 0,24  120  

Масляная, маслостойкая  ЛСММ - 105/120  0,17; 0,20; 0,24  120  

Битумно - масляноалкидная  ЛСБ - 105/120  0,12; 0,15;0,17; 0,20; 0,24  120  

Полиэфирно - эпоксидная  ЛСП - 130 \ 155  0,08; 0,10; 0,12; 0,15; 0,17  155  

ЛСП - К  0,08; 0,10; 0,12; 0,15; 0,17  155  

Кремнийорганическая  ЛСК - 155/180  0,06; 0,08; 0,10; 0,12; 0,15; 0,17; 0,20  180  

Кремнийорганическая:   пигментированная     полупроводящая   липкая   резиновая   резиновая, липкая     эскапоновая   битумно - масляноалкидная      ЛСК - 1   ЛСК - 2   ЛСК - 5   ЛСК - Л   ЛСКР - 180   ЛСТР   ЛСЛ - 105/120   ЛСЭ - 105/130   ЛСБ - 120/130    0,12; 0,15; 0,20   0,12; 0,15; 0,20   0,12; 0,15; 0,20   0,12; 0,15   0,12 - 0,20   0,16 - 0,20   0,15 - 0,24   0,12 - 0,24   0,12 - 0,24    180   180   180   180   180   180   180   180   180    

  ПРИМЕЧАНИЕ: 1. Хлопчатобумажные и шелковые ткани по нагревостойкости относят к  классу А, стеклоткани  –   к классам А - Н.       2. Стеклоткани по сравнению с лакотканями обладают повышенной тепло -   и  влагостойкостью.        3. Буквы с марками означают: Л (1 - я)  -    лакоткань; Л (4 - я)  –   липкая; Х  –   хлопчатобумажная; Ш  –   шелковая; С  –   стеклянная; К (2 - я)  –   капроновая; К (3 - я)  –   кремнийорганическая; М (3 - я)  –   масляная; М (4 - я)  –   маслостойкая; Р  –   резиновая; Э  –   эскапоновая; Б  –   битомно - маслянная.        



[image: image54.emf]Таблица 4   Изоляционные ленты  

Наименование  Марка  Толщина, мм  Ширина, мм  Область примененния  

Прорезиненная, обычной  липкости  1 ПОЛ  0,25 - 0,35  10;15;20;25  Изоляция проводов, обмоток и  т.п.  

Прорезиненная, обычной  липкости  2ППЛ  0,25 - 0,35  10;15;20;25  То же  

Полиэтиленовая, липкая  -  0,7 - 0,9  30;50;100  -  

Электроизоляционная из  стеклянныйх нитей  ЛЭС  0,1; 0,2  10;16; 20  Изоляция обмоток  электрических машин и  аппаратов тропического  исполнения  

Поливинилхлоридная  ПХЛ - 020  0,2  15  Для электромонтажных работ  

ПХЛ - 030  0,3  20  

ПХЛ - 040  0,4  30  

Фторопластовая  -  0,2;0,6;0,8;1,0  50; 60; 70; 80;  90  Изоляция проводов аппаратуры  

Микалента  ЛМС - ББ  0,1; 0,13; 0,17  10; 15;20  Изоляция сетей, стержней и  катушек электрических машин  

ЛФС - ББ  0,1; 0,13  10; 15;20  

Хлопчатобумажная   

киперская  -  0,45  10 - 50  Изоляция обмоток  электрических машин,  трансформаторов  

миткалевая  -  0,22  12 - 40  

батистовая  -  0,18  10 - 40  

 



[image: image55.emf]Таблица 5   Резины    

Название  Сортамент,  размеры, мм  Твердость  Рабочая  температура  Основные свойства, область  применения  

Невулканизированная  

ПИ  Толщина 0,4 - 0,8  -  - 30...+50  Тепло -   и морозостойкая.  Применяется для ремонта  резиновой изоляции  проводов,  кабелей, шлангов  

ПШ  То же  -  - 45…+50  Тепло - , морозо - ,масло -   и  бензостойкая. Применяется  лоя ремонта и сращивания  кабелей, а также для  присоединения их к  металлическим втулкам  методом вулканизации  

ПШН  -  -  - 30…+100  То же  

Невулканизирова нная С571  -  Мягкая  - 30…+50  Масло -   и бензостойкая.  Применяется в качестве  уплотнительного материала,  вкладышей упоров  

Вулканизированн ая ИРП - 1036  Шнур  Мягкая, с  односторонней  пленкой  - 40...+70  Тепло -   и морозостойкая.  Применяется в качестве  уплотнительных прокладок,  часто откр ывающихся  люков ,приборов  

Название  Сортамент,  размеры, мм  Твердость  Рабочая  температура  Основные свойства, область  применения  

Вулканизированн ая  Шнуры: круглым  диаметром 2 - 60;  прямоугольными  размерами (30 - 50)*(6 - 60);  квадратный со  стороной 2 - 60  Мягкая,  средней  и повышенной  твердости  - 30…+50  Тепло - , морозо - ,масло -   и  бензостойкая. Применяется  для изготовления  прокладок, уплотнений  

Вулканизированн ая  Пластины (250 - 1000)*(250 - 800)*(2 - 60);   Мягкая, с  односторонней  пленкой  - 30..+50  Кислото  - , щелочно  - , тепло  -   морозо - ,масло -   и  бензостойкая. Применяется  для изготовления  прокладок, клапанов и  амортизаторов, в качестве  уплотнительного материала  

 рулоны (500 - 1000)*(200 - 1750)*(0,5 - 50)  Мягкая, средней  и повышенной  твердости  - 30..+50  

Дроблевая  Крошка, диаметр1 - 1,5  Мягкая, с  односторонней  пленкой  - 30..+50  Применяется для  изготовления заливочных  компаундов  

Губчатая  Пластины (200 - 500)*(200)*(3 - 75)  Мягкая губчатая,  с двусторонней  пленкой  - 30...+70  Тепло и морозостойкая.  Применяется для  изготовления прокладок,  амортизаторов уплотнений,  групповых сальников,  кабелей и т.п  
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