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Введение
Дипломное проектирование — организационная форма обучения, применяемая на завершающем этапе обучения в среднем специальном учебном заведении. Она заключается в выполнении учащимися диплом​ных проектов , на основании защит которых Государственная квалификационная комиссия выносит решение о присвоении учащимся квалификации специалиста.
Дидактическими целями дипломного проектирования являются:
расширение, закрепление и систематизация знаний, совершенство​вание профессиональных умений и навыков для решения конкретных производственных, технических и экономических задач, а также задач культурного строительства;
развитие умений и навыков самостоятельного умственного труда;
проверка и определение уровня подготовленности выпускников к самостоятельной работе на современном производстве.
Дипломный проект — это комплексная самостоятельная творче​ская работа, в ходе выполнения которой учащиеся решают конкрет​ные производственные задачи, соответствующие профилю деятельности и уровню образования специалиста. 
Для дипломного проектирования учащимся предлагаются учебно-производственные задачи. Учебный характер задачи находит выраже​ние в том, что в процессе ее решения учащиеся должны использовать максимум знаний, полученных по специальности. Это требование дости​гается комплексным характером дипломного проекта, включающего технологические, конструкторские, экономические, управленческие задачи, связанные с выполнением темы проекта. Производственный характер задачи выражается в том, что учащиеся решают конкретные вопросы того производства, на котором они проходят преддипломную практику, используя фактические сведения о производственном про​цессе. Большое воспитательное значение имеют дипломные проекты, имеющие конкретное практическое применение, т. е. внедренные в производство, или такие, внедрение которых возможно в последующем.
Тематику дипломных проектов разрабатывают преподава​тели совместно со специалистами предприятий, организаций, учреж​дений, заинтересованных в их выполнении, затем их рассматривают соответствующие предметные (цикловые) комиссии и утверждает директор колледжа.
Темы дипломных проектов должны быть актуальными, соответствовать современным требованиям науки и техники; при фор​мировании тематики должны учитываться реальные задачи народного хозяйства. Сложность и объем разрабатываемых конструкций, техно​логических процессов, организационных и экономических вопросов, исследовательских и испытательных работ должны соответствовать требованиям, предъявляемым к специалисту квалификационной ха​рактеристикой.
В средних специальных учебных заведениях получило распростра​нение групповое дипломное проектирование, выполняемое как комп​лексная работа группы учащихся. Групповой дипломный проект может быть подготовлен учащимися одной или разных специальностей, от чего зависит выделение частей проекта. При выполнении групповых проек​тов каждый учащийся получает индивидуальное задание, самостоятель​но выполняет свою часть проекта, представляет свои чертежи и поясни​тельную записку, индивидуально защищает дипломный проект.
Темой дипломного проекта может быть переоборудование или со​здание новых учебных кабинетов и лабораторий специальных пред​метов; это позволяет значительно улучшить учебно-материальную базу колледжа. Однако задачи, которые решает учащийся, работая над этой темой, должны по объему, содержанию и требованиям к уровню его подготовленности соответствовать изложенным в квалификацион​ной характеристике.
Для развития творческих способностей учащихся рекомендуется создание вместе с дипломным проектом образца разрабатываемого прибора, действующей модели машины, агрегата, макета строитель​ных сооружений, участков, цехов и т. п. В этом случае возможно умень​шение объема графической части, представление части графических ра​бот в эскизах.
Дипломное проектирование осуществляется по индиви​дуальному графику, который учащийся разрабатывает с помощью руководителя дипломного проектирования. График включает в себя основные этапы работы с указанием контрольных сроков получения задания, сбора материала в период преддипломной практики, выпол​нения отдельных частей работы и представления их на просмотр руко​водителю и консультантам, предъявления проекта на рецензию и даты защиты.
К защите дипломного проекта должны быть подготовле​ны отзыв руководителя дипломного проектирования и рецензия.

В отзыве отмечается соответствие содержания проекта (работы) заданию, степень самостоятельности учащегося в выполнении задания, уровень проявленных знаний и умений, анализируется выполненная работа (наличие новых технологических и конструкторских решений, техническая грамотность их разработки, экономическая эффектив​ность, практическая пригодность для внедрения в производство, степень использования новых научных исследований и передового опыта), от​мечается качество оформления графической части, пояснительной за​писки, текста и ее приложений.
В рецензии помимо отмеченного выше указывают степень актуаль​ности и практической значимости разрабатываемого задания.
В заключение рецензии отмечают достоинства или недостатки проек​та, возможность присвоения дипломнику квалификации, предусмотрен​ной учебным планом специальности, дают оценку в баллах.
1. Выписка из образовательного стандарта специальности 

«Монтаж и эксплуатация электрооборудования»
4.3  Квалификация выпускника

Обучение по специальности обеспечивает получение квалификации «Техник-электрик» и не менее одной из профессий рабочих, связанных с монтажом и эксплуатацией электрооборудования.

7   Квалификационная характеристика специалиста

7.1   Общие требования к специалисту

Специалист должен владеть основами социально-гуманитарных на​ук, иметь целостное представление о процессах и явлениях, происходя​щих в природе и обществе; знать Конституцию Республики Беларусь, этические и правовые нормы, регулирующие отношения человека к че​ловеку, обществу, окружающей природной среде; стремиться к развитию активной гражданской позиции, грамотно использовать профессиональ​ную лексику; уметь рационально организовывать свой труд, применять информационные технологии в профессиональной деятельности; быть готовым к взаимодействию с коллегами по работе, способным к анализу и выбору решения, обладать чувством ответственности за результаты труда; осознавать необходимость повышения квалификации, самостоя​тельного овладения дополнительными знаниями в области профессио​нальной деятельности.
7.2
Профессиональная компетентность специалиста
Для выполнения профессиональных функций специалист должен быть компетентен в:
· основных направлениях развития электроэнергетики;
· стандартах, технических условиях, нормативных документах по
профилю специальности;
· требованиях единой системы конструкторской документации,
правилах построения и чтения чертежей и электрических схем;
· физических законах и теоретических основах электротехники и
вытекающих из этих законов следствиях, правилах, методах расчета
электрических и электромагнитных цепей;
· способах применения современной вычислительной техники, ос​новных возможностях операционных систем, текстовых и графических
редакторов, электронных таблиц;
-
устройстве, назначении, режимах работы, схемах включения
электрических машин и трансформаторов;
      - устройстве, принципе действия и технических данных электриче​ских аппаратов управления и защиты;
-
устройстве, принципе действия, схемных обозначениях и характе​ристиках полупроводниковых и фотоэлектрических приборов, инте​гральных микросхем и их применении:
      - свойствах, технических характеристиках, назначении электротех​нических материалов и их применении;
· методах и средствах измерений физических величин, методах об​
работки результатов измерений;
· теории электропривода, основных способах регулирования коор​динат электропривода, методике расчета мощности и выборе электро​двигателей;
· принципах и способах управления автоматизированным электро​приводом, основных показателях надежности систем управления;
· типовых электрических схемах управления электрооборудовани​ем промышленных станков, механизмов и специальных установок;
· принципах построения электрических схем управления электро​оборудованием промышленных предприятий и гражданских зданий;
· основных понятиях и определениях технической механики, мето​дах расчета механических конструкций;
· способах монтажа электропроводок и электрооборудования сис​тем электроснабжения и электрического освещения;
· объемах и нормах приемо-сдаточных и профилактических испы​таний электрического оборудования и электрических сетей;
· структурных схемах систем электроснабжения, методах опреде​ления электрических нагрузок потребителей электроэнергии промыш​ленных предприятий, организаций и гражданских зданий;
· методах расчета распределительных и питающих сетей напряже​нием до 1 кВ и выше 1 кВ;
· организационных и технических мероприятиях по обеспечению
безопасности персонала при работе в электроустановках:
· правилах и нормах охраны труда и пожарной безопасности при
эксплуатации электрооборудования промышленных предприятий и ор​ганизаций:
· правилах оформления деловой и технической документации;
· основах экономики, научной организации труда и производства,
основных положениях по расчету себестоимости и сметы затрат выпол​няемых работ;
-
вопросах ценообразования, финансирования и организации рабо​ты производственного участка:

   - методах расчета норм расхода электроэнергии;  
   - методах и средствах экономии энергоресурсов и защиты окру​жающей среды;
· принципах, психологических типах личности и межличностных
отношений в коллективе;
· этических нормах делового общения, основных требованиях к
подготовке и проведению деловых бесед;
· основах трудового права, методах и принципах управления пер​соналом, видах дисциплинарной ответственности, формах материально​го и морального стимулирования трудящихся.
9 Итоговая аттестация выпускников
9.1   Итоговая аттестация проводится по результатам полного
усвоения обучаемым образовательной программы с целью опреде​ления соответствия его компетентности требованиям настоящего
образовательного стандарта.
9.2   Формой итоговой аттестации является защита дипломного
проекта.
9.3  По результатам итоговой аттестации выпускнику присваи​вается квалификация  "Техник-электрик" и выдается диплом о среднем специальном образовании.
2  Примерные темы дипломных проектов специальности 2-36 03 31

«Монтаж и эксплуатация электрооборудования»

1. Электрооборудование лифта ОАО «Гродноэнерго»

2. Электрооборудование насоса цеха ГАС ОАО «Гродно Азот»

3. Электрооборудование компрессора цеха циклогексанон-2 ОАО «Гродно Азот»

4. Электроснабжение участка №1 цеха гидрирования бензола ОАО «Гродно Азот»

5. Электроснабжение участка №2 цеха АК и ЖАУ ОАО «Гродно Азот»

6. Электрооборудование  башенного крана ОАО  «СМТ –30»

7. Электроснабжение механической мастерской ОАО «Лидсельмаш»

8. Электроснабжение котельной Гродненской овощной фабрики

9. Электроснабжение механической мастерской  «Гроднооблсельстрой»

10. Электроснабжение участка №2 цеха аммиак-3 ОАО «Гродно Азот»

11. Электроснабжение участка №1 цеха метанол ОАО «Гродно Азот»

12. Электроснабжение участка №2 цеха метанол ОАО «Гродно Азот»

13. Электроснабжение механического цеха ОАО «Белкард»

14. Электрооборудование грузового лифта ООО «Эдем»

15. Электрооборудование фрезерного станка РМП ОАО «Гродно Азот»

16. Электроснабжение участка №1 цеха карбамид-4 ОАО «Гродно Азот»

17. Электроснабжение участка №1 цеха капролактам-2 ОАО «Гродно Азот»

18. Электроснабжение участка №1 цеха АК и ЖАУ ОАО «Гродно Азот»

19. Электроснабжение участка №2 цеха гидрирования бензола ОАО «Гродно Азот»

20. Электроснабжение ремонтной мастерской СУ-85

21. Электроснабжение механической мастерской МПМК-167

22. Электроснабжение ремонтного  цеха ОАО «Скидельский сахарный комбинат»

23. Электрооборудование пассажирского лифта ОАО «Жилстрой»

24. Электрооборудование быстроходного пассажирского лифта

25. Электрооборудование вертикально-сверлильного станка

26. Электроснабжение участка №1 цеха олеум ОАО «Гродно Азот»

27. Электроснабжение участка №1 цеха ГАС ОАО «Гродно Азот»

28. Электроснабжение участка №1 цеха аммиак-3 ОАО «Гродно Азот»

29. Электрооборудование насосной установки УКС облисполкома

3  Методические указания по составу дипломного проекта

Пояснительная записка

Так как в дипломном проекте сочетаются элементы эскиз​ного проекта, технического проекта и рабочей документации, то пояснительная записка объединяет ряд текстовых документов, а также расчеты в соответствии с видами и комплектностью кон​структивных документов по ГОСТ 2.102-68*.
Состав пояснительной записки
В состав пояснительной записки входят следующие доку​менты и разделы дипломного проекта (перечислены в порядке комплектации пояснительной записки):
· титульный лист дипломного проекта;
· ведомость документации;
· задание на дипломный проект установленного образца
- содержание пояснительной записки;
Задание по электрооборудованию производственной установки:
Введение.
1 Технологическая часть.  
1.1 Описание и техническая  характеристика установки. 
1.2 Определение технологических условий. 
2 Выбор системы электропривода. 
2.1 Выбор рода тока и величины  питающих напряжений.

2.2 Выбор типа  электропривода. 
2.3 Расчет мощности и выбор приводного электродвигателя. 
3. Описание принципиальной электрической схемы. 

4. Выбор элементов системы электропривода. 
4.1 Выбор контакторов и магнитных пускателей. 
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Для дипломных работ исследовательского характера состав пояснительной записки может быть иным, причем, в зависимо​сти от направленности работы, преобладающим по объему мо​жет быть любой раздел.
Требования к оформлению титульного листа пояснитель​ной записки даны в приложении настоящих методических ука​заний.
Задание на дипломный проект представляет собой бланк установленного образца, который подписывают руководитель дипломного проекта, руководитель цикловой комиссии и утверждает заместитель директора по учебной работе колледжа. За​дания выдаются учащемуся перед началом преддипломной прак​тики.
Содержание включает перечень основных разделов и под​
разделов пояснительной записки с указанием страниц (листов),
которые должны быть пронумерованы в пределах всего доку​мента.
4 Методические указания по содержанию основных разделов и подразделов пояснительной записки дипломного проекта
(Электрооборудование производственной электроустановки)
Введение


Во введении, на основе изучения литературных данных, справочного материала, документации действующих производственных установок, необходимо дать представление о перспективных направлениях развития электрооборудования, применения перспективных схем управления и защиты электроустановок. Привести техническое перевооружение промышленности, внедрение новых технологических процессов и осуществление коренных преобразований в организации производства и управлении им. Показать в современной технологии и оборудовании промышленных предприятий роль электрооборудования, т.е. совокупности электрических машин, аппаратов приборов и устройств, посредством которых производится преобразование электрической энергии в другие виды энергии и обеспечивается автоматизация технологических процессов. Показать новейшие средства электрической автоматизации технологических установок, машин и механизмов на базе полупроводниковой техники, высокочувствительной контрольно-измерительной и регулирующей аппаратуры, бесконтактных датчиков и логических элементов.
1 Технологическая часть
Любой производственный механизм или установка предназначены для определённых технологических операций. Поэтому в самом начале проектирования необходимо охарактеризовать проектируемый производственный механизм по назначению, производительности, размеру устанавливаемых заготовок, грузоподъёмности и пр., т. е. привести все технические данные, которые характеризуют этот механизм и могут быть использованы при расчётах в процессе проектирования. Подробное описание всех узлов и деталей машины приводить не следует, так как это перегрузит проект и вообще не входит в задание на проектирование электрооборудования. Затем следует дать краткое описание технологических операций, выполняемых данной машиной или механизмом, указать их последовательность, распределение по времени и другие специфические особенности работы этой машины по отдельным узлам и механизмам.

При описании режимов и циклов работы при необходимости приводят кинематические схемы, в которых достаточно изобразить те элементы кинематики, которые связаны с электрооборудованием. 

В этом разделе необходимо привести расчеты по определению усилий, действующих в механизме. Например, для металлорежущего станка – расчёт усилий резания, для крана – расчёт статических нагрузок и т. д.

В требованиях к электроприводу указываются: 1) диапазон и плавность регулирования скорости рабочего механизма; 2) вид механической характеристики и характер нагрузки привода; 3) режим работы и частота включений привода; 4) наличие реверса и электрического торможения; 5) надёжность привода, простота его обслуживания и наладки; 6) экономичность; 7) особые условия работы (запыленность, влажность, вибрация и т.д.).  

В требованиях к автоматике перечисляются все режимы работы, указываются формы управления и все необходимые блокировки и защиты.

2 Выбор системы электропривода
Анализ недостатков существующей схемы управления

При анализе недостатков схемы управления необходимо указать её слабые места, выявленные в процессе эксплуатации (несоответствие привода предъявляемым требованиям; отсутствие блокировок, защит, сигнализации; устаревшие оборудование и схемные решения; неэкономичность работы; малая надёжность), наметить пути их устранения.

Без существенного изменения кинематики механизмов можно произвести следующие изменения в принципиальной схеме:

1) замена привода переменного тока приводом постоянного тока, или наоборот;

2) замена трехфазных асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором электродвигателями с фазным ротором, а асинхронных электродвигателей – синхронными;

3) применение в приводах постоянного тока вместо систем Г-Д, ЭМУ-Д, МУ-Д систем привода с полупроводниковыми статическими преобразователями;

4) замена регулируемых приводов постоянного тока частотными преобразователями;

5) замена односкоростных электродвигателей многоскоростными;

6) замена ручного управления полуавтоматическим и автоматическим;

7) изменение системы пуска или торможения;

8) введение автоматического торможения или останова электропривода;

9) введение дополнительной сигнализации, автоматизации вспомогательных операций;

10) замена ручного контроллерного управления механизмами управлением с помощью магнитных контроллеров;

11) применение вместо часто включаемых контакторов бесконтактных устройств с тиристорами;

12) разделение однодвигательного электропривода на двухдвигательный;

13) перевод принципиальной электросхемы на слаботочные аппараты или бесконтактные логические устройства, применение программируемого контроллера;

14) уточнение типа электродвигателя в зависимости от режима работы.

2.1  Выбор рода тока и величины питающих напряжений

При проектировании электрооборудования необходимо выбрать род тока (переменный или постоянный) и напряжение сети.

Для силовых приёмников промышленных предприятий в основном применяется трёхфазный переменный ток. Постоянный ток используется в тех случаях, когда он необходим по условиям технологического процесса, а также для плавного регулирования угловой скорости электродвигателей в большом диапазоне.

При выборе величины напряжений электроустановок напряжением до 1000 В следует рассмотреть варианты использования напряжений 380/220 и 660/380 В. С применением напряжения 660 В снижаются потери электроэнергии и расход цветных металлов, увеличивается радиус действия цеховых подстанций, повышается единичная мощность трансформаторов и сокращается количество подстанций, упрощается схема электроснабжения. Недостатками напряжения 660 В являются невозможность совместного питания сети освещения и силовых электроприёмников от общих трансформаторов, а также отсутствие электродвигателей небольшой мощности на напряжение 660 В. На предприятиях с преобладанием электроприёмников малой мощности более выгодно использовать напряжение 380/220 В[1, с.31-32].

Для силовых устройств постоянного тока напряжение может выбираться из двух значений: 220 и 440 В.

С целью увеличения надёжности работы и повышения безопасности обслуживания для питания цепей управления могут применяться напряжения 12, 24, 42, 110 В переменного тока, которые получают от понижающих трансформаторов с первичным напряжением 220, 380, 660 В. Для некоторых устройств автоматики используются напряжения 12, 24, 42, 60, 110 В постоянного тока, получаемые от выпрямителей.

2.2  Выбор типа электропривода

Выбор типа электропривода иногда вызывает значительные трудности, так как различные его системы можно применять для одного и того же механизма. Поэтому прежде всего рассматривается возможность применения асинхронного привода. Асинхронные электродвигатели с короткозамкнутым ротором просты в эксплуатации, дёшевы, выпускаются промышленностью в широком ассортименте. Их следует применять в тех случаях, когда использование синхронного электродвигателя экономически нецелесообразно. Если необходимо регулирование частоты вращения в диапазоне до десяти или по пусковым условиям не проходит асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором, применяют асинхронный с фазным ротором. 

Синхронные электродвигатели рекомендуется использовать для механизмов с длительным режимом работы и не требующих регулирования частоты вращения при мощности более 100 кВт, так как они имеют более высокий коэффициент полезного действия (КПД), возможность повышать cos
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 системы электроснабжения и у них меньше эксплуатационные расходы по сравнению с асинхронными.

При необходимости плавного регулирования частоты вращения в широких пределах необходимо рассмотреть возможности применения электродвигателя постоянного тока с индивидуальным преобразователем, асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором и преобразователем частоты[1, с.34].
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2.3  Расчет мощности и выбор приводного электродвигателя

 Правильный выбор мощности приводного электродвигателя обеспечивает заданную производительность механизма при надлежащей надёжности и экономичности работы. 

Методика расчёта мощности электродвигателей зависит от режима работы и характера нагрузки . Чаще всего двигатели работают либо в длительном режиме, либо в повторно-кратковременном.

 Выбор мощности двигателя, работающего в длительном режиме с постоянной нагрузкой, сводится к определению требуемой мощности при заданных технологических параметрах работы установки. Двигатель выбирается по соответствующим каталогам на двигатели длительного режима работы по рассчитанным мощности и угловой скорости. Проверка его по нагреву и перегрузке в данном случае не производится.

 При выборе мощности двигателя, работающего в длительном режиме с переменной нагрузкой, пользуются методами средних потерь и эквивалентных величин (тока, момента и мощности).

При расчёте по методу средних потерь средние за цикл работы потери энергии 
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 - соответственно номинальная мощность, Вт, и КПД  двигателя.

Средняя мощность потерь за цикл 
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 - потери мощности на каждом участке нагрузочной диаграммы, Вт;

          ti  - длительность каждого участка нагрузочной диаграммы, с.

Метод средних потерь требует применения зависимости КПД от нагрузки двигателя. Поэтому в практике расчётов чаще используют метод эквивалентных величин.

Метод эквивалентного тока применяется при известном графике тока двигателя
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где Ii – ток на каждом участке нагрузочной диаграммы, А.

Метод эквивалентного тока не всегда удобен. Практически для выбора мощности двигателя используют графики момента или мощности.

Метод эквивалентного момента может использоваться в тех случаях, когда магнитный поток двигателя остаётся постоянным в процессе работы. Эквивалентный момент Мэкв определяется
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где Mi – момент на каждом участке нагрузочной диаграммы, Н·м.

Метод эквивалентного момента нельзя применять для двигателей постоянного тока с регулированием угловой скорости изменением магнитного потока, для пусковых и тормозных режимов двигателей с короткозамкнутым ротором и т. д.

Метод эквивалентной мощности применяется при постоянстве магнитного потока и скорости двигателя при работе. Эквивалентная мощность Рэкв определяется
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где Pi – мощность на каждом участке нагрузочной диаграммы, Вт.

Для определения эквивалентных момента или мощности сначала строят нагрузочную диаграмму Рст=f(t) или Мст=f(t) для расчётного цикла работы или на основании технологической карты обработки наиболее энергоёмкой типовой детали. При построении нагрузочной диаграммы рассчитывают мощность или момент при выполнении каждой операции и время выполнения каждой операции. Расчётные формулы для определения статических нагрузок и времени зависят от вида технологической установки и приводятся в соответствующей справочной литературе. При построении нагрузочной диаграммы необходимо также учитывать мощность и время холостого хода двигателя.

После построения нагрузочной диаграммы определяется эквивалентное значение мощности или момента и выбирается двигатель по каталогу на двигатели длительного режима работы по условиям:

Рном
[image: image13.wmf]³

Рэкв или Мном
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Мэкв,                                                                                
где Рном, Мном – номинальные мощность, Вт, и момент, Н·м , двигателя соответственно.

Для выбора двигателя необходимо также определить требуемую угловую скорость двигателя. Она рассчитывается с использованием кинематической схемы механизма.

Выбранный двигатель проверяют на перегрузочную способность. Для этого по нагрузочной диаграмме определяют значение максимального момента нагрузки Ммакс.

Двигатель удовлетворяет условиям перегрузки, если выполняется условие
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где 0.8 – коэффициент, учитывающий для асинхронных двигателей       возможное снижение напряжения сети на 10%;
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- перегрузочная способность выбранного двигателя.

 Расчёт мощности двигателя, работающего в повторно-кратковременном режиме, проводится в следующей последовательности:

1) предварительно выбирают мощность двигателя.

По построенной нагрузочной диаграмме Рст=f(t) или Мст=f(t) привода определяется фактическое значение продолжительности включения ПВфакт, эквивалентная мощность Рэкв (2.5) или эквивалентный момент Мэкв (2.4) для рабочего периода. При отличии фактической продолжительности включения ПВфакт от стандартного значения продолжительности включения ПВст предполагаемого к установке двигателя, необходимо привести эквивалентные величины Рэкв или Мэкв к стандартному значению ПВст=15,25,40,60%. Тогда 

Рэкв ст.= Рэкв
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Мэкв ст.= Мэкв
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По рассчитанным значениям Рэкв ст(Мэкв ст) и ПВст выбирают двигатель по каталогу на двигатели повторно-кратковременного режима работы;

2) выполняют проверку двигателя по перегрузочной способности по условию (2.7);

3) выполняют проверку выбранного двигателя по нагреву.

Для этого строят уточнённую нагрузочную диаграмму электропривода с использованием основного уравнения движения электропривода

Мдв= Мст
[image: image19.wmf]±

Мдин,                                                              
где Мдв – момент двигателя, Н·м;

       Мдин – динамический момент электропривода, Н·м.

Динамический момент электропривода Мдин
Мдин=
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где 
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- приведенный к валу двигателя момент инерции электропривода, кг·м2;
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 - угловое ускорение электропривода, рад·с-2.

При установившемся движении (
[image: image23.wmf]dt

d

w

= 0), уравнение движения электропривода принимает вид

Мдв= Мст.                                                                          

В этом случае нагрузочные диаграммы исполнительного механизма и электропривода совпадают.

Для практических расчётов полагают, что момент двигателя во время пуска и торможения сохраняет некоторое среднее значение, определяемое после расчёта семейства механических характеристик в соответствии с принятой схемой управления. Тогда время пусков и торможений tпуск(торм) определяется

tпуск(торм)=
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где 
[image: image25.wmf]w

2 – конечная (начальная) угловая скорость привода при пуске (торможении), рад·с-1;

      
[image: image26.wmf]w

1 – начальная (конечная) угловая скорость привода при пуске (торможении), рад·с-1;

      Мср – средний момент двигателя при пуске (торможении), Н·м.

Знак «
[image: image27.wmf]±

» зависит от взаимного направления моментов двигателя и сопротивления при выполнении рассчитываемой операции.

По уточнённой нагрузочной диаграмме электропривода определяют эквивалентное значение момента (тока) и продолжительность включения привода. Если расчётная продолжительность включения выбранного двигателя отличается от стандартной, то эквивалентный момент приводится к стандартному режиму по (2.9).

Двигатель проходит по нагреву, если выполняется условие

Мном
[image: image28.wmf]³

Мэкв,                                                                      
где Мном – номинальный момент предварительно выбранного двигателя, Н·м.

 Выбранный электродвигатель должен иметь соответствующую условиям окружающей среды степень защиты оболочки и исполнение по виду монтажа, обеспечивающее наиболее удобное соединение с приводным механизмом.

 Расчёт механических характеристик

После того как стала известна мощность двигателя, приступают к расчёту его характеристик. Из нагрузочной диаграммы известно количество пусков и остановок двигателя, что накладывает определённые требования на метод разгона и торможения привода. Для получения пусковых и тормозных моментов двигателя, обеспечивающих соответствующее время разгона и торможения привода, необходимо эти моменты поддерживать в определённых пределах. При этом двигатель должен работать на различных характеристиках.
3 Описание принципиальной электрической схемы

При описании схемы управления технологической установкой необходимо дать общую характеристику электрооборудования и принятых схемных решений. Далее приводят работу схемы управления во всех режимах, указывают внесённые изменения и их влияние на работу схемы. В заключение раздела описывают используемые защиты, блокировки и их работу.
4        Выбор элементов системы электропривода


В этом разделе курсового проекта необходимо произвести расчёт и выбор аппаратуры управления, используемой в электрооборудовании технологической установки. При выборе аппаратуры следует руководствоваться положениями ПУЭ (гл. 5.3).

     4.1   Выбор контакторов и магнитных пускателей

При выборе аппаратов управления следует учитывать в первую очередь режим работы, для которого они предназначены. В зависимости от области применения аппаратов ГОСТ 12434 – 83Е устанавливает для них категории применения (таблица 6).

Таблица 4.1.1 – Категория применения аппаратов в зависимости от рода тока и режима работы (области использования)

	Категория применения при токе
	Область применения

	переменном
	постоянном
	

	АС1
	ДС1
	Электропечи сопротивления, неиндуктивная и малоиндуктивная нагрузка

	АС2
	―
	Пуск и торможение противовключением двигателей с фазным ротором

	АС3
	―
	Пуск и отключение вращающихся двигателей с короткозамкнутым ротором

	АС4
	―
	Пуск и торможение противовключением двигателей с короткозамкнутым ротором

	―
	ДС2
	Пуск и отключение вращающихся двигателей с параллельным возбуждением

	―
	ДС3
	Пуск, отключение неподвижных или медленно вращающихся двигателей и торможение противовключением  двигателей с параллельным возбуждением

	―
	ДС4
	Пуск и отключение вращающихся двигателей с последовательным возбуждением

	―
	ДС5
	То же, что и ДС3, но двигателей с последовательным возбуждением

	АС11
	ДС11
	Управление электромагнитами

	АС20
	ДС20
	Коммутация электрических цепей без тока или с незначительным током

	АС21
	ДС21
	Коммутация активных нагрузок, включая умеренные перегрузки

	АС22
	ДС22
	То же, что АС21 и ДС21, на смешанных нагрузок

	АС23
	ДС23
	Коммутация двигателей или других высокоиндуктивных нагрузок


Одним из главных элементов электропривода являются контакторы. Это аппараты дистанционного действия, предназначенные для частых включений и отключений силовых электрических цепей при нормальных режимах работы. С их помощью подается напряжение на электродвигатели, включаются и выключаются другие цепи. Контакторы работают в сетях постоянного и переменного тока основной  промышленной частоты.
Контакторы и пускатели выбирают исходя из:
1) мощности и рода тока коммутируемой нагрузки;
2) тока и напряжения главных контактов;
3) числа и рода главных контактов;
4) числа и рода вспомогательных контактов;
5) рода тока и напряжения катушки;
6) наличия теплового реле;
7) конструктивного исполнения по степени защиты от воздействия     окружающей среды и случайных прикосновений (при установке в шкафах управления может приниматься исполнение IP00);
8) способа монтажа.
При большом числе контакторов приводят подробный выбор одного, а результаты выбора остальных заносят в таблицу 7. 

Таблица 4.1.2 – Выбор контакторов

	Поз. обозначение

Тип
	Род тока нагрузки
	Напряжение главных контактов, В
	Ток главных контактов, А
	Число главных контактов, зам./разм.
	Число вспомогательных контактов, зам/разм
	Род тока катушки
	Напряжение катушки, В
	Мощность катушки, пуск/ном, В·А (Вт)
	Наличие теплового реле
	Конструктивное исполнение
	Способ монтажа
	Габариты, мм

	
	Треб.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Выбр.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.2  Выбор реле управления

Основным видом реле, применяемого в системах управления, является электромагнитное, которое представляет собой аппарат, предназначенный для передачи команд из одной электрической цепи в другую.

Выбор реле управления производится по следующим условиям:
1) роду тока и виду коммутируемой нагрузки;
2) частоте коммутаций;
3) току и напряжению контактов;
4) числу и роду контактов;
5) числу и роду катушек, роду тока катушек;
6) напряжению (току) катушек;
7) способу присоединения внешних проводов;
8) конструктивному исполнению по способу монтажа и степени защиты;
9) механической и коммутационной износостойкости.
Для реле времени необходимо дополнительно учитывать выдержку времени и направление её действия, число и род контактов с выдержкой времени.

Ток контактов реле принимают для наиболее тяжёлого режима работы – при разрыве тока индукционной  нагрузки.

 При эксплуатации реле в условиях, отличных от каталожных, необходимо произвести перерасчет на реальные условия эксплуатации. Перерасчёт производят исходя из постоянства коммутационной мощности контактов реле.
В пояснительной записке приводят подробный расчёт одного реле, а остальные заносят в таблицу 8.

Таблица 4.2.1 – Выбор реле управления

	 Поз. обозначение

Тип
	Род тока нагрузки
	Род коммутируемой нагрузки
	Ток контактов, А
	Напряжение контактов, В
	Число контактов, зам/разм
	Род тока катушки
	Род катушки
	Напряжение (ток) катушки, В(А)
	Мощность катушки пуск/ном, В∙А(Вт)
	Выдержка времени, с
	Направление действия выдержки времени
	Контакты с выдержкой времени, зам/разм
	Способ присоединения внешних проводов
	Способ монтажа
	Конструктивное исполнение
	Габариты, мм

	
	    Треб.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	   Выбр. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.3  Выбор командоаппаратов

Командными называются аппараты ручного управления, с помощью которых подаются команды на включение, переключение, регулировку скорости и отключение. К командным аппаратам относят кнопки управления, конечные выключатели, тумблеры и переключатели.
Кнопочные выключатели выбирают по следующим условиям:
1) току и напряжению контактов;
2) числу и роду контактов;
3) конструктивному исполнению, цвету и виду толкателя.
Конечные выключатели выбирают исходя из:
1)    тока и напряжения контактов;
2) числа и рода контактов;
3) вида движения и величины хода толкателя;
4) конструктивного исполнения по степени защиты от воздействия окружающей среды.
Переключатели выбирают по следующим условиям:

1) току и напряжению контактов;
2) числу полюсов и позиций, диаграмме коммутации;
3) конструктивному исполнению. 
В пояснительной записке приводят подробный выбор одного аппарата каждого используемого вида, а результаты выбора остальных помещают в соответствующую таблицу.

Таблица 4.3.1 – Выбор кнопочных выключателей
	Поз. обозначение,
Тип
	Ток контактов, А
	Напряжение контактов, В
	Число контактов, зам./разм.
	Вид толкателя
	Цвет толкателя
	Степень защиты

	
	Треб.
	
	
	
	
	
	

	
	Выбр.
	
	
	
	
	
	


Таблица 4.3.2 – Выбор конечных выключателей

	Поз. обозначение, тип
	Ток кон​тактов, А
	Напряжение кон​тактов, В
	Число кон​тактов зам./разм.
	 Ход толка​теля, мм
	Степень защиты

	
	Треб.
	
	
	
	
	

	
	Выбр.
	
	
	
	
	


Таблица 4.3.3 – Выбор переключателей

	Поз. обозначение, тип
	Ток   контактов, А
	Напряжение контактов,

В
	Число полюсов
	Число позиций
	Исполнение по виду рукоятки
	Степень защиты

	
	Треб.
	
	
	
	
	
	

	
	Выбр.
	
	
	
	
	
	


4.4  Выбор аппаратов защиты

 В электроприводах применяют следующие виды защит:

а) защиту при коротких замыканиях в силовых цепях и при недопустимо больших бросках тока двигателя;

б) защиту двигателя от перегрева, от самозапуска, от обрыва цепи обмотки возбуждения, от перенапряжений, от затянувшегося пуска синхронных двигателей и выпадения их из синхронизма;

в) защиту цепей управления при коротких замыканиях.

Защита при коротких замыканиях обеспечивает немедленное отключение повреждённой цепи. В силовых цепях защита осуществляется плавкими предохранителями, автоматическими выключателями с электромагнитными и комбинированными расцепителями, максимально-токовыми реле. Цепи управления защищают либо теми же аппаратами, что и силовые цепи (обычно при мощности двигателя до 5кВт), либо своими плавкими предохранителями и автоматическими выключателями. Максимально-токовые реле осуществляют также защиту двигателя от недопустимо больших толчков тока.

 Ток плавкой вставки предохранителей Iном.вст. определяется:

а) для защиты двигателей с короткозамкнутым ротором с пусковым током Iпуск и номинальным током Iном
· при нормальном пуске (tпуск 
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Iном.вст. 
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· при тяжёлом пуске (tпуск > 10с)

Iном.вст 
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· независимо от условий пуска

Iном.вст.
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б) для защиты асинхронных двигателей с фазным ротором и двигателей постоянного тока с номинальным током Iном
Iном.вст.= (1,00-1,25)Iном .                                                   
При выборе предохранителей также учитывают напряжение защищаемой цепи.

 Номинальный ток электромагнитного или комбинированного расцепителя автоматического выключателя Iном.расц. выбирается по длительному расчётному току Iдл, равному при защите одиночного двигателя номинальному току, а при защите группы двигателей – наибольшему суммарному току одновременно работающих двигателей

Iном.расц.
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,

0

I

дл

³

,                                                                 
где 0,85 – коэффициент, учитывающий ухудшение условий охлаждения автоматического выключателя при установке в шкафу управления.

Ток срабатывания (отсечки) электромагнитного или комбинированного расцепителя Iсраб. проверяется по максимальному значению кратковременного тока

Iсраб. 
[image: image36.wmf]³

 1,25Iмакс.кр.,                                                            
где 1,25 – коэффициент, учитывающий неточность определения характеристик автоматических выключателей;

       Iмакс.кр. – максимальный кратковременный ток линии, А.

При защите одиночного двигателя максимальный кратковременный ток Iмакс.кр. принимается равным пусковому току двигателя Iпуск, а при защите группы двигателей определяется следующим образом

Iмакс.кр.= Iпуск.наиб.+
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где Iпуск.наиб. – пусковой ток наибольшего двигателя в группе или группы одновременно пускаемых двигателей, А;
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 - сумма номинальных токов остальных двигателей группы, А.

При выборе автоматических выключателей необходимо  учитывать:

· напряжение цепи;

· род тока цепи;

· число полюсов;

· необходимое число вспомогательных контактов.

После приведения в пояснительной записке примера выбора автоматического выключателя, может быть приведена таблица  с результатами выбора автоматических выключателей.

Таблица 4.4.1 – Выбор автоматических выключателей

	Поз. обозначение,

тип 
	Вид расцепителя
	Род тока цепи
	Число полюсов
	Напряжение цепи, В
	Ток расцепителя, А
	Ток автоматического выключателя, А
	Ток срабатывания (уставки), А
	Число и род дополнительных контактов, зам/разм
	Габариты, мм

	
	Треб.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Выбр.
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 Ток уставки (срабатывания) максимально-токовых реле Iуст:

а) для асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором

Iуст= (1,3-1,5)Iпуск ;                                                           
б) для асинхронных двигателей с фазным ротором и двигателей постоянного тока

Iуст= (1,2-1,3)Iпуск .                                                          
 При защите цепей управления плавкими предохранителями и автоматическими выключателями с электромагнитными расцепителями

Iном.вст.= Iсраб= 2,5
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где k – максимальное число одновременно включенных аппаратов;

      Iномi – номинальный ток катушки i-того аппарата, А.

 Защита двигателей от перегрева, вызванного перегрузкой по току, осуществляется:

а) при продолжительном режиме работы – тепловыми реле или автоматическими выключателями с тепловыми или комбинированными расцепителями;

б) при повторно-кратковременном режиме – с помощью максимально-токовых реле, т. к. в этом режиме возможно срабатывание тепловых реле из-за дополнительного нагрева при пусках и торможениях.

От перегрузок защищают электродвигатели переменного тока мощностью 0,55 кВт и выше. При необходимости применяют защиту от перегрузок и для двигателей мощностью менее 0,55 кВт. Электродвигатели приводов насосов охлаждения и смазки, магнитных сепараторов шлифовальных станков и прочих легко загрязняющихся механизмов должны иметь защиту от перегрузок независимо от их мощности. 

 Номинальный ток нагревательного элемента Iном.нагр. теплового реле и теплового или комбинированного расцепителя автоматического выключателя  Iном.расц. выбирают из условия

Iном.нагр.= Iном.расц. 
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 Iном .                                                 
Ток уставки максимально-токовых реле Iуст выбирается

I3ф< Iуст< I2ф,                                                                     
где I3ф и I2ф – токи двигателя при работе на трёх и двух фазах соответственно, А.

Наиболее надёжная защита двигателей от перегрева – температурная защита с использованием заложенных в обмотки терморезисторов.

 Защита катушек электромагнитных аппаратов от коммутационных перенапряжений. При отключении катушек электромагнитов, электромагнитных муфт и электромагнитных реле по закону электромагнитной индукции в катушках наводится ЭДС самоиндукции, которая может вызвать перенапряжения в цепи, приводящие к ускоренному изнашиванию контактных групп, пробою электрической изоляции обмоток катушек и других элементов электрических цепей.

Для снижения коммутационных перенапряжений применяют различные схемные решения, которые заключаются в разряде возникающей ЭДС самоиндукции через электрические цепи, подключенные параллельно катушке. Для этого параллельно катушке электромагнитного аппарата включают RC-цепочку, конденсатор, резистор, диод или диод и резистор (рисунок 4.4.1). Последние два схемных решения (рисунок 2, б и в) применяют в цепях постоянного тока: диод при этом включают в непроводящем направлении относительно источника питания.

[image: image41.png]L2 [i 211y [o o Lﬂ o




        а)                         б)                      в)                      г)                     д)

Рисунок 4.4.1  Схемы защиты обмоток электромагнитных аппаратов. 

5  Выбор типа и сечения проводов и кабелей
Области применения кабелей и проводов должны соответствовать требованиям стандартов и технических условий на кабели и провода, а также правил устройства электроустановок. 

Допускается использовать контрольные кабели для подключения до двух электроприёмников напряжением до 1 кВ и мощностью до 10 кВт, относящихся к одному агрегату или одной технологической линии.

Для присоединения к неподвижным электроприёмникам, как правило, следует применять кабели и провода с алюминиевыми жилами. Кабели и провода с медными жилами следует применять для присоединения к переносным, передвижным и установленным на виброизолирующих опорах электроприёмникам, а также в случаях, оговоренных ПУЭ. Кабели и провода, присоединяемые к переносным, передвижным и установленным на виброизолирующих опорах электроприёмникам, должны быть гибкими.

Электропроводки станков и машин выполняют проводами и кабелями преимущественно в полихлорвиниловой изоляции. Согласно общим техническим условиям для проводок станков и машин могут применяться медные провода сечением не менее 1 мм2, и лишь в цепях усилительных устройств разрешается применять непосредственно на станках и машинах провода сечением 0,75 мм2, а на панелях и в блоках – 0,5 и 0,35 мм2. На кранах не допускается сечение проводов меньше 2,5 мм2 и с изоляцией на напряжение ниже 500 В.

Выбор сечения проводов и кабелей производится:

а) по условию нагрева длительным расчётным током 
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где Iдоп – длительно допустимый ток провода, А;

Iдл – длительный ток линии, А;

kпопр – поправочный коэффициент на условия прокладки проводов и кабелей;

б) по условию соответствия выбранному аппарату максимально-токовой защиты



[image: image43.wmf],

k

I

k

I

попр

з

з

доп

³



где kз – коэффициент защиты или кратность защиты;

Iз – номинальный ток или ток срабатывания защитного аппарата, А.

Величины коэффициентов принимаются: kпопр по таблице 1.3.3 [Правила устройства электроустановок. – М.: Энергоатомиздат, 1986.], kз по таблице 2.10 [Яуре А.Г., Певзнер Е.М. Крановый электропривод. – М.: Энергоатомиздат, 1988., с.46].

Изоляция выбранного провода или кабеля должна соответствовать условиям эксплуатации и уровню применяемого напряжения.

6 Светотехнический расчет.

6.1 Выбор системы освещения.

Освещение может быть общим равномерным, общим локализованным (выполненным с учетом расположения рабочих мест) или комбинированным, состоящим из общего освещения помещения и местного освещения рабочих поверхностей. Устройство в помещениях только местного освещения запрещено.

Применению системы комбинированного освещения благоприятствуют:

высокая точность выполняемых работ;

-специфические требования к качеству освещения (к направлению света);

-ограниченная площадь рабочих поверхностей;

-большая площадь помещения, приходящаяся на одно рабочее место;

-возможность перестановки рабочих мест.

Общее освещение производственных помещений при возможности предпочтительно устраивать локализованным, чему благоприятствуют большие размеры освещаемых поверхностей или размещения их сосредоточенными группами или рядами.

В непроизводственных помещениях устраивается общее освещение как правило равномерное (исключения возможны, в частности, при размещении столов фиксированными рядами, в выставочных помещениях и т.д.)

Дополнительное местное освещение, требуемое нормами для некоторых помещений, при необходимости устраивается на единичных рабочих местах, и это требование не надо понимать как требование устройства комбинированного освещения.

Существуют виды освещения:

-рабочее освещение;

-аварийное освещение.

Устройство рабочего освещения обязательно во всех случаях независимо от наличия аварийного освещения.

Аварийное освещение для продолжения работы необходимо в помещениях и на открытых пространствах, если прекращение нормальной работы из-за отсутствия рабочего освещения может вызвать:

-взрыв, пожар;

-отравление людей;

-длительное нарушение технологического процесса;

-нарушение работы жизненных центров предприятий и городов, обслуживающих связь, электроснабжение и водоснабжение;

-опасность травматизма в местах массового скопления людей;

нарушение нормальной работы операционных, кабинетов неотложной помощи и приемных покоев лечебных учреждений.

Это освещение должно создавать на поверхностях, требующих обслуживания, совмещенность 5% нормированной для одного общего освещения, причем при отсутствии особых обоснований – в пределах от 2 до 30 лк в зданиях и от 1 до 5 лк вне - них.

Аварийное освещение для эвакуации людей (в зданиях и вне них) необходимо:

-в местах, опасных для прохода людей;

-по путям эвакуации людей из производственных и общественных зданий где прибывает более 50 человек;

-на лестницах жилых домов высотой 6 этажей и более;

-во всех производственных помещениях с числом работающих более 50 и остальных помещениях с числом пребывающих более 100 человек;

-в производственных помещениях с постоянно работающими людьми, выход из которых опасен из-за продолжения работы оборудования.

Устройство аварийного освещения зрелищных предприятий регламентируется отдельными правилами.

Выбор напряжения осветительной установки.

Для осветительных установок должно применятся, как правило, напряжение: переменного тока при заземленной нейтрале – не выше 380/220В, переменного тока при изолированной нейтрале и постоянного тока  - не выше 220 В.

Преимущественно применяются осветительные сети переменного тока с заземленной нейтралью напряжения 380/220В.

Сети с изолированной нейтралью напряжением 220В и ниже применяются, в основном, в специальных электроустановках при повышенных требованиях к электробезопасности. Сети напряжением 220/127В переменного тока при заземленной нейтрале в отдельных случаях сохраняется при реконструкции и расширении действующих осветительных установок. Напряжение 660В, внедряемое в настоящее время для питания силовых электроприемников на предприятиях некоторых отраслей промышленности, для цепей освещения по ряду причин пока не используется. Напряжение 12/36В применяется в случаях, преимущественно для местного и переносного освещения лампами накаливания.

В отношении требуемой надежности электроснабжения осветительные установки, как и прочие электроприемники, делятся на 3 категории:

1 категория – осветительные установки, перерыв в электроснабжении которых не должен иметь места или допускается лишь на время автоматического включения резерва.

Питание первой категории установки обеспечивается от двух независимых источников.

2 категория – осветительные установки, для которых допускается перерывы в электроснабжении на время, необходимое для ручного включения резерва дежурным персоналом или выездной бригадой.

Практически в большинстве случаев установки 2 категории также обеспечивается автоматическим вводом (АВР), так как это требует больших капитальных затрат, тем более, что во многих случаях бывает трудно отделить нагрузки второй категории от первой.

3 категория – все прочие осветительные установки, допускающие перерыв питания на время ремонта или замены поврежденного элемента до одних суток.

На отдельные лампы должно подаваться напряжение не выше 220В. Напряжение 380В допускается использовать согласно ПУЭ для питания специальных ламп. Снижение напряжения по отношению к номинальному не должно превышать для наиболее удаленных ламп: 25% - для ламп рабочего освещения промышленного освещения наружных установок, 5% - для ламп рабочего освещения жилых зданий, наружного и аварийного освещения.

По проекту, для данной осветительной установки принимаем напряжение 220В.

 Выбор источников света.

Газоразрядные лампы должны применяться, как правило для общего освещения:

-помещений с работами разрядов I-V и VII;

-помещений с недостаточным или отсутствующим естественным освещением (кроме складов и помещений с периодическим наблюдением за оборудованием или механизированным процессом);

-для общего освещения в системе комбинированного освещения;

в общественных и административных и других зданиях, кроме вспомогательных помещений.

В указанных случаях лампы накаливания допускаются при технической возможности применения газоразрядных ламп, а в помещениях народного характера, - если этого требует архитектурное решение.

Для местного освещения применение люминесцентные лампы допускаются при питании во всех режимах переменным током напряжения не ниже 90% номинального, лампы же ДРЛ запрещены, но их допускается подключать к группам аварийного освещения для освещения в аварийном режиме.

В общественных, административных и подобных им зданиях из числа газоразрядных ламп должны применятся только люминесцентные. Подчеркивается бесспорная необходимость применения этих ламп (а не ламп накаливания) в конторских, чертежных, учебных и других помещениях.

В производственных помещениях при выборе между лампами типа ДРЛ и люминесцентными учитываются требования к цветопередаче, высота установки и способ доступа для обслуживания.

Область применения ламп ДРИ подлежит уточнению. По-видимому, они будут широко заменять лампы ДРЛ, а так как они обеспечивают лучшую чем, лампы ДРЛ цветопередачу, - возможно и люминесцентные лампы.

Не возбраняется применение в одном помещении ламп разных типов:

-для общего и местного освещения;

-для рабочего и аварийного освещения.

Для освещения территорий промышленных предприятий, выполненного светильниками, в большинстве случаев рекомендуются лампы ДРЛ, кроме охранного освещения.

Размещение светильников рекомендуется выполнять, учитывая количество рабочих мест и технологического оборудования, стараясь сохранить направление естественного света. Светильники с ДРЛ и лампами накаливания для равномерности освещения целесообразно разместить по углам квадрата или прямоугольника. Светильники с люминесцентными лампами рекомендуется располагать рядом вдоль стен с окнами или параллельно осям помещения.

Нужно учитывать также условия монтажа и эксплуатации светильников. Для крепления светильников используются конструктивные элементы здания.

При установке светильников нужно обеспечить доступ к ним, а в случае необходимости предусмотреть мостики обслуживания.

При размещении светильников в проектируемом помещении необходимо предусмотреть удобный доступ к ним, надежность их закрепления и безопасность обслуживания, обеспечить принятую норму освещенности с минимальными затратами, учесть исходные данные к зданию.

 Выбор типа светильников.

Выбор светильников производится на основе учета требований:

-светотехнических;

-экономических, в том числе энергетических;

-связанных с условиями среды;

-эстетических (в определенных случаях).

Для уменьшения слепящего действия выбирают светильники с защитным углом или со светорассеивающими стеклами.

При необходимости освещения высокорасположенных поверхностей применяются светильники, имеющие достаточную силу света в направлениях, примыкающих к горизонтали, а иногда и выше последней.

Экономическая энергетика светильников (т.е. величина обратная потребляемой мощности) определяется полезной световой отдачей – произведением коэффициента использования на световую отдачу применяемых ламп. Это при лампах накаливания повышает энергетическую эффективность светильников большой номинальной мощности и компенсирует пониженный коэффициент использования светильников с широким светораспределением, т.к. такие светильники располагаются на больших, чем другие, расстояниях, что требует увеличенной единичной мощности ламп.

При выборе светильников по условиям среды обязательны требования к исполнению их в пожароопасных и взрывоопасных помещениях.

В сухих, влажных, сырых и жарких помещениях допустимо любое исполнение светильников, но в сырых помещениях корпус патрона должен быть из изоляционных, влагостойких материалов, а в жарких помещениях все части светильника должны быть из материала необходимой теплостойкости.

В жарких помещениях применение светильников с замкнутыми стеклами следует ограничивать, если же оно неизбежно, то в люминесцентных светильниках необходимо устанавливать высокотемпературные амальгамные лампы, а в светильниках с лампами накаливания – принимать мощность последних на ступень ниже номинальной.

В особо сырых помещениях слабым местом светильников является узел ввода проводов, поэтому здесь необходимы светильники, имеющие уплотненный или раздельный для каждого проводника ввод.

В пыльных помещениях, в зависимости от количества пыли, допустимы полностью и частично пылезащищенное или пыленепроницаемое исполнение.

6.2 Расчет освещения и выбор числа светильников
При устройстве освещения производственных помещений или рабочих мест учитываются степень точности выполняемой работы, контрастности объекта и окружающего фона. Важнейшим условием при устройстве искусственного освещения является обеспечение достаточной освещенности рабочих поверхностей, правильного направления лучей света и его благоприятного спектрального состава.

      Конструкция светильников, их размещение в помещениях должны обеспечивать наиболее рациональное распределение световых потоков ламп и соблюдение требуемых норм освещенности.

      В соответствии с Правилами устройств электроустановок (ПУЭ) для питания установок освещенности допускается применение напряжения не выше 220 В.

      В соответствии с требованиями охраны труда на производстве существуют обязательные нормы искусственного освещения. Основной количественной нормируемой характеристикой служит освещенность, устанавливаемая в пределах от 5 до 5000 лк в зависимости от назначения помещения, условий и вида выполняемой работы.

      В цеху мостовой кран отсутствует.

      Производим расчет числа светильников.

      Определяем расчетную высоту свеса светильников по формуле
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 – высота помещения;
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 - высота свеса светильников;
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 - расчетная высота свеса светильников.

      Находим расстояние между светильниками по формуле:

                                              
[image: image49.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

P

P

H

L

H

L

,где                                                     

[image: image50.wmf]P

H

L

 = (0,8 - 1,5) м – наивыгоднейшее расстояние между светильниками.

      Расстояние от светильников до стен определяем по следующим формулам:

                                             l = (0,2 – 0,3) от L, если                                         
рабочие места расположены у стен.

                                             l = (0,4 – 0,5) от L, если                                         

      Находим количество рядов по формуле:
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 - ширина помещения.

принимаем число рядов 
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      Определяем количество ламп в ряду по формуле:
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 - длина помещения.                       

принимаем число ламп в ряду 
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      Общее количество ламп в цеху  N = nр * nл
Светотехнический расчет методом коэффициента использования светового потока.

      В зависимости от конфигурации цеха и высоты подвеса светильников определяем индекс помещения по формуле:
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      Определяем коэффициент использования светового потока (η), для этого необходимо выбрать тип светильника.

      Выбираем наиболее часто встречающиеся светильники ламп ДРЛ – УПДДРЛ (η = ХХ), по таблице 1.2 определяем световой поток одной лампы по формуле.
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[image: image60.wmf]E
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      По таблице 6.2.2 выбираем тип лампы по световому потоку (Ф).

Таблица 6.2.1 Коэффициенты использования светового потока

	Тип светильника
	УПДДРЛ

	РП,%
	70
	70
	50
	30
	0

	РС,%
	50
	50
	30
	30
	0

	РР,%
	30
	10
	10
	10
	0

	i
	Коэффициенты использования,%

	0,5
	30
	30
	28
	20
	18

	0,6
	37
	36
	30
	27
	26

	0,7
	42
	40
	33
	31
	29

	0,8
	45
	43
	37
	34
	33

	0,9
	47
	45
	40
	37
	35

	1,0
	49
	47
	41
	40
	38

	1,1
	51
	50
	43
	42
	40

	1,25
	55
	53
	47
	44
	42

	1,5
	59
	56
	50
	48
	45

	1,75
	62
	58
	53
	50
	48

	2,0
	67
	60
	56
	53
	51

	2,25
	69
	62
	57
	54
	52

	2,5
	71
	63
	59
	57
	53

	3,0
	73
	66
	60
	58
	56

	3,5
	75
	67
	61
	59
	57

	4,0
	77
	69
	63
	61
	58

	5,0
	79
	70
	66
	63
	60


Таблица 6.2.2 Технические данные ламп ДРЛ (ГОСТ 16534-70)

	Тип

лампы
	Мощ-

ность
Вт
	Напря-жение на

лампе,В
	Ток лампы,  А
	Свето-

вой

поток,

лм
	Свето-

вая

отдача
лм/Вт
	Размер,мм
	Тип

цоколя
	Срок

служ-

бы,ч

	
	
	
	рабочий
	 пусковой
	
	
	D
	L
	
	

	ДРЛ80
	80
	115
	0,80
	1,68
	3200
	35
	81
	165
	Е27
	7500

	ДРЛ125
	125
	125
	1,25
	2,60
	5600
	38,5
	91
	184
	
	

	ДРЛ250
	250
	130
	2,15
	4,50
	11000
	40
	91
	227
	Е40
	

	ДРЛ400
	400
	135
	3,25
	7,15
	19000
	45
	122
	292
	
	

	ДРЛ700
	700
	140
	5,45
	12,00
	35000
	47
	152
	368
	
	


      Для освещения цеха используем лампу ДРЛ ХХХ – мощностью ХХХ Вт и световым потоком ХХХХХ лм.

          Светотехнический расчет методом удельной мощности 

      Выбираем удельную мощность общего равномерного освещения (Wуд [Вт/м2] ) цеха по таблице 6.2.3 при норма освещенности 100 лк. Светильники УПДДРЛ с лампами ДРЛ.

Таблица 6.2.3 Удельная мощность освещения (ГОСТ 16354-70).

	h, м
	S, м2
	УПДДРЛ

	6 – 8
	50 – 65
	13

	
	65 – 90
	11,2

	
	90 – 135
	9,4

	
	135 – 250
	7,9

	
	250 – 500
	6,7

	
	> 500
	5,4

	8 – 12
	70 – 100
	15,8

	
	100 – 130
	13,1

	
	130 – 200
	11,2

	
	200 – 300
	9,3

	
	300 – 600
	7,8

	
	600 – 1500
	6,2

	
	> 1500
	5,3

	12 – 16
	130 – 200
	16

	
	200 – 350
	12,4

	
	350 – 600
	9,4

	
	600 – 1300
	7,5

	
	1300 – 4000
	6

	
	> 4000
	5,2


Wуд =       Вт/м2 при Е = 100 лк,

тогда для Е = 300 лк, получим Wуд = 3 * Wуд , Вт/м2
      Далее определяем полную мощность освещения помещения (Р) по формуле:
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 - удельная мощность общего равномерного освещения;
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 - площадь помещения S = A * B , м.

      Рассчитываем мощность лампы по формуле:
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 - константа (1 м2 = 28 Вт);
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 - площадь помещения.

      По таблице 1.3 выбираем лампу со стандартным световым потоком: ДРЛХХХ – мощностью ХХХ Вт и световым потоком ХХХХХХ лм.

      Число ламп в цеху рассчитываем по формуле:
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 - полная мощность;
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 - мощность выбранной лампы.

      Число ламп в цеху составит NЛ = ХХ шт.

2.6 Выбор проводов, аппаратов управления и защиты осветительных сетей.

Выбор аппаратов управления (магнитных пускателей, контакторов, автоматических выключателей, рубильников) и защиты (предохранителей, автоматических выключателей, тепловых реле) производится по номинальному току нагрузки, номинальному напряжению и роду тока питающей сети. Чтобы предохранители и выключатели надежно защищали электроприемники и сети от коротких замыканий и перегрузки, они проверяются по номинальному току плавкой вставки и соответственно току срабатывания расцепителя. Кроме того, они должны быть проверены на селективность. Эксплуатационные требования и условия среды в месте установки аппаратов также должны учитываться при их выборе.
Рассчитываем общую мощность:

P=Nл*Pл, Вт







  
где Nл – количество ламп;

где Рл – мощность одной лампы. 
Рассчитываем ток:
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где P – общая мощность;

где U – напряжение;

Рассчитываем мощность линии по формуле:

Рлин=Nл.р.*Рл, Вт






  
где Рлин – мощность линии;

где Рл – мощность одной лампы;

где Nл.р. – количество ламп в ряду.

Определяем ток ламп в ряду:
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где Iлин – ток линии;

где Pлин – мощность линии;

Выбираем вводимый автомат.

Iдл.=Iлин.







  
По таблице  выбираем автоматический выключатель АЕ; Iном.авт.= А; Iном.расц.=    А.

Выбираем щиток освещения: ОШВ-12АУХЛЧ,12 – линий.

В зависимости от применения провода классифицируются на установочные,  монтажные, обмоточные.

Установочные провода предназначены для неподвижной прокладки в силовых и осветительных установках по строительным конструкций зданий и сооружений. Провода бывают медные и алюминиевые, с изоляцией из резины, поливинилхлорида и полиэтилена. Они выпускаются на напряжение 380, 500, 660, 3000, 4000, 6000В.

Монтажные провода применяются для прокладки по панели подключения аппаратуры управления и защиты, вторичной коммутации на подстанциях. Они выполняются медными, с той же изоляцией, что и установочные.

Обмоточные провода предназначены для изготовления обмоток электрических машин, аппаратов, приборов. Для этой цели их выполняют, как с алюминиевыми, так и с медными жилами.

Провода с алюминиевыми жилами выпускаются площадью сечения 2мм
[image: image74.wmf]2

 и более. Правильный выбор площади сечения жил проводов всех назначений имеет большое значение для экономики народного хозяйства. Занижение площади сечения проводов увеличивает потери энергии в сетях и может привести к аварии; завышение – увеличивает капитальные затраты и затраты на монтаж проводов.

Для того, чтобы выбрать провода для осветительной установки необходимо найти допустимый ток.

Находим допустимый ток:
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По таблице выбираем провод.

Расчет осветительных сетей по потере напряжения.

Выбранные по длительному току и согласованные с током защиты аппаратов сечения проводников внутрицеховых электрических сетей должны быть проверены на потерю напряжения. Нормированных значений потери напряжения нет, однако казаны предельные значения отклонений напряжения от номинального для различных Э.П., присоединенных к распределительным сетям. Поэтому при эксплуатации электрических сетей, зная уровень напряжения на выводах у наиболее удаленного Э.П. и рассчитав потерю напряжения, можно определить напряжение на вторичной стороне питающего трансформатора и выбрать устройства для регулирования напряжения на питающем конце линии.

Для того чтобы рассчитать потерю напряжения в осветительных сетях, нужно воспользоваться формулой для нахождения момента:

M=L*Pл +Pл*(L1+L2)+Pл +Pл*(L1+L2+L3)+Pл + Pл*(L1+L2+L3+L4)+Pл + +Pл*(L1+L2+L3+L4+L5)+Pл +Pл*(L1+L2+L3+L4+L5+L6)+Pл +Pл*(L1+L2+L3+ +L4+L5+L6+L7) +Pл + Pл*(L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8).

Рассчитываем 
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U – потеря напряжения по формуле
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где M – момент;

где S – сечение провода;

где с – мы выбираем 7,4.
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=1,3%, т.е. в пределах нормы.

Электроснабжение производственного участка
Введение 
Базовой отраслью экономики Республики Беларусь является электроэнергетика, так как производит и поставляет электрическую и тепловую энергию для всех других отраслей и населения страны.  Электроэнергетика является базовой отраслью экономики Республики Беларусь, так как производит и поставляет электрическую и тепловую энергию для всех других отраслей и населения страны. Надежное и эффективное функционирование электроэнергетики, бесперебойное снабжение потребителей - основа поступательного развития экономики страны и неотъемлемый фактор обеспечения цивилизованных условий жизни ее граждан. В настоящее время электроэнергетика является наиболее стабильно работающим комплексом белорусской экономики. Предприятиями отрасли обеспечено эффективное, надежное и устойчивое энергоснабжение потребителей республики без аварий и значительного экологического ущерба. Само существование и состояние энергетики затрагивает без исключения интересы всех граждан, поскольку потребление энергии является для всех давно привычным, незаметным, само собой разумеющимся процессом. Однако, энергия ,наряду с потребительской стоимостью. обладает одновременно и индивидуальной стоимостью, которая отражает затраты энергосистемы на производство, передачу и распределение энергии. В эти затраты входит как стоимость приобретаемых энергосистемой первичных и вторичных энергоресурсов, так и стоимость эксплуатации и совершенствования энергетической инфраструктуры,  которую образуют электростанции, подстанции, электрические сети и другие энергетические объекты.
1 Технологическая часть 
В этом разделе дается характеристика производственного помещения, его особенности, характер производимых работ, разновидности используемого оборудования.
2 Электрическая часть 
2.1 Выбор рода тока и напряжения.

Распределение энергии в электрических сетях производится трехфазным переменным током 50 Гц номинальное напряжение, которого устанавливается ГОСТом. Однако отдельные электроприемники приводятся в движение высокочастотными электродвигателями, которые должны питаться токами повышенной частоты (180-400 Гц). Установки индукционного и диэлектрического нагрева требуют питания токами повышенных и высоких частот(до 10000 Гц и выше).

Номинальным напряжением электроприемника называется напряжение, обеспечивающее его нормальную работу. Номинальное напряжение сети должно совпадать с номинальным напряжением подключенных к этой сети электрических приемников. Выбор того или иного стандартного напряжения определяет построение всей системы электроснабжения предприятия. 

Сети напряжением до 1000 В служат для распределения электроэнергии внутри цехов промышленных предприятий, а так же для питания некоторых электроприемников, расположенных за пределами цеха на территории предприятия.

Для внутрицеховых сетей наибольшее распространение имеет напряжение 380/220 В, основным преимуществом которого является возможность совместного питания силовых и осветительных сетей, а так же снижение потерь энергии в цеховых электрических сетях. В случае применения этого питающего напряжения наибольшая единичная  мощность электроприемника не должна превышать 250 кВт. Указанное напряжение следует применять во всех случаях, где этому не препятствуют какие-либо местные условия и если технико-экономическими расчетами не доказана целесообразность применение более высокого напряжения.

Напряжение 660 В целесообразно применять на тех предприятиях, на которых по условиям планировки цехового оборудования, технологии производства и окружающей среды нельзя или трудно приблизить цеховые трансформаторные подстанции (ТП) к электроприемникам, например, химическая промышленность, нефтеперерабатывающая промышленность, угольные шахты и т. п. Данное напряжение так же применяется на предприятиях с высокой удельной плотностью расположения электронагрузок на квадратный метр площади и с большим числом электродвигателей с мощностью в диапазоне 220 – 600 кВт. При напряжении 660 В увеличивается радиус действия цеховых ТП примерно в два раза по сравнению с внутрицеховыми сетями на 380 В, а так же появляется возможность повысить единичную мощность трансформаторов до 2500 кВА и тем самым сократить число цеховых ТП. Недостатком же этого напряжения является необходимость раздельного питания силовых и осветительных электроприемников, а так же нецелесообразность данного напряжения в таких отраслях как машиностроение, легкая промышленность, где имеется много мелких потребителей расположенных на небольшой территории.

Трехфазная система 220/127 В является малоэкономичной поэтому не используется для вновь проектируемых предприятий.

Напряжение выше 1000 В применяется для питания мощных электроприемников, распределения электрической энергии внутри предприятия и распределения электроэнергии между различными предприятиями.

Выбор напряжения выше 1000 В необходимо производить в зависимости от мощности электроустановок предприятия одновременно с выбором схемы электроснабжения. Напряжение 3 кВ используется только для питания электроприемников работающих на этом напряжении. Для питания предприятий малой мощности (до 5 МВт) и в распределительных сетях внутри предприятия необходимо использовать напряжение 6-10 кВ. Напряжение 10 кВ целесообразно если источник питания работает на этом напряжении, а число электроприемников на напряжение 6 кВ невелико.

На напряжении 35 кВ питаются предприятия средней мощности, удаленные и крупные энергопотребители. Напряжение 110 кВ в настоящее время находит все большее применение в качестве питающего напряжения на средних предприятиях и в качестве распределяющего на предприятиях большой мощности. Введение напряжения 110 кВ в схемы электроснабжения позволяет ограничить область распространения напряжения 35 кВ. широкому применению напряжения 110 кВ способствует так же уменьшение минимальной мощности силовых трансформаторов, которые изготавливаются на это напряжение. Напряжение 220 кВ применяется для питания крупных энергоемких предприятий от энергосистем и для распределения электрической энергии на первой ступени электроснабжения.

Потребителем электрической энергии называется электроприемник или группа электроприемников, объединенных технологическим процессом и размещающихся на определенной территории. Приемником электрической энергии (электроприемник) называется аппарат, агрегат, механизм, предназначенный для преобразования электрической энергии в другой вид энергии.

Самостоятельную группу электроприемников составляют нагревательные аппараты и электропечи, работающие в продолжительном режиме с постоянной или маломеняющейся нагрузкой, и электрическое освещение, отличительной особенностью режима работы которого является резкое изменение нагрузки почти от нуля до максимума в зависимости от времени суток и постоянство нагрузки во все время, когда освещение включено.

По мощности и напряжению все потребители электроэнергии можно разделить на две группы:

Потребители большой мощности (80 – 100 кВт и выше) на напряжении 3 – 6 – 10 кВ, получающие питание непосредственно от сети 3 – 6 – 10 кВ. К этой группе относятся мощные печи сопротивления и дуговые печи для плавки черных и цветных металлов, питаемые через собственные трансформаторы;

Потребители малой и средней мощности (ниже 80 – 100 кВт), питание которых возможно и экономически целесообразно только на напряжении 380 – 660 В.

По роду тока все потребители электроэнергии можно разделить на три группы: работающие от сети переменного тока нормальной промышленной частоты (50 Гц), работающие от сети переменного тока повышенной или пониженной частоты и работающие от сети постоянного тока. 

Для проектирования цеха применяем трёхфазное напряжение 380/220 В с частотой 50 Н.

2.2  Выбор схемы электроснабжения
Цеховые сети (силовые и осветительные) делятся на питающие распределительные и групповые. Питающей сетью называются линии отходящие от трансформаторной подстанции (ТП), а так же от внутренних распределительных устройств до силовых шкафов и щитов освещения.

Распределительной сетью называются линии идущие от силовых шкафов к электрическим приемникам. 

Групповой сетью называются линии идущие от групповых щитков освещения к светильникам. Одним из основных вопросов проектирования схем электроснабжения, то есть цеховых электросетей является правильный выбор данных схем, которые бывают радиальными, магистральными и смешанными.

Радиальная схема.

Применяется для подключения достаточно мощных потребителей, а так же групп электроприемников небольшой мощности, расположенных неравномерно по площади цеха относительно источника питания.


РИС 2.1
Рассмотрим пример радиальной схемы электроснабжения.

ТП (трансформаторная подстанция) – это электроустановка, служащая для приема, преобразования и распределения электроэнергии, а так же  состоящая из распределительных устройств первичных и вторичных напряжений (РУ) и силовых трансформаторов.

РУ – распределительное устройство, служит для приема и распределения электроэнергии на одном и том же напряжении без преобразования.

ВРУ (внутрираспределительное устройство) – служит для присоединения внутренних электрических сетей, электроустановок к внешним линиям, а так же распределение электроэнергии и защиты от перегрузок и коротких замыканий отходящих линий.

СШ (силовой шкаф) – бывают двух типов: РП – распределительные пункты, комплектуемые автоматическими выключателями, серии шкафов выбираются по току и количеству отходящих линий;

ШР (шкаф распределительный) – комплектуется предохранителями, выбирается по току.

При радиальной схеме питания сеть выполняется изолированными проводами, кабелями, проложенными в трубах, коробах, на лотках. Радиальные схемы характеризуются тем, что от источника питания, то есть от РЩ трансформаторной подстанции, отходят линии, питающие мощные электроприемники (двигатели Д1 и Д2) или групповые распределительные пункты (СШ1 и СШ2), от которых, в свою очередь, отходят самостоятельные линии, питающие прочие электроприемники малой мощности. Примерами радиальных схем являются сети питания насосных или компрессорных станций, а так же сети взрывоопасных, пожароопасных и пыльных производств. Распределение энергии в них производится радиальными линиями от распределительных пунктов, вынесенных в отдельные помещения. Радиальные схемы обеспечивают высокую надежность питания; в них легко могут быть применены элементы автоматики. Данные схемы обеспечивают высокую надежность питания отдельных потребителей так как при аварии в питающей линии прекращает работу только один или несколько электроприемников в то время как остальные электроприемники других линий продолжают работать. Однако радиальные схемы требуют больших затрат на установку распределительных щитов, прокладку кабеля и проводов.

Магистральная схема.

Применяется для питания большого числа электрических приемников небольшой мощности, которые расположены равномерно по площади цеха относительно источника питания. Она не требует установки распределительного щита на подстанции и электроэнергия распределяется по схеме «трансформатор-магистраль», что заметно упрощает и удешевляет сооружение цеховой подстанции (данная схема применяется для питания механических цехов машиностроительных предприятий с поточным производством).                                                                  
Рассмотрим пример магистральной схемы, построенной по принципу «трансформатор-магистраль». В данной схеме отсутствует РЩ, что заметно упрощает конструкцию, а следовательно и стоимость конструкции.

Элементы ТП  (трансформаторная   подстанция) и РУ (распределительное  устройство) аналогичны ранее                                    рассмотренной схеме (радиальной) и выполняют те же функции.

Но в этом случае функцию распределения электроэнергии между мелкими приемниками выполняют шинопроводы. Шинопроводом называют жесткий токопровод заводского изготовления напряжением до 1 кВ, поставляемый комплектными секциями, что в свою очередь упрощает процесс монтажа магистральных распределительных сетей.

ШМА – шинопровод магистральный алюминиевый, называемый так же главной магистралью и служит для передачи электрической энергии трехфазного тока промышленной частоты при напряжении до 660 В в цепях и установках не содержащих токопроводящей пыли, химически активных газов и испарений. Их крепят либо на нижнем поясе металлических ферм, либо на специальных стойках. К магистральным шинопроводам могут присоединятся распределительные шкафы, силовые шкафы, а так же мощные электроприемники. Данные шинопроводы комплектуются из прямых секций стандартной длинны по 1,5; 3; 4,5 м. Каждая секция содержит в металлическом корпусе три фазные алюминиевые шины и один нулевой проводник в виде двух алюминиевых уголков, которые одновременно служат для крепления секций шинопровода. Магистральные шинопроводы прокладывают на высоте не менее 3,5 м над полом. Они рассчитаны на ток до 4000 А. На каждые 6 м секции предусмотрены два присоединения, питание к ним подают через вводные коробки на концах секций или в местах соединений.

ШРА – шинопровод распределительный алюминиевый, служит для распределения электрической энергии трехфазного тока при напряжении до 400 В при нормальных условиях окружающей среды, к нему присоединяются электроприемники небольшой мощности. Распределительные шинопроводы имеют четыре алюминиевые шины, заключенные в стальном корпусе, четвертая – нулевая шина соединена с корпусом шинопровода. ШРА присоединяется к ШМА через силовые ящики. Они комплектуются из секций стандартной длинны по 3 м. Для присоединения к ним электрических приемников имеются специальные ответвительные коробки даже без снятия напряжения. Ответвительные коробки имеют штепсельное исполнение и комплектуются предохранителями или автоматическими выключателями. Каждая секция рассчитана на шесть присоединений, а так же на максимальный ток до 630 A. Их прокладывают на высоте 2,5 – 3 м. От ШРА к электроприемникам провода или кабели прокладывают в трубах, на лотках и в коробах. Тип шинопровода выбирают по максимальному расчетному току.

Шинопроводы вообще широко применяют на многих предприятиях, что позволяет избежать трудоемких внутрицеховых кабельных сетей и трубных электропроводок. Кроме этого достоинством шинопроводов является возможность при передвижке или замене станков или другого технологического оборудования, избежать перепрокладки кабельных сетей и трубных проводок. С помощью шинопроводов обеспечивается выполнение надежных и удобных в эксплуатации магистральных схем питания, эти сети могут быть собраны из стандартных секций комплектных шинопроводов, что повышает качество монтажа электроустановок и надежность их в эксплуатации.

Кроме магистральных и распределительных шинопроводов различают так же осветительные шинопроводы, предназначенные для питания светильников; и троллейные шинопроводы применяемые для питания передвижных механизмов (мостовые краны, электротали и др.).

Столь широкое распространение магистральные схемы электроснабжения получили благодаря своим преимуществам: а) упрощенные монтажный работы с применением шинопроводов заводского исполнения; б) уменьшенная общая протяженность питающих линий, следовательно уменьшенные расходы на сооружение электрических сетей; в) в результате сокращения отходящих линий от ВРУ, уменьшается количество устанавливаемых в нем коммутационных аппаратов и защитных аппаратов.                                   

Но помимо явных достоинств магистральные                                                                     схемы имеют свои недостатки: при повреждении главной магистрали (ШМА) отключаются все потребители питаемые от нее.

Количество главных магистралей (ШМА) должно соответствовать числу силовых трансформаторов на подстанции.                                         
Конкретные условия производства не всегда позволяют использовать радиальную или магистральную схему электроснабжения, в связи с этим широкое распространение на практике получили смешанные схемы, которые изображены на РИС 2.3 сочетают в себе элементы радиальных и магистральных схем. Этот тип схемы питания электроприемников – самый пригодный для любой категории электроприемников.

Подобные схемы применяются в прокатных и мартеновских цехах металлургической промышленности, в кузнечных, котельных и механосборочных цехах и т. п. В смешанных схемах от главных питающих магистралей (ШМА) и их ответвлений электрические приемники питаются от силовых шкафов (СШ) или распределительных шинопроводов (ШРА1 и ШРА2), в зависимости от расположения оборудования в цехе. Смешанная схема применяется когда одна часть электрооборудования расположена равномерно по площади цеха относительно источника питания, а другая неравномерно.

В нашем случае имеются электроприемники, расположенные  как неравномерно, так и равномерно по площади цеха относительно источника питания. Поэтому выбираем смешанную схему электроснабжения. Учитывая, что рассматриваемый - шлифовочный цех, питание станков необходимо осуществлять кабелями от двух распределительных пунктов (РП), и распределительного шинопровода (ШРА). Так как число станков в каждой группе  7, то РП выбираем на 8 отходящих линий (неиспользуемые линии будут резервными).  Шлифовочный цех относится к потребителям 2-й категории по бесперебойности электроснабжения, питание цеха  производится от одного независимого источника, то есть на подстанции будет находится один трансформатор.

2.3 Расчет электрических нагрузок 
Приступая к проектированию систем электроснабжения предприятия необходимо иметь в наличии планы цехов с расположением технологического оборудования с указанием номинальных мощности отдельных электроприемников. При расчете силовых нагрузок важное значение имеет правильное определение электрических нагрузок во всех элементах силовой сети. завышение нагрузок может привести к перерасходу проводникового материала, а занижение нагрузок приводит к уменьшению пропускной способности электрической сети, что нарушает нормальную работу силовых электроприемников. Данный расчет необходим для того чтобы определить мощность силовых трансформаторов на подстанции, правильно выбрать электрическое оборудование питающих и распределительных сетей, выбрать комплектную конденсаторную установку (ККУ), а так же необходим для расчета силовой сети U>1 кВ.

Основными методами расчета электрических нагрузок являются:

Метод упорядоченных диаграмм (метод коэффициента максимума).

Метод удельного потребления электроэнергии на единицу выпускаемой продукции.

Метод коэффициента спроса.

В настоящее время основным методом расчета электрических нагрузок промышленных предприятий является метод упорядоченных диаграмм (коэффициента максимума). Этот метод применим в тех случаях, когда известны номинальные данные всех электроприемников предприятия (цеха) и их размещение на плане цеха(ов) и на территории предприятия. Метод позволяет по номинальной мощности электроприемников с учетом их числа и характеристик определить расчетную нагрузку любого узла электроснабжения. Недостатком этого метода является невозможность прогнозирования нагрузок, хотя для учебного проектирования этот является достаточным.

Для расчетов нагрузок в курсовом проекте будем использовать метод упорядоченных диаграмм (метод коэффициента максимума). Приведем метод расчета:

Расчет будем производить относительно заданной группы электроприемников по которой в итоге необходимо определить полную расчетную мощность:
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где 
[image: image81.wmf]max

S

 – полная максимальная расчетная мощность, кВ*А;


[image: image82.wmf]max

P

 – активная максимальная мощность, кВт;

[image: image83.wmf]max

Q

 – реактивная максимальная мощность, кВар.

Активную максимальную мощность определяют по формуле:
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где 
[image: image85.wmf]ñì

P

 – средняя активная мощность за максимально загруженную смену, кВт;   
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 – коэффициент максимума, 

Средняя активная мощность определяется по формуле:
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где 
[image: image88.wmf]н

P

å

 – сумма номинальных мощностей всех электроприемников в рассматриваемой группе, кВт;


[image: image89.wmf]и
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 – коэффициент использования, является табличным значением и определяется в зависимости от вида и характеристики электроприемника.

Для дальнейшего расчета необходимо знать величину эффективного числа электроприемников, то есть такое число однородных по режиму работы электроприемников одинаковой мощности которые обеспечивают тот же расчетный максимум, что и группа различных по мощности и режиму работы электроприемников. 
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 определяется по одному из трех случаев в зависимости от 
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 и числа 
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, рассчитываемого по формуле:
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где 
[image: image94.wmf]max
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 – максимальная номинальная мощность, то есть наибольшее значение мощности в группе электроприемников, кВт;
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 – минимальная номинальная мощность, т. е. наименьшая мощность электроприёмников в рассматриваемой группе, кВт.

Если значение 
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, а 
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 – любое число, то эффективное число электроприемников рассчитывается по формуле:
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Если
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 примет вид:
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При расчете по данной формуле следует учитывать данное примечание: если 
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где 
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 - действительное число электроприемников.

Если 
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где 
[image: image113.wmf]*
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 - относительное эффективное число электроприемников, определяется по графику в зависимости от относительного числа электроприемников (
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) и относительной мощности (
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). Эти величины рассчитываются по формулам:
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 где 
[image: image117.wmf]1
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 – количество электроприемников мощность которых больше либо равна половине максимальной номинальной мощности по данной группе.

                                                     
[image: image118.wmf]í

P

n

í

P

P

å

å

=

1

*

                                                   

где 
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 – сумма номинальных мощностей электроприемников входящих в число 
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, кВт;

После приведенных расчетов определяем активную максимальную мощность 
[image: image121.wmf]max
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Определяем реактивную максимальную мощность
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где 
[image: image123.wmf]ñì

Q

 – средняя реактивная мощность за максимально загруженную смену, кВар; 


[image: image124.wmf]max

K

¢

 - коэффициент максимума для реактивной мощности, зависит от числа 
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где 
[image: image130.wmf]j

tg

 – коэффициент реактивной мощности, зависит от характеристик работы электроприемника, выбирается по справочной литературе.

Расчитываем максимальный ток по группе:
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где 
[image: image132.wmf]j

cos

 – коэффициент мощности, зависит от вида и характеристик электроприемника или группы приемников.

В качестве примера приведем пример расчета электрических нагрузок методом упорядоченных диаграмм (коэффициента максимума) по ШРА-1.

К данной ШРА-1 присоединено: 2 вентилятора мощностью 3,5 кВт, 6 ковачных станков мощностью 73 кВт, 3 токарно-шлифовальных станка мощностью 17 кВт. По справочной литературе (Л1, стр.17, табл.2,3) определяем значение 
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Найдем сумму номинальных мощностей всех электроприемников присоединенных к ПР1 по формуле:
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Определяем 
[image: image143.wmf]è
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 по формуле:
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Определяем 
[image: image145.wmf]ñì
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 используя формулу (2.3)
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Определяем число 
[image: image147.wmf]m

 по расчетной формуле (2.4), а после рассчитываем 
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Так как число m>3, а Ки<0,2 то расчет эффективного числа электроприемников будем вести по третьему случаю:

n* = n1 /  nд = 6 / 11 = 0,54

P* = ∑Рн n1 / ∑Рн = 438 / 496 = 0,9

По справочной литературе определяем nэ* (Л2, стр. 86, табл. 2.2); nэ*=0,6.

По формуле (2.7)определяем nэ:

nэ = nэ* . nд = 0,6 . 11 = 6,6

Зная 
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 по справочной литературе определяем значение 
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Рассчитываем активную максимальную мощность, для расчета применяем формулу:
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Переходим к расчету реактивной мощности.

Так как число 
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<
[image: image155.wmf]10

, то в формулу расчета 
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Рассчитываем среднюю реактивную мощность за наиболее загруженную смену по формуле:
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По формуле определяем значение 
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Рассчитываем  полную максимальную мощность по формуле:
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Для расчета максимального тока необходимо рассчитать 
[image: image163.wmf]j
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 по следующей формуле:
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Остается только произвести расчет максимального тока по группе электроприемников. Максимальный ток определим по формуле
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Аналогично будем вести расчет и по остальным узлам (ПР1, ПР2 и по цеху). Данные расчетов заносим в таблицу.

Компенсация реактивной мощности

При подключении к электрической сети активно-индуктивной нагрузки (электродвигатели) ток 
[image: image166.wmf]í
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 отстает от напряжения 
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 на угол сдвига 
[image: image168.wmf]j

. Косинус этого угла (
[image: image169.wmf]j
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) называется коэффициентом мощности. Он является основным технико-экономическим показателем, характеризующим какая часть полной мощности активно используется в рассматриваемом электроприемнике и определяется по формуле: 
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Однако коэффициент мощности не характеризует динамики изменения реактивной мощности, например, исследования показали, что повышение 
[image: image171.wmf]j
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 до величины 0,94-0,95 снижает реактивную мощность на величину до 10%, а при 
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 реактивная мощность уменьшается на 40%; поэтому для предприятий устанавливается стандартное значение коэффициента мощности – 0,94-0,95. Зная, что ток, проходящий по элементам электрической сети обратно пропорционален 
[image: image173.wmf]j

cos

, то с увеличением этого показателя ток снижается, следовательно снизятся потери на активном сопротивлении (на нагрев проводников). Исходя из приведенных данных можно сделать вывод, что эффективность работы электрических сетей зависит от коэффициента мощности (
[image: image174.wmf]j
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).

Электроприемники, создающие активно-индуктивную нагрузку потребляют из сети как активную, так и реактивную мощности. Причем активная мощность в электроприемнике преобразуются в другие виды энергии (совершается полезная работа) и расходуется на потери (нагрев проводов). Реактивная же мощность не совершает полезной работы и расходуется на создание магнитных полей в электродвигателях, трансформаторах и других устройствах. При передаче реактивной мощности происходят потери активной мощности (
[image: image175.wmf]R
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) и потери напряжения, снижает проницаемость всей системы электроснабжения, что требует увеличения номинальной мощности или числа трансформаторов.

Основными потребителями реактивной мощности на промышленных предприятиях являются асинхронные двигатели АД (65-70% от общей потребляемой реактивной мощности), после следуют трансформаторы (на них приходится 20-25%), на остальные элементы электроснабжения приходится ≈10%. Реактивной мощностью дополнительно нагружаются распределительные и питающие сети предприятий, соответственно увеличивая общее потребление электроэнергии. Чтобы избавится от нежелательного действия реактивной мощности на предприятиях прибегают к компенсации реактивной мощности (снижению ее потребления).

Мероприятия по компенсации реактивной мощности можно разделить на две группы:

Мероприятия не требующие компенсирующих устройств или естественная компенсация (естественный 
[image: image176.wmf]j
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).

Мероприятия, связанные с применением различных компенсирующих устройств или искусственная компенсация (искусственный 
[image: image177.wmf]j
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).

Основным преимуществом естественной компенсации является ее простота и дешевизна, поэтому она должна проводится на предприятии в первую очередь, к ней относится:

упорядочение и автоматизация технологического процесса, что ведет к выравниванию графика нагрузки и улучшению энергетического режима электрооборудования;

создание рациональной схемы электроснабжения за счет уменьшения ступеней трансформации;

замена электрооборудования на более новое и совершенное с меньшими потерями на перемагничивание;

улучшение качества ремонта электродвигателей, уменьшение переходных сопротивлений контактных соединений;

отключение при малой нагрузке части силовых трансформаторов.

Преимуществами синхронных компенсаторов являются возможность автоматического плавного регулирования напряжения в большом диапазоне, чем обеспечивается увеличение статической и динамической устойчивости в энергетической системе, а также высокая надежность работы.

К недостаткам синхронных компенсаторов относится: высокая стоимость; большие потери активной мощности на компенсацию по сравнению со статическими конденсаторами; большая занимаемая площадь и шум при работе.

Приведем расчет реактивной мощности конденсаторной установки КУ.

Мощность установки определяется по следующей формуле
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где 
[image: image179.wmf]êó
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 – расчетная реактивная мощность конденсаторной установки, кВар;


[image: image180.wmf]1
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 – расчетное значение суммарной реактивной мощности, которую потребляет предприятие в период максимума нагрузки, кВар;
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 – реактивная мощность, которая может быть передана из энергосистемы, кВар.

Величина реактивной мощности КУ рассчитывается по формуле
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где 
[image: image183.wmf]ñì
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 – средняя активная мощность в максимально загруженную смену по всему предприятию, кВт;
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 – коэффициент реактивной мощности до компенсации; 
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 – коэффициент реактивной мощности после компенсации.

Следует учитывать что стандартное значение 
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, устанавливаемое для предприятий находится в пределах от 0,93 до 0,95. Тогда значение коэффициента реактивной мощности (
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) будем определять по формуле
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где 
[image: image189.wmf]j
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 – установленный коэффициент мощности (0,93-0,95).

Выбор ККУ производится по условию:
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Произведем расчет мощности комплектной конденсаторной установки, приняв значение 
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Определяем расчетную мощность конденсаторной установки по формуле 
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Так как проектируемый цех относится ко 2-ой категории по бесперебойности электроснабжения и требует установки одного силового трансформатора на подстанции. Выбор стандартной мощности для ККУ будем проводить по величине расчетной мощности по всему цеху. Выбор осуществляем из справочной литературы (Л.2, стр. 306, табл. )по условию выбора. По условию подходит такая ККУ:

УКТ – 0,38 – 150У3

2.4 Выбор пусковой и защитной аппаратуры

Для защиты электрических цепей от действия токов короткого замыкания используются плавкие предохранители или автоматические выключатели. Данные аппараты служат для отключения поврежденных элементов сети электроснабжения при возникновении коротких замыканий в них. Также защитные аппараты должны обеспечивать селективность, то есть свойство аппаратов реагировать на повреждение и отключать поврежденный элемент сети ближайшим аппаратом. Это означает, что отключается только поврежденный элемент, а остальные продолжают работать.

Автоматические выключатели предназначены для автоматического размыкания цепей при ненормальных режимах (к. з., перегрузках), для редких оперативных переключений (3 – 5 в час) при нормальных режимах, а также при недопустимых снижениях напряжения, заменяют рубильники и предохранители. По сравнению с предохранителями автоматические выключатели обладают рядом преимуществ: после срабатывания автоматический выключатель снова готов к работе, в то время как в предохранителе требуется замена калиброванной плавкой вставки, что увеличивает время простоя электроприемника; у автоматических выключателей более точные защитные характеристики; они совмещают функцию коммутации и защиты электрической цепи; некоторые автоматические выключатели выпускают с независимым расцепителем, позволяющим осуществить дистанционное отключение электросети и др. функции.

По конструкции автоматический выключатель состоит из следующих конструктивных элементов: контактов с дугогасительной системой; привода; механизма свободного расцепления; расцепителей; вспомогательных контактов.

Для защиты от коротких замыканий применяют электромагнитные расцепители мгновенного действия или с выдержкой времени, обеспечивающей избирательность действия. одновременная защита цепи от к. з. и от перегрузки осуществляется за счет применения комбинированных расцепителей, состоящих из двух элементов, один защищает от к.з., а другой – от перегрузок.

Приведем методику расчета необходимой аппаратуры:

Выбор автоматических выключателей производим по условию:
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 где 
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 – номинальный ток автоматического выключателя, А;
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 – номинальный ток расцепителя, А;
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 – длительный ток электроприемника (для двигателей равен их номинальному току), А. Величину номинального тока асинхронного двигателя с каротко замкнутым ротором определяем по формуле
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где 
[image: image200.wmf]í
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 – номинальная мощность электродвигателя, кВт;
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 – напряжение питающей сети, В;
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 - коэффициент мощности данного электродвигателя;
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 – коэффициент полезного действия двигателя. Величины 
[image: image204.wmf]j

cos

 и 
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 определяются по справочной литературе в зависимости от активной мощности двигателя. Если станок многодвигательный, то величина 
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 определяется по формуле:
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где 
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 – сумма номинальных токов всех двигателей станка, А.

Выбираем автоматический выключатель. 

Далее необходимо произвести проверку на невозможность срабатывания выключателя во время пуска двигателя по формуле
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где 
[image: image210.wmf]ñð
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 – ток срабатывания автоматического выключателя, А;
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 – кратковременный ток, для однодвигательных станков равен пусковому току, определяемому по формуле
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где 
[image: image213.wmf]ï
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 – пусковой ток двигателя, А;
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 – пусковой коэффициент, показывает во сколько раз пусковой ток превышает номинальный.

Если станок многодвигательный, то значение кратковременного тока будет определятся по формуле
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где 
[image: image216.wmf]max
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 – максимальный номинальный ток, то есть наибольший ток в защищаемых группе двигателей, А;
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 – сумма оставшихся номинальных токов, А.

После выбора автоматических выключателей следует произвести выбор магнитных пускателей в исполнении с тепловыми реле. В отличие от автоматических выключателей, выбираемых для станка в целом, тепловые реле выбираются на каждый двигатель по условию:
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где 
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 – ток нагревательного элемента теплового реле, А;


[image: image220.wmf]Iн

 –номинальный ток электродвигателя, А.

Вначале по длительному току выбираем магнитный, после чего для данного магнитного пускателя выбирается тепловое реле по условию (4.7).

В качестве примера приводим расчет пусковой и защитной аппаратуры для сверлильного станка (электроприемники 1 – 2, 15, 24 - 25) 
[image: image221.wmf]í
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= 3,5 кВт.

Находим номинальные токи электродвигателей, расчет ведем по формуле 
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Определяем длительный ток 
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По расчетному току производим выбор автоматического выключателя по условию выбора
                                                                   =6,9 А;

                                                                   =6.9 A.

 Пользуясь справочной литературой (Л.1, стр. 198, табл. 5.4). Выбираем автоматический выключатель:

А3710Б
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Проверяем выбранный выключатель по невозможности срабатывания при пуске электродвигателя по условию:
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Определяем пусковой ток, равный для однодвигательного станка кратковременному, по формуле:
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[image: image228.wmf]400
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Условие выполняется.

Проводим выбор магнитного пускателя серии ПМЛ в исполнении с тепловым реле РТЛ для приводного двигателя рассматриваемого станка пользуясь справочной литературой (Л.2, стр. 269, табл. 3.70) по условию выбора (4.7). Для выбора ток уже был рассчитан при выборе выключателей.
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 По условию выбора для каждого двигателя выбираем магнитные пускатели: 

ПМЛ 110004, 
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После для данных пускателей выберем комплектные тепловые реле (Л.2, стр. 269, табл. 3.71):

РТЛ 101404, 
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Для оставшихся групп выбор будем вести аналогично.

Автоматические выключатели также необходимо выбрать на ПР1, ПР2, ШРА и на КТП. Данный выбор осуществляется по максимальному току для каждого ПР и цеха.

Результаты расчетов заносим в таблицу.

2.5 Расчет силовой сети 
Основой расчета силовой сети на напряжение до 1 кВ является выбор сечений проводов и кабелей. Электрический ток в проводнике выделяет тепловую энергию, которая расходуется на повышение его температуры, а часть выделяется в окружающую среду. При измене​нии тока в проводнике или изменении условий его охлаждения изме​няется температура его нагрева. Если величина тока в проводнике не меняется, то количество выделенного им тепла соответствует количе​ству тепла, которое выделяется в окружающую среду - наступает теп​ловое равновесие.

Перегрев проводника опасен для изоляции, вызывает перегрев контактных соединений, что может привести к пожару или взрыву. Надежная и длительная работа проводов и кабелей определяется дли​тельно допустимой температурой их нагрева. Учитывая условия на​дежности, безопасности и экономичности ПУЭ устанавливает пре​дельную температуру нагрева проводников в зависимости от длитель​ности прохождения тока, материала токоведущих частей и изоляции проводов и кабелей. Предельно допустимым током (
[image: image232.wmf]äîï
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)называется максимальное значение длительно протекающего тока при котором температура провода или кабеля станет предельно допустимой. Величина этого тока зависит от материала проводника, сечения провода, температуры окружающей среды, материала изоляции и способа прокладки. ПУЭ устанавливают стандартные значения температуры при прокладке кабеля: 

При прокладке в помещении и вне помещения в воздухе 
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При прокладке кабелей в земле 
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Предельные допустимые токовые нагрузки на провода и кабели при принятых допустимых температурах нагрузки, а также при соответствующих условиях окружающей среды и прокладки приведены в таблицах ПУЭ.

Сечение проводов и кабелей выбирают по длительному допус​тимому току. Выбор производится по одному из двух условий (по наибольшему условию).


[image: image235.wmf]п

K

р

I

доп

I

³

1



[image: image236.wmf]п

K

з

K

з

I

доп

I

×

³

2


где 
[image: image237.wmf]ð
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 – расчетный ток рассматриваемом участке сети 
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 – поправочный коэффициент, учитывает условия прокладки проводов и кабелей, при нормальных условиях прокладки равен 1, в остальных случаях значение 
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 устанавливается ПУЭ;
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 – коэффициент защитной аппаратуры, то есть отношение длительно допустимого тока для проводов или кабелей к току срабатывания защитной аппаратуры;
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 – ток срабатывания защитной аппаратуры (ток вставки предохранителя или ток расцепителя автомата).

Выбираем сечения для питания электроприемников, значения токов берем из предыдущих расчетов. Приведем пример выбора сечений для питания вентилятора.

Учитывая значения коэффициентов, рассчитываем каждое условие после записываем условия выбора (5.1):
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    По наибольшему условию (2) производим выбор сечения по допустимому току.

Поьзуясь справочной литературой (Л.1, стр. 200, табл. 5.5) выбираем значение тока 
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Для питания используем четырёхжильные алюминиевые небронированные кабели с поливинилхлоридной изоляцией марки АПВ 4 (1×4).Для остальных приемников выбор сечений и допустимых токов производим аналогично. Следует также провести выбор сечений питающих кабелей для ПР1, ПР2, ШРА-1, для ККУ, для ЩО. Выбор допустимого тока для ПР производим по максимальному току по группе электроприемников присоединенных к ПР (
[image: image247.wmf]max
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).

Данные расчётов заносим в таблицу.

2.6 Выбор комплектной трансформаторной подстанции

Трансформаторной подстанцией называется электроустановка служащая для приема, преобразования, распределения электрической энергии, и состоящая из силовых трансформаторов или преобразователей, а также распределительных устройств напряжением до 1000 В и выше 1000 В. Они являются основными звеньями системы электроснабжения и в зависимости от положения в энергосистеме, их назначения, величине первичного и вторичного напряжений подстанции подразделяют на районные и подстанции предприятий. Районными называются подстанции, которые питаются от районных (основных) сетей энергосистемы. Они предназначены для электроснабжения больших районов, в которых находятся промышленные, городские, сельскохозяйственные и другие потребители. Районные трансформаторные подстанции подразделяются на узловые распределительные подстанции (УРП) и распределительные подстанции (пункты РП 6 – 10 кВ).

Узловые распределительные подстанции получают энергию от энергосистемы и распределяют ее без преобразования по территории предприятий.

Распределительные подстанции предназначены для приема и распределения электрической энергии на одном и том же напряжении без преобразования.

Трансформаторные подстанции предприятий подразделяются на заводские и цеховые подстанции. Заводские делятся на главные понизительные подстанции (ГПП) с открытым распределительным устройством (ОРУ), предназначенные для приема электрической энергии от энергосистем 35 – 110 – 220 кВ и преобразования ее в напряжение заводской сети 6 – 10 кВ, для питания цеховых и межцеховых подстанций; а также бывают отдельно стоящие подстанции с закрытым распределительным устройством (ЗРУ).

Выбор числа трансформаторов, типа и схемы питания подстан​ций обусловлен величиной и характером электрических нагрузок, размещением нагрузок на генеральном плане предприятия, а так де производственными и эксплуатационными требованиями.
Трансформаторные подстанции должны размещаться вне цеха только при невозможности внутри него ил при расположении части нагрузок вне цеха. Выбранная подстанция должна занимать минимум полезной площади цеха, удовлетворять требованиям электрической и пожарной безопасности и не должна создавать помех производствен​ному процессу.
Выбор количества трансформаторов на ТП зависит от категории степени бесперебойности электроснабжения.
Однотрансформаторные цеховые подстанции применяют для по​требителей 2-й и 3-й категории, при питании нагрузок, допускающих пе​рерыв электроснабжения на время доставки «складского» резерва, или при резервировании, осуществляемом по перемычкам на вторичном напряжении.
Двухтрансформаторные цеховые подстанции применяют при преобладании 1-й категории, а также при наличии неравномерного годо​вого суточного или годового графика нагрузки.
Цеховые подстанции с числом трансформаторов более двух ис​пользуют лишь при надлежащем обосновании необходимости их при​менения, а так же в случае установки трансформаторов для питания силовых и осветительных нагрузок.
При выборе числа  и мощности трансформаторов подстанций ре​комендуется:
применять трансформаторы мощностью более 1000 кВА при нали​чии группы электроприемников большой мощности или значитель​ного числа однофазных электроприемников;

стремиться к возможно большей однотипности трансформаторов цеховых подстанций;

выбирать при двухтрансформаторных подстанциях, а так же при однотрансформаторных подстанциях с магистральной схемой элек​троснабжения, мощность каждого трансформатора с таким расче​том, чтобы при выходе из строя одного оставшийся в работе транс​форматор мог нести всю нагрузку потребителей 1-й категории.

Приведем порядок расчета мощности трансформатора(ов) на КТП:

Значение 
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 находим по следующей формуле
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где 
[image: image250.wmf]max

P

 – максимальная активная мощность по цеху, кВт, 


[image: image251.wmf]max
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 - максимальная реактивная мощность по цеху, кВар;
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 – мощность конденсаторной установки КУ, кВар;
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 – мощность освещения, кВт, определяется по формуле
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где 
[image: image255.wmf]F

 – площадь цеха, м2;


[image: image256.wmf]r

 – удельная мощность общего равномерного освещения, при 
[image: image257.wmf]F

>500 м2 равна 9 Вт/м2.

Выбор производим по условию
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Значение мощности - 
[image: image259.wmf]S

, по которому производится выбор трансформатора согласно условия (6.4), определяется по формуле
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где N – число трансформаторов на КТП, зависит от категории потребителя по бесперебойности электроснабжения.

При установке на КТП двух трансформаторов (1-я категория), необходимо произвести проверку на перегрузку, то есть при поломке одного из трансформаторов другой должен обеспечивать электроснабжение с допустимой перегрузкой на 140%. Проверка осуществляется по условию
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Теперь приведем расчет мощности трансфоматоров на КТП.

Монтажно-механический цех относят к потребителям 2-ой категории, поэтому считаем 
[image: image262.wmf]8
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Рассчитываем мощность щитка освещения по формуле                               


[image: image263.wmf]êÂò

P

îñâ

85

,

16

16848

9

*

1872

.

=

=

=


Определяем расчётную мощность
[image: image264.wmf]р
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 по формуле                                          
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Определяем мощность 
[image: image266.wmf]S

 по формуле (6.5):
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По справочной литературе (Л.1,стр.306,табл.5,3) выберем 
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Т. к. на КТП устанавливается один трансформатор, то проверку на перегрузку производить не надо.

Согласно условию  по справочной литературе (Л.2, стр.229, табл.4.5) выбираем стандартную КТП –КТП ТМ250/10/0,4; с трансформатором ТМФ-250/10/0,4. Выбранное КТП состоит из шкафа высокого напряжения ВВ – 1 и шкафами низкого напряжения КРН – 5.

2.7 Расчет токов короткого замыкания

Коротким замыканием называют всякое случайное или предна​меренное, не предусмотренное нормальным режимом работы, элек​трическое соединение различных точек электроустановки между со​бой или землей, при котором токи в ветвях электроустановки резко возрастают, нарушая продолжительный режим работы.  В системе трехфазного переменного тока могут быть замыкания между тремя фазами – трехфазные КЗ, между двумя фазами – двухфазные КЗ. Если нейтраль энергетической системы соединена с землей, то возможны однофазные КЗ 

Чаще всего возникают однофазные КЗ (60-92% от общего числа), реже трехфазные (1-7%).

Возможно двойное замыкание на землю в различных, но электрически связанных частях электроустановки в системах с незаземленными или резонансно-заземленными нейтралями.

Как правило, трехфазные КЗ вызывают в поврежденной цепи наибольшие токи, поэтому при выборе аппаратуры за расчетный ток КЗ принимают ток трехфазного КЗ.

Причинами коротких замыканий могут быть:
механические повреждения изоляции — проколы и разрушение ка​беля при земляных работах;

трещина фарфоровых изоляторов;

падение опор воздушных линий;

износ изоляции.

Короткие замыкания могут возникнуть при неправильных оператив​ных переключениях, например, при отключении наружной линии разъединителем.
Последствиями коротких замыканий является резкое увеличение тока в короткозамкнутой цепи и снижение напряжения в отдельных точках системы. Дуга, возникающая в месте короткого замыкания, приводит к частичному или полному разрушению аппаратов, машин и других устройств. Прохождение больших токов вызывает повышен​ный нагрев токоведущих частей и изоляции, что может привести к пожару в распределительных устройствах, в кабельных сечениях и других элементах электроснабжения.
Все электрические аппараты и токоведущие части электрических установок должны быть выбраны таким образом, чтобы исключить их разрушения при прохождении по ним наибольших возможных токов короткого замыкания, в связи с чем возникает необходимость расчета этих токов.
  Во-первых необходимо, чтобы сечение питающей кабельной линии соответствовало возможных к. з. (т. е. не происходило его повреждения при к. з.). Величина сечения определяется в зависимости от тока в первичной цепи и от экономической плотности тока
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где 
[image: image271.wmf]ý
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 – расчетное экономическое сечение, мм2;
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 – номинальный ток на КТП, А;


[image: image273.wmf]ý
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 – экономическая плотность тока, принимает стандартное значение 1,4 А/мм2.

Причем значение 
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 определяется по формуле
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Имея расчетное сечение выбираем по справочной литературе (Л.3,стр.511,табл.П2.1) стандартную величину сечения кабельной линии
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25 мм2.

Для ведения дальнейших расчетов составим схему системы электроснабжения:

      [image: image277.png]©
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Рис. 2.7.1 Расчётная схема токов короткого замыкания

На схеме 
[image: image278.wmf]хс
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 – номинальная мощность системы электроснабжения, в нашем случае равна бесконечности (
[image: image279.wmf]¥
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);
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 – индуктивное сопротивление системы, равно нулю (
[image: image281.wmf]0
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);
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 и 
[image: image283.wmf]2
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 – мощности трансформаторов на КТП, кВ*А.

Эффективно вести расчет по данной схеме невозможно, поэтому следует составить схему замещения, которой мы и будем пользоваться при расчетах:

             [image: image284.png]



Рис. 2.7.2схема замещения

При составлении схемы замещения электрическую систему, трансформаторы и воздушные линии электропередач заменяем индуктивными сопротивлениями, а кабельные линии индуктивными и активными сопротивлениями.

Задаемся значениями базисной мощности 
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Находим сопротивления всех элементов системы, расчет ведем в относительных единицах:
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,

0

2

110

100

10

4

,

0

2

1

1

0

2

=

×

×

=

×

×

=

ср

U

б

S

l

X

X

                                

Значение 
[image: image290.wmf]0
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 имеет стандартное значение для воздушных линий равное 0,4 Ом/км.
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Как и для воздушных линий, так и для кабельных высоковольтных питающих линий 
[image: image293.wmf]0

X

 принимает стандартное значение 0,08 Ом/км.
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Значение удельного сопротивления 
[image: image295.wmf]0
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 зависит от сечения кабельной линии и определяется по справочной литературе, в нашем случае 
[image: image296.wmf].
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Определяем полное сопротивление системы электроснабжения 
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, по формуле
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Определяем величину 
[image: image299.wmf]á
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Мощность короткого замыкания будет определятся
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Величина тока короткого замыкания будет равна
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Ударный ток найдем следующим образом, учитывая, что ударный коэффициент 
[image: image303.wmf]ó
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 равен 1,369:
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Производим проверку сечения кабельной линии по ударному действию тока короткого замыкания по условию:
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где 
[image: image306.wmf]min

S

 – минимальное сечение, при котором не происходит разрушение кабеля при к. з., кВ*А, определяется по формуле:
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где 
[image: image308.wmf]Ñ

 – термический коэффициент, зависит от материала из которого изготовлены жилы кабеля (для алюминия С=85);
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 – тепловой импульс, возникающий в момент КЗ, определяется по формуле:
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где 
[image: image311.wmf].
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 – время срабатывания релейной защиты, принимается равным 0,4 сек.
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Тогда минимально допустимое сечение определится:
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По условию проверки, запишем:

50>40,4

То есть выбранное сечение подходит по электротермической стойкости к току к. з. Для питающей кабельной линии выберем кабель ААБ3 ×50×6.

2.8 Выбор электрооборудования на напряжение выше 1000 В

Любая электрическая цепь должна иметь выключатель и защит​ный аппарат. При напряжении выше 1000 В в выключателях, при от​ключении, в воздушном промежутке между расходящимися контакта​ми горит дуга. Электрическая дуга имеет температуру в несколько ты​сяч градусов, и если ее не погасить, то в считанные секунду распла​вятся контакты и повредят близко расположенные приборы и аппара​ты. По этим причинам силовые выключатели в установках напряже​нием выше 1000 В снабжены специальными, иногда очень сложными, дугогасительными системами.
Выключатели, в которых дугогасительной средой служит транс​форматорное масло, называются масляными. Масляные выключатели получили широкое распространение в закрытых и комплектных распределительных устройствах. Токоведущие части изолируются друг от друга фарфором, стеклопластиком или иными изоляционными материалами.
В качестве отключающих аппаратов при напряжении до 10 кВ широко применяют выключатели нагрузки, в которых для гашения дуги используется не масло, а органическое стекло. Для защиты от токов КЗ на общей раме с выключателем последовательно устанавливают предохранитель
Включатель нагрузки снабжен простой дугогасительной систе​мой, которая надежно гасит дугу, вызванную нормальным током на​грузки, но не обеспечивает гашение дуги большой мощности, возни​кающей при коротких замыканиях.
В сетях предприятий ударный ток короткого замыкания обычно превышает эти значения, однако в сочетании с предохранителем типа ПК выключатель нагрузки может использоваться в сетях 

Выключатель нагрузки выпускается в комплекте с предохрани​телем и выбирается по нескольким расчетным величинам. Условие выбора оформляется в виде сравнительной таблицы

             Таблица 2.8.1 Выбор ВНП

	Расчетные величины
	Каталожные величины
	Условие выбора

	Uр=6 кВ
	Uн=6 кВ
	Uн≥Uр

	Iр=24 А
	Iн=400 А
	Iн≥Iр

	I˝к. з.=5,43 А
	Iоткл=20 кА
	Iоткл≥I˝к. з.

	S˝к. з.=51,3 м·А
	Sоткл=200 мВ·А
	Sоткл≥S˝к. з.

	iу=10,51 кА
	imax=14 кА
	imax≥iу


Выбор стандартных (каталожных) величин ведем по справочной литературе

 (Л.2, стр.175, табл.5.3), в данном случае выбираем выключатель нагрузки ВНП-17 в комплекте с предохранителем ПК – 6/75.

Этот выключатель в комплекте с предохранителем ставится на КТП с высокой стороны.

 Стандартизация и качество электроэнергии.

Современное развитие электрооборудования промышленных предприятий отличается большим распространением электроприемников с неблагоприятными с точки зрения работы системы электроснабжения характеристиками. Это обуславливается возросшими требованиями в области совершенствования и рационализации технологических процессов промышленности и ставят трудные задачи при построении рациональной системы электроснабжения.

В связи с этим при проектировании электроснабжения необходимо прорабатывать мероприятия по нормализации рабочих режимов электрических сетей, питающих электроприемники, работа которых неблагоприятно отражается на качестве электроэнергии, а также на рациональных режимах работы самих электроприемников, например электропечей. Это необходимо по условиям работы других электроприемников, присоединенных к электрическим сетям той же системы электроснабжения, а иногда и к соседним. Таким образом, прогресс в технологических процессах требует соответствующего приспособления систем электроснабжения к новым условиям их работы. В этой связи необходимо предусматривать мероприятия и устройства, обеспечивающие надлежащее качество электроэнергии, установленное соответствующими стандартами, правилами устройства и правилами эксплуатации.

Проблема качества электроэнергии многогранна. Ее рациональное решение является, пожалуй, одной из наиболее трудных задач при проектировании электроснабжения. Для систем трехфазного тока качество электроэнергии характеризуется отклонениями и колебаниями напряжения и частоты от установленных норм, несинусоидальностью формы кривой напряжения, а также смещением нейтрали и асимметрией напряжений основной частоты. Показатели качества электроэнергии во всем должны соответствовать требованиям ГОСТ 13109-67* «Нормы качества электрической энергии у ее приемников, присоединенных к электрическим сетям общего назначения», в котором подробно регламентированы нормативы качества и допустимые отступления. Мероприятия по обеспечению показателей качества электроэнергии, приведенные в ГОСТ 13109-67*, должны решаться комплексно при проектировании электроснабжения, электропривода и электротермических установок. Они должны базироваться на рациональной технологии и режиме производства, правильном выборе типов и параметров электропривода и электропечей и на оптимальном решении системы электроснабжения в целом с учетом как энергетических, так и технологических факторов.

Качество электроэнергии по всем упомянутым показателям способствует увеличению выпуска продукции, повышению ее качества и общей рентабельности производства. Поэтому проектировщик-электрик должен выяснять у технологов, насколько отступления качества электроэнергии от нормированных параметров влияет на выпуск и качество продукции, на протекание технологического процесса, с тем чтобы совместно с ними оценить возможный ущерб от неудовлетворительного качества электроэнергии. Комплексное решение задачи в целом должно приниматься на основании технико-экономических расчетов по минимуму приведенных затрат, с учетом стоимости мероприятий по повышению качества электроэнергии, ущерба от снижения качества электроэнергии и экономической эффективности от повышения качества энергии. 

Энергоснабжающая организация обязана поставлять предприятию электроэнергию на нормированном уровне напряжения и частоты во всех ситуациях, предусмотренных ГОСТ 13109-67*. Промышленные предприятия обязаны принимать меры, чтобы такие показатели качества электроэнергии, как колебание напряжения, несинусоидальность формы кривой напряжения, асимметрия напряжений, были в пределах нормированных величин, так как ухудшение этих показателей качества вызывается работой определенных видов электроприемников и практически не зависит от энергосистемы.

Электропромышленность должна обеспечивать поставку электро-технического оборудования, не ухудшающего показатели качества электроэнергии в системах электроснабжения против нормированных значений.

Для обеспечения надлежащего качества электроэнергии в проектах в первую очередь следует предусматривать использование устройств, необходимых также и по другим условиям, например для компенсации реактивной мощности и др. К применению специального электрооборудования, требующего дополнительных затрат, следует прибегать лишь после того, как будут исчерпаны схемные решения и мероприятия.
 Экономия электроэнергии

Оптимальным режимом электропотребления является такой режим, при котором обеспечивается выполнение производственной программы с наименьшим количеством потребляемой электроэнергии во всех элементах электрической сети при соблюдении заданных графиков, активной и реактивной мощностей и с минимальными затратами.

В целях экономии электроэнергии на предприятиях следует сокращать непроизводственные потери в электрических сетях, вводить новые энергосберегающие технологии и модернизированное оборудование,  а также повышать теплостойкость изоляции помещений промышленных предприятий.

Потери электроэнергии в трансформаторах, электродвигателях и другом электрооборудовании неизбежны, что связано с принципом действия этих ЭУ, однако за счёт мероприятий по экономии электроэнергии потери должны сведены к минимуму. Так, применение в схемах электроснабжения резервных перемычек на стороне НН цеховых ТП позволяет отключить трансформаторы в часы минимальных нагрузок и тем существенно снижать потери электроэнергии в цеховой сети.
Кроме естественных и искусственных компенсации реактивной мощности на промышленных предприятиях  должны предусматриваться технологические режимно-эксплуатационные, организационные и другие мероприятия по снижению которых следует согласовать со всеми производственными службами. Наиболее совершенными является внедрение энергосберегающей безотходной технологии, гибких автоматизированных комплексов, усиление режима экономии.

Промышленное предприятие заключает  с энергосберегающей организацией договор на потребление электроэнергии, в котором указывается допустимая присоединённая мощность предприятия в часы максимума нагрузок энергосистемы.

Присоединенная мощность – это суммарная мощность присоединённых к питающей сети энергосистемы трансформаторов, преобразующих напряжение сети в рабочее напряжение ЭП, ми электродвигателей напряжением выше 1 кВ.

Под тарифами понимается система отпускных цен за электроэнергию, дифференцированных для различных групп потребителей.

За нарушение договора на отпуск электроэнергии, за потребление сверхлимитной электроэнергии, превышение присоединенной мощности, заявленной в часы максимума энергосистемы предусмотрена шкала штрафов.

Большую экономию электроэнергии даёт переход в промышленных цехах с ламп накаливания на более эффективные и экономичные виды ламп (люминесцентные лампы, ДРЛ).

Для сокращения потер энергоносителей производство которых требует определённых затрат электроэнергии, и для улучшения работы компрессоров, насосов, вентиляторов и других ЭУ необходимо устранять пути утечки энергоносителей за счёт устранения неплотностей в трубопроводах и в соединительной и запорной арматуре; автоматизировать управление ЭУ, уменьшать внутренние сопротивление трубопроводов, отключать ЭУ при снижении потребности в расходе сжатого воздуха или воды, при необходимости снижать рабочее давление компрессоров и насосов.

6  Охрана труда

В условиях перехода предприятий и организаций на рыночные формы хозяйствования, появления частной, арендной, коллективной и других форм собственности резко возрастает роль и значение охраны труда.

В соответствии с Трудовым кодексом Республики Беларусь наниматель в лице администрации (руководитель предприятия, цеха, участка, службы, сме​ны) обязан обеспечить работающим здоровые и безопасные условия труда.

Решение этих задач большей частью зависит от степени подготовленности специалистов по вопросам трудового законодательства, инженерного обеспечения безопасности производства, производственной санитарии и гигиены, пожарной профилактики и по другим аспектам охраны труда.

Важное место в системе подготовки специалистов в области охраны руда занимает дипломное проектирование.

Основной задачей дипломника является разработка такой технологии, инструкции машин и механизмов, организации труда, когда исключается возможность возникновения аварий, взрывов, пожаров, производственного травматизма и профессиональных заболеваний.

Дипломные проекты, в которых отсутствуют или решаются только частично вопросы безопасности труда, не должны допускаться к защите.

Учащиеся выполняют дипломные проекты на основе общих указаний руководителя проекта при обязательном использовании во всех разделах проектов требований охраны труда, системы стандартов безопасности труда, строительных, санитарных норм и правил, других нормативно-технических документов. Ответственность за принятые решения в дипломных проектах несет автор этих работ - дипломник. 

Непосредственное руководство дипломным проектированием осуществляет руководитель проекта, а консультации по вопросам охраны труда проводит консультант — преподаватель охраны труда.

С учетом темы дипломного проекта и специальности дипломника консультант может выделить для углубления проработки наиболее важные вопросы безопасности труда за счет сокращения или исключения других вопросов из раздела "Охрана труда".

Рекомендуется следующий перечень вопросов по охране труда и окружающей среды, которые должны быть разработаны в дипломном проекте:

1. Основные законодательные акты и нормативные документы по охране труда.
2. Требования техники безопасности на участке.

3. Требования производственной санитарии на участке.

4. Требования пожарной безопасности на участке
5. Охрана окружающей среды.
1.МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СБОРУ МАТЕРИАЛОВ

 НА ПРЕДДИПЛОМНОЙ ПРАКТИКЕ

1.1 Общие сведения о предприятии, касающиеся охраны труда
Для квалифицированной разработки в дипломных проектах (работах) вопросов охраны труда и пожарной безопасности каждый дипломник должен уделить серьезное внимание их изучению на преддипломной практике.

Во время преддипломной практики учащиеся должны изучить конкретные мероприятия по технике безопасности, электробезопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и охране окружающей среды, отвечающие специфическим условиям данного предприятия, производства, строительной площадки и т.д.

Учащиеся должны ознакомиться с организацией работы по обеспечению здоровых и безопасных   условий   труда   на   предприятии   (строительной   площадке),   требования безопасности    технологических     процессов     и     оборудования,     гигиеной    труда     и производственной санитарии на рабочих местах, мерами противопожарной профилактики, а также  собрать  конкретный  материал  для разработки этих вопросов  в дипломных проектах.

Для сбора материалов по вопросам охраны труда нужно воспользоваться технологическими регламентами, паспортами основного технологического оборудовал цеховыми инструкциями по безопасности труда и инструкциями по охране труда для работников рабочих профессий, должностными обязанностями по охране труда должностных лиц цеха (участка, строительной площадки и т.д.), данными производственного травматизма за последние 3-5 лет, текущими и перспективными планами мероприятий по технике безопасности, гигиене труда и производственной санитарии.

1.2. Анализ условий труда и возможных опасных и вредных производственных факторов

Анализ проведения работ по специальности необходим для устране​ния производственной опасности,  под которой понимается возможность воздействия на работающих опасных и вредных производственных факто​ров. 

Опасный производственный фактор может привести к травме рабо​тающего, а вредный - к профессиональному заболеванию.

Необходимо изучить и проанализировать: 

- параметры микроклимата на рабочих местах; 

- наличие в воздухе производственных помещений вредных газов, паров и пыли, их характеристику, предельно допустимые концентрации (ПДК) и характер их воздействия на организм человека; 

- ис​точники опасных и вредных производственных факторов.

Следует выделить опасные зоны при эксплуатации производственно​го оборудования: 

- возможность механического  травмирования, 

- наличие шума и вибрации, 

- опасность поражения электрическим током, 

- возмож​ность образования статического электричества и др. 

Необходимо изучить освещенность рабочих мест, виды и системы освещения, их мощность, ви​ды светильников, источники света, схемы расположения светильников.

Следует провести анализ травматизма и профзаболеваний на произ​водстве. Наличие тяжелых ручных операций, вредных и особо вредных работ. Специфические взрыво- и пожароопасные свойства применяемых материалов. Места образования горючей среды, паров и пыли. Образова​ние источников зажигания и наличие нагретых поверхностей. Возможные пути распространения пожара. Характеристика продуктов сгорания, обра​зующихся при пожаре. Особенности обеспечения безопасности труда.

1.3. Анализ мероприятий по охране труда и пожарной профилактики.

Мероприятия по предупреждению травматизма. 

Обеспечение обору​дования оградительными, предохранительными, блокировочными, кон​трольно-измерительными, заземляющими, зануляющими, отключающими и другими устройствами. 

Автоматизация производственного процесса и дистанционное управление.

 Теплоизоляция нагретых поверхностей и защите работающих от тепловых излучений тепловыделяющих устройств.

Мероприятия по облегчению труда. Механизация и автоматизация тяжелых, трудоемких и ручных работ.

Мероприятия по предупреждению профессиональных заболеваний и отравлений. Наличие и виды средств но исключению воздействия на ра​ботающих повышенной запыленности и загазованности воздуха. Исклю​чение воздействия на работающих повышенной или пониженной темпера​туры и влажности, повышенного уровня шума, вибрации, электромагнит​ных излучений и статического электричества. Исключение воздействия недостаточной освещенности. Расположение и характеристика отопитель​ных приборов. Расположение и устройство бытовых помещений. Обеспе​чение средствами индивидуальной защиты.

Мероприятия по предупреждению возникновения и распространения пожаров и взрывов. Обеспечение устройствами против распространения пожаров и взрывов, средствами сигнализации, наружного и внутреннего пожаротушения. Применение в строительных конструкциях несгораемых и трудносгораемых материалов. Обеспечение путями эвакуации. 

Планы ликвидации аварий, их содержание и эффективность.

Номенклатурные мероприятия по охране труда и затраты средств на их выполнение, наличие и содержание инструкций по охране труда.

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАЗДЕЛА "ОХРАНА ТРУДА" В ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТАХ

2.1. Структура и содержание раздела

Используя собранные на практике материалы, методическую литера​туру, государственные стандарты системы безопасности труда (ССБТ), строительные нормы и правила (СНиП), санитарные правила и нормы (СанПиН) и другие нормативно-технические документы, учащиеся разра​батывают раздел "Охрана труда и окружающей среды" дипломного проекта.

Дипломник в процессе проектирования обязан разработать конкрет​ные мероприятия по теме проекта, исключить возможность травматизма, профзаболеваний и профотравлений.

Дипломник, используя действующую нормативно-техническую доку​ментацию, дает собственные рекомендации на основе исследований, рас​четов, сопоставлений и т. п.

После выполнения учащимся раздела консультант-преподаватель ста​вит свою подпись на титульном листе пояснительной записки дипломного проекта, без которой дипломный проект к защите не допускается.

Ниже приводятся сведения о содержании раздела "Охрана труда и окружающей среды".

2.2. Основные законодательные акты и нормативные документы по охране труда.

В этой части раздела дипломного проекта должны найти отраже​ние следующие вопросы (конкретно для цеха, участка, согласно заданию дипломного проекта):

- права и обязанности должностных лиц по охране труда;

-систему проведения инструктажей (виды инструктажей, инструкций), обучения и проверки знаний работников по охране труда;

- виды  контроля  за  состоянием охраны труда (периодический, общественный и т.д.);

- порядок и периодичность медицинских осмотров работников.

Эти вопросы освещены в ниже перечисленных документах:

· Конституция Республики Беларусь (ст. 41, 45), где гарантируется право граждан на здоровые и безопасные условия труда, охрану их здоро​вья. В статье 43 провозглашено право на отдых. 
Для работающих по найму это право обеспечивается установлением рабочей недели, не превышаю​щей 40 часов, сокращенной продолжительностью работы в ночное время, предоставлением оплачиваемых отпусков, дней еженедельного отдыха;

· Трудовой кодекс Республики Беларусь;

· основополагающие государственные стандарты, устанавливающие определение, назначение, содержание, классификацию, обозначение стан​дартов и их согласование; терминологию в области безопасности труда; классификацию опасных и вредных производственных факторов: ГОСТ 12.0.001--82 "Основные положения", ГОСТ 12.0.002 80 "Термины и определения", ГОСТ 12.0.003-74 "Опасные и вредные производственные факторы. Классификация";

- "Положение об обучении, инструктаже и проверке знаний по вопро​сам охраны труда в системе Министерства образования и науки Республи​ки Беларусь" от 27.12.96 № 554. 

- постановление Министерства труда Республи​ки Беларусь" от 20.03.95 № 28 «Список производств цехов, профессий и должностей с вредными условиями труда, работа в которых дает право на сокращенную продолжительность рабочего времени и дополнительный отпуск»;

- "Положение о расследовании и учете несчастных случаев на произ​водстве и профессиональных заболеваний" от 17.05.99 № 60/170;

- закон Республики Беларусь "О пожарной безопасности"; 

- ППБ-101-89 "Правила пожарной безопасности";

- ГОСТ 12.1.004-91 "Пожарная безопасность. Общие требования";

- постановление Министерства труда Республики Беларусь от 17.04.99 № 39 "Об утверждении типовых норм бесплатной выдачи средств индивиду​альной защиты работникам общетехнических профессий и должностей";

- постановление Госкомитета по труду и социальной защите населе​ния от 14.06.94 № 82 "Порядок разработки, согласования и утверждения инструкций по охране труда". Инструкции разрабатываются в соответст​вии с перечнем, который составляется службой охраны труда (при ее от​сутствии - работником, на которого возложены эти обязанности) при уча​стии руководителей подразделений, служб, главных специалистов пред​приятия (главного механика, главного технолога, главного энергетика и др.), службы организации труда и заработной платы, отдела кадров.

Перечень инструкций разрабатывается с учетом утвержденного на предприятии платного расписания в соответствии с Единым тарифно-ква​лификационным справочником работ и рабочих профессий, квалификаци​онным справочником должностей служащих.

2.3. Требования техники безопасности на участке.

В этой части раздела дипломного проекта должны найти отраже​ние следующие вопросы (конкретно для цеха, участка, согласно заданию дипломного проекта):

·  требования безопасности к производственному оборудованию;
· опасные зоны при эксплуатации производственного оборудования:

· вредные и опасные производственные факторы: вращающиеся и движущиеся части; нагрев поверхности; опасность поражения электрическим током, возможность образования статического электричества, наличие шума и вибрации.
- оснащение  оборудования  оградительными, предохранительными блокировочными, контрольно-измерительными, заземляющими, зануляющими, отключающими и другими устройствами;

- автоматизация производственного процесса и дистанционное управление;

- допуск лиц к обслуживанию и монтажу оборудования;

- техническое освидетельствование оборудования, работающего под избыточным давлением, машин и механизмов;

- организация рабочего места с учетом охраны труда и эргономики;

- методы уборки стружки от станков;

- безопасность при эксплуатации механизированных ручных инструментов;

·  требования электробезопасности (классификация помещения по электробезопасности; требования электробезопасности при проведении работ в цехе, на участке; организационно-технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работы с электроустановками; виды электрозащиты (заземление, зануление и др.); коллективные и индивидуальные средства защиты от действия электрического тока; сигнализацию опасности поражения электрическим током).
На предприятиях используется большое количество различного производственного оборудования: машин, механизмов и станков. Независимо от их назначения, видов и типов обеспечение безопасности при работе возможно лишь при соответствии их конструкции требованиям охраны труда.

Для создания безопасных условий труда необходимо обеспечить правильное размещение оборудования в помещении, оснащение цеха (от​деления) соответствующими транспортными средствами и подъемными механизмами, применение коллективных и индивидуальных средств за​щиты, рациональное устройство рабочих мест. При этом необходимо, что​бы средства защиты обеспечивали высокую степень эффективности при эксплуатации и отвечали требованиям технической эстетики и эргономи​ки. Эти требования изложены в постановлении Министерства труда Рес​публики Беларусь от 17.04.98 № 39 "Об утверждении типовых, норм бес​платной выдачи средств индивидуальной защиты работникам общетехнических профессий и должностей".

К средствам защиты, которые можно считать основными на предпри​ятиях, отнесены следующие устройства: оградительные, автоматического контроля и сигнализации, предохранительные, дистанционного управления, тормозные и знаки безопасности.

Общие требования безопасности к производственному оборудованию ус​тановлены ГОСТ 12.2.003-91 "Оборудование производственное. Общие требо​вания безопасности", ГОСТ 12.2.061-81 "Оборудование производственное. Общие требования безопасности к рабочим местам", ГОСТ 12.2.062-81 "Обо​рудование производственное. Ограждения защитные", СанПиН РБ 11-09-94 "Санитарные правила организации технологических процессов и гигиениче​ские требования к производственному оборудованию". В них определены тре​бования к основным элементам конструкции, органам управления и средствам защиты, входящим в конструкцию производственного оборудования любого вида и назначения.

Особенности производственного оборудования учитываются по каж​дому его виду отдельными стандартами.

Основными из общих требований являются следующие:

-  производст​венное оборудование должно быть безопасным при монтаже, эксплуата​ции и ремонте как отдельно, так и в составе комплектов и технологиче​ских схем, а также при транспортировании и хранении;

-  должно быть пожаровзрывобеэопасным;

- все виды производственного оборудования не должны воздейство​вать на окружающую среду (воздух, почву, водоемы) путем загрязнения выбросами вредных веществ выше установленных норм;

- непременным условием является обеспечение надежности, а также исключение опасности при эксплуатации в пределах, установленных тех​нической документацией;

- материалы, применяемые в конструкции производственного оборудо​вания, не должны быть опасными и вредными;

- не допускается использование новых веществ и материалов, не прошедших проверки на пожаробезопас​ность. 

Установленные требования к производственному оборудованию обеспечиваются выбором принципов действия, конструкционных схем, безопасных элементов конструкции; применением в конструкции средств механизации, автоматизации и дистанционного управления, а также средств защиты; выполнением эргономических требований; включением требовании безопасности в техническую документацию по монтажу, экс​плуатации, ремонту, транспортированию и хранению.

Составные части оборудования должны исключать возможность их случайного повреждения, вызывающего опасность.

Конструкции производственного оборудования, имеющего газо-, паро-, пневмо-, гидро- и другие системы, выполняются в соответствии с требова​ниями безопасности, действующими для этих систем.

Конструкция оборудования должна исключать возможность слу​чайного соприкосновения работающих с горячими (> + 45°С) и пере​охлажденными частями.

Выделение и поглощение оборудованием тепла, а также выделение им влаги в производственных помещениях не должно превышать предель​но допустимых концентраций в рабочей зоне.

Конструкция производствен пою оборудования должна предусматривать защиту от поражения электрическим током, включая случаи ошибочных дей​ствий обслуживающего персонала, а также исключать возможность накопле​ния зарядов статического электричества в опасных количествах.

При полном или частичном прекращении подач энергоносителя (элек​трического тока, сжатого воздуха и т. д.) к приводам этих устройств рабочие органы производственного оборудования, а также захватывающие, зажим​ные и подъемные устройства не должны представлять опасности.

Конструкция производственного оборудования должна обеспечивать исключение или снижение до регламентированных уровней шума, ультра​звука, вибрации, а также вредных излучений.

Требования безопасности к рабочим местам.
В процессе работы над проектом учащийся должен предусмотрен, наиболее рациональную организацию и планирование рабочих мест с уче​том охраны труда работающего (ГОСТ 12.2.061-81 "Оборудование произ​водственное. Общие требования безопасности к рабочим местам").

Одним из основных условий рациональной организации труда явля​ется правильный выбор рабочей позы. В основном она может быть "сидя" или "стоя". 

Поза "стоя" встречается на работах с физическими усилиями от 10 до 20 кг. При этом размеры рабочей зоны по высоте составляют 100460 см, но фронту - 55, по глубине - 35 см. Рабочее место при позе "стоя" должно быть оснащено сидением для отдыха во время перерывов в работе.

Поза "сидя" рекомендуется на работах с усилием до 5 кг и небольшим размахом движений, а также на работах, требующих высокой точности. Нормативная рабочая зона при этом составляет по высоте 60-120 см, по фронту - 55, по глубине - 50 см. Должно быть предусмотрено свободное пространство для размещения ног работающего. 

На работах, требующих усилий от 5 до 10 кг, может быть применена рабочая поза "сидя-стоя".

Примечание: в целях обеспечения здоровых и безопасных условий труда работающих подростков на предприятиях, в учреждениях, учебных за​ведениях и организациях необходимо (независимо от форм собственности) руководствоваться постановлением Министерства труда Республики Бела​русь от 18.12.97 № 116.

Оборудование на рабочем месте располагается в рабочей (оператив​ной) зоне - пространстве, в пределах которого рабочий может рациональ​но выполнять трудовые действия. 

Обрабатываемый предмет труда должен быть закреплен на оборудовании при рабочей позе "стоя" примерно на вы​соте, составляющей 60 % роста работающего, что вызывает необходи​мость в соответствующей подставке (см. табл.).
 Таблица 
Высота рабочей поверхности оборудования (стола), мм

	Виды работ
	Рост человека

	
	низкий
	средний
	высокий

	Обычная работа (сидя)
	700        
	725
	750

	Особо точная работа (сидя)
	900 

800
7~1 Тооо„ I
0-0 "
	950
	1000

	Работа на станках и машинах (сидя)
	800
	  825


	850


	Работа станках и машинах (стоя)
Работа, при которой возможно изме​нение положение работающего (сидя или стоя)
	1000
	1050
	1100

	
	950
	1000
	1050


При разработке дипломного проекта должна учитываться внешняя и внутренняя планировка рабочего места. 

Внешняя планировка включает схему и описание расположения на рабочем месте основного оборудова​ния, организационной оснастки и рабочей мебели, вспомогательного обо​рудования, тары, предметов труда.

Содержанием внутренней планировки является схема и описание рас​положения в инструментальных тумбочках и шкафах приспособлений, ин​струментов, сменных частей, вспомогательных материалов, необходимых для ухода за рабочим местом. При этом материальные элементы, исполь​зуемые чаше других, должны быть размещены на уровне рук рабочего на расстоянии не более 55-75 см справа и слева (в зависимости от того, какой рукой они берутся). Другие предметы постоянного пользования необхо​димо размешать с учетом экономии движений. Предметы временного пользования и запасные инструменты должны находиться в специально отве​денных постоянных местах. Приспособления для хранения предметов труда располагаются таким образом, чтобы рабочий мог брать инструмент перед выполнением операции и класть обратно, не перенося через рабочее поле.

В проекте нужно разработать организацию обслуживания рабочих мест. Различаются следующие функции обслуживания рабочих мест: 

- под​готовительная (выдача задания, документации, производственной инструкции); 

- материальная (доставка предметов труда); 

- инструментальная (обеспечение инструментом, оснасткой); 

- наладочная (наладка оборудова​ния); 

- энергетическая (обеспечение всеми видами энергии); 

- ремонтная (профилактическое обслуживание и ремонт оборудования).

С электроэнергией связаны в той или иной мере все работающие. При неумелом обращении или несоблюдении установленных требований элек​трический ток представляет серьезную опасность.

Опасность поражения электрическим током специфична, поскольку он не может быть обнаружен органами чувств человека: зрением, слухом, обонянием.

В дипломном проекте должны найти отражение:

- требования безопасного применения машин и механизмов в дейст​вующих электроустановках на данном производстве (объекте); особенно​сти производств с наличием электротехнологий;

-  обоснование выбора схемы электрозащиты (зануление, заземление, защитное отключение), обеспечивающей безопасность эксплуатации элек​трооборудования и линий электропроводки;

· классификация помещения по электробезопасноети;

· использование коллективных и индивидуальных средств защиты в электроустановках (изоляционное покрытие, устройства защитного за​земления и зануления, устройства защитного отключения, блокировки, сигнализации, источники и электроприемники малого напряжения, огра​ничители напряжения. Средства индивидуальной защиты, инструменты и приспособления: диэлектрические перчатки, боты, изолирующие штан​ги, клещи, резиновые коврики и дорожки, указатели напряжения, токоизмерительные клещи;

· меры безопасности при работе с электрифицированным инструмен​том, сварочными и понижающими трансформаторами, переносными све​тильниками и т. д.;

· условия применения и принципы действия системы сигнализации на случай опасности.

В соответствии с ГОСТ 12.1.030-81. ССБТ "Электробезопасность. Защитное заземление, зануление."  в электроустановках применяются сле​дующие меры защиты от поражения электрическим током: 

- применение малых напряжений; 

- электрическое разделение сетей; 

- контроль и профи​лактика повреждения изоляции; 

- компенсация емкостной составляющей тока замыкания на землю; 

- защита от случайного прикосновения к токоведущим частям; 

- защитное заземление; зануление; 

- двойная изоляция; вы​равнивание потенциала; 

- оградительные устройства; 

- средства зашиты; 

- сиг​нализация, блокировки, знаки безопасности.

Наряду со стационарными устройствами защиты от поражения элек​трическим током требуется применение специальных защитных средств: приборов, аппаратов, переносных и перевозимых приспособлений и устройств, служащих для защиты персонала от поражения электрическим током, воздействия электрической дуги, электрического поля, продуктов горения и т. д. Такие средства не являются конструктивными частями электроустановок, они дополняют защитные функции ограждений, блоки​ровок, заземления, зануления и т. п.

Эти средства называются электрозащитными и подразделяются на основные и дополнительные.

Классификация защитных средств в зависимости от напряжения электроустановки приведена в таблицах приложения.

        2.4. Требования производственной санитарии на участке.

Основное требование при проектировании предприятий - предотвра​тить загрязнение воздушного бассейна, водоемов, почвы, обеспечить вы​полнение нормативов по допустимым уровням шума и другим вредным факторам               (СанПиН РБ 9-94-98 "Санитарные правила, нормы содержания и эксплуатации производственных предприятий", СанПиН РБ 9-96-98 "Сани​тарные правила и нормы для предприятий и производств негосударствен​ной формы собственности и индивидуальной трудовой деятельности").

В связи с этим производственные процессы и оборудование должны обеспечивать:

- отсутствие или минимальное выделение в воздух помещений, в ат​мосферу и сточные воды вредных или неприятно пахнущих веществ, а также отсутствие или минимальное выделение избыточного тепла и влаги в рабочие помещения;

- отсутствие или минимальное образование шума, вибраций, ультра​звука, электромагнитных волн радиочастот, статического электричества и ионизирующих излучений.

В этой части раздела необходимо изучить:

·  параметры микроклимата на рабочих местах (t° воздуха, t° поверхностей, относительная влажность воздуха, скорость движения воздуха в цехе, тепловое облучение и т.д.);
· наличие в воздухе производственных помещений вредных газов, паров и пыли, их характеристику, предельно допустимые концентрации (ПДК) и характер их воздействия на организм человека; наличие и виды средств по исключению воздействия на работающих повышенной запыленности и загазованности воздуха.

-  освещенность рабочих мест,  виды  и  системы  освещения,  их мощность,  виды светильников, схемы расположения светильников.

-
шум, вибрацию (ПДУ, влияние на организм и т.д.); защиту от шума и вибраций:

-
теплоизоляцию   нагретых   поверхностей   и   защиту     работающих   от  тепловых излучений тепловыделяющих устройств;

-
электромагнитные поля и излучения; влияние на организм; защиту от их вредного воздействия;

-
коллективные и индивидуальные средства защиты: классификация; порядок
обеспечения ими работающих;

· наличие тяжелых ручных операций, вредных и особо вредных работ;

· эргономику рабочего места (рабочая поза, удобство работы и т.д.);

· мероприятия по облегчению труда;

-
механизацию и автоматизацию тяжелых, трудоемких и ручных работ;

· высоту рабочей зоны, рабочий объем на 1-го работающего;

· внутреннюю и внешнюю планировку рабочего места.

2.5 Требования пожарной безопасности на участке.
В этой части раздела дипломного проекта должны найти отраже​ние следующие вопросы (конкретно для цеха, участка, согласно заданию дипломного проекта):

- тип производства по пожаровзрывоопасности;

· категорию здания цеха по огнестойкости;

·  обоснование выбора здания но огнестойкости и необходимости противопожарных преград внутри помещения;

· опасные факторы пожаров и причины возникновения возможных пожаров;

· противопожарные требования к оборудованию и технологическим процессам;

·  требования по пожарной безопасности к промышленной вентиляции, производственному освещению, канализации, электрооборудованию;

· специфические взрыво- и противопожарные свойства применяемых материалов;

· места образования горючей среды, паров и пылей;

· мероприятия по пожарной безопасности: организационные, эксплуатационные, технические, режимные (пожарно-технические комиссии, добровольные пожарные дружины, противопожарные инструктажи, планы эвакуации, содержание эвакуационных выходов и т.д.);

· средства пожаротушения, сигнализации и защиты.

- обоснование выбора первичных и вспомогательных средств пожа​ротушения;

- характеристика путей эвакуации людей из помещения в случае пожара;

- организация ДПК (добровольной пожарной команды) и разработка плана пожаротушения первичными средствами.

Пожарная безопасность предусматривает такое состояние объекта, при котором исключалось бы возникновение пожара, а в случае его воз​никновения предотвращалось воздействие на людей опасных пожарных факторов и обеспечивалась защита материальных ценностей в соответст​вии с законом Республики Беларусь "О пожарной безопасности".

По определению СТБ 11.0.02- 95 ССТ1Б "Пожарная безопасность. Общие термины и определения", пожарная безопасность - это "...состояние объекта, при котором с регламентируемой вероятностью исключается возможность возникновения и развития пожара, а также обеспечивается защита людей и материальных ценностей от воздействия его опасных факторов".

Основными причинами пожаров на производстве являются: 

- неосторожное обращение с открытыми источниками огня; 

- небрежность, допускаемая при курении или пользовании электро​приборами;

-нарушение правил пожарной безопасности при производстве электрогазосварочных и других огневых работ;

 - нарушение правил эксплуатации печей, теплогенерирующих агре​гатов и устройств;

          - неисправность электропроводки и электроприборов;

- неправильное хранение горючих материалов и химических, веществ.
           В отдельных случаях причиной пожаров могут явиться действия сил природы: грозовые разряды, солнечные лучи.

Опасными факторами пожара, воздействующими на людей, являются: 

- открытый огонь и искры, 

- повышенная температура воздуха, предметов; 

- токсичные продукты горения; дым; 

- пониженная концентрация кислорода; 

- обрушение и повреждение зданий, сооружений, установок; 

- взрыв.

Для предупреждения пожаров на предприятии должны проводиться следующие мероприятия: 

- организационные, 

- эксплуатационные, 

- техниче​ские, 

- режимные.

К организационным мероприятиям относятся: обучение работающих пожарной безопасности, проведение инструктажей, лекций, бесед, созда​ние добровольных пожарных дружин, изготовление и применение средств наглядной агитации и пропаганды и т. д.

Эксплуатационные мероприятия предусматривают правильную экс​плуатацию машин (осмотры, ремонты, испытания), оборудования, транс​портных средств, а также правильное содержание зданий и сооружений.

К техническим мероприятиям относится соблюдение противопожарных правил и норм при проектировании зданий и сооружений, устройстве ото​пления, освещения, вентиляции, размещении оборудования и т. п.

К мероприятиям режимного характера относится установление порядка безопасного производства сварочных и других огневых работ в пожаро​опасных зонах, мест для курения и т. п.

Данный раздел проекта тесно связан с рядом других: проектировани​ем зданий, производственного оборудования, разработкой производствен​ных процессов, которые должны быть пожаро- и взрывобезопасными.

Здания выбирают в зависимости от степени пожарной опасности про​изводства. Все производства по степени пожарной опасности разделены на категории, обозначаемые буквами алфавита: А, Б, В, Г, Д.

К категории  А относятся производства, где могут образоваться взры​воопасные пары и газовоздушные смеси из горючих газов, нижний предел взрываемости которых 10 % и менее по отношению к объему воздуха, а также производства с использованием большого количества жидкостей с температурой вспышки паров        до 28 °С. Это склады горючих газов, бензи​на, помещения для зарядки аккумуляторов.

К категории  Б относятся производства тоже взрывоопасные, но взрыво​опасные смеси здесь образуются из воздуха и горючей пыли или волокон. Сюда же относят производства, где применяют жидкости с температурой вспышки паров                        от 28 до 120°С и где образуются горючие газы с нижним пределом взрываемости       10 % и более по отношению к объему воздуха. К данным производствам относятся размольные цехи мельниц, цехи при​готовления сенной муки, сухой обработки льна, конопли.

К категории  В относятся производства по обработке и использованию твердых сгораемых веществ, жидкостей с температурой воспламенения паров выше 120 °С. Это лесопильные и столярные производства, склады храпения зерна, машин.
К категории Г относятся производства по обработке несгораемых ве​ществ, связанные с сжиганием топлива, включая газ. Сюда относятся цехи получения тепла и горячей воды, кузницы.

К категории Д относятся производства, связанные с обработкой не​сгораемых материалов в холодном состоянии.

Руководители и другие должностные лица должны обеспечить разра​ботку плана действий работников на случай возникновения пожара и про​ведение соответствующих тренировок.

План действий работников на случай пожара утверждается руководи​телем предприятия. Руководитель предприятия обязан организовать про​ведение не реже двух раз в год практических тренировок по отработке действий на случай пожара.

При возникновении пожара действия работников и администрации объектов должны быть, в первую очередь, направлены на обеспечение безопасности и эвакуацию людей.
При обнаружении пожара необходимо: 

- немедленно сообщить об этом в пожарную службу;
- задействовать систему оповещения о пожаре;
         - принять меры к эвакуации людей;

- известить о пожаре руководителя предприятия или заменяющее его лицо;

- организовать встречу пожарных подразделений;

- приступить к тушению пожара имеющимися средствами.

Администрация объекта, руководители подразделений и другие должностные лица при возникновении пожара обязаны:

- проверить, сообщено ли в пожарную службу о возникновении пожара;

- организовать эвакуацию людей, принять меры к предотвращению пани​ки среди присутствующих;

 - выделить необходимое количество людей для обеспечения контроля и сопровождения эвакуирующихся;

 - организовать тушение пожара имеющимися средствами;

- направить персонал, хорошо знающий расположение подъездных путей
и водоисточников, для организации встречи и сопровождения подразде​лений пожарной службы к месту пожара;

- удалить из опасной зоны всех работников и других лиц, не занятых эва​куацией людей и тушением пожара;

- прекратить, все работы, не связанные с эвакуацией людей и тушением пожара;

- организовать отключение сетей электро- и газоснабжения, технологиче​ского оборудования, систем вентиляции и кондиционирования воздуха;

         - обеспечить безопасность людей, принимающих участие в эвакуации и тушении пожара, от возможных обрушений конструкций, воздействия повышенной температуры, токсичных продуктов горения, от поражения электрическим током         и т. д.;

  - организовать эвакуацию материальных ценностей из опасной зоны, определить места их складирования и обеспечить их охрану.

Пожарная безопасность обеспечивается системами предотвращения пожара и пожарной защиты, включающими комплекс организационных мероприятий и технических средств.

На случай возникновения пожаров здания, сооружения и помещения должны иметь первичные средства пожаротушения:

- огнетушители;

- бочки с водой и ведра (при отсутствии внутреннего пожарного водо​провода);

- ящики с песком и лопаты;

- войлок, кошму.

Виды, количество и порядок размещения первичных средств пожароту​шения регламентированы Нормами обеспечения первичными средствами пожаротушения (приложение 6, ППБ РБ 1.01-94 "Общие правила пожарной безопасности Республики Беларусь для промышленных предприятий").

Для указания местонахождения первичных средств пожаротушения используются знаки по ГОСТ 12.4.026-76. ССБТ "Цвета сигнальные и зна​ки безопасности".

Для размещения первичных средств пожаротушения в производст​венных и других помещениях, а также на территории предприятия уста​навливаются специальные пожарные посты (щиты).

На пожарных постах (щитах) размещаются только те первичные сред​ства тушения пожаров, которые могут применяться в данном помещении, сооружении, установке.

Средства пожаротушения и пожарные посты окрашиваются в цвета по      ГОСТ 12.4.026-76. ССБТ "Цвета сигнальные и знаки безопасности".

Запорная арматура (краны, рычажные клапаны, крышки горловин) огнетушителей должна быть опломбирована. Использованные огнетушители, и также огнетушители с сорванными пломбами необходимо немедленно изъять дня проверки и перезарядки.

Пенные огнетушители всех типов, расположенные на улице или в неотапливаемом  помещении,  до наступления отрицательных температур должны быть перенесены в отапливаемое помещение, а на их месте установ​лены знаки с указанием нового места расположения этих огнетушителей.

Емкости для хранения воды должны иметь объем не менее 200 л и комплектоваться крышкой и ведром.

Ящики для песка должны иметь объем 0,5 куб. м - 3,0 куб. м и ком​плектоваться совковой лопатой. Перед заполнением ящика песок должен быть просеян и просушен.

Полотно, кошма должны иметь размеры 1x1 м; 2х 1,5 м; 2x2 м. Их следует хранить в металлических, пластмассовых футлярах с крышками.

Действующими нормативными документами по пожарной безопасности являются: СТБ 11.0.02-95. ССПБ "Пожарная безопасность. Общие терми​ны и определения"; СТБ 11.0.04-95. ССПБ "Организация тушения пожа​ров. Термины и определения"; ППБ РБ 1.01-94 "Общие правила пожарной безопасности Республики Беларусь для промышленных предприятий"; ППБ РБ 1.02-94 "Правила пожарной безопасности Республики Беларусь при эксплуатации технических средств противопожарной защиты"; СПиП 2.01.02-85 "Противопожарные нормы";           СНиП 2.09.02-85 "Произ​водственные здания"; СНиП 2.04.09-84 "Пожарная автоматика зданий и сооружений".

2.6 Охрана окружающей среды.

В современных условиях расширенное использование естественных ресурсов и увеличение промышленных и бытовых отходов, возвращаемых в окружающую среду, резко усиливает общее негативное воздействие че​ловека на природу.

Опыт убедительно свидетельствует, что на основе существующего индустриального технологического способа производства проблема оп​тимизации взаимодействия общества с природой полностью решена быть не может. Нужен радикальный переход к качественно новому технологи​ческому способу производства. Особенностью этого производства являет​ся то, что в качестве предпосылки добавляется воспроизводство природ​ной среды. 

В этой части раздела дипломного проекта должны найти отраже​ние следующие вопросы (конкретно для цеха, участка, согласно заданию дипломного проекта):

- источники и виды загрязнений окружающей среды предприятия;

 - загрязнения воздуха выбросами предприятия, способы очистки промышленного воздуха; 

- нормы ПДК; 

- классы опасности;

- система сброса и очистка  производственных сточных вод;

- мероприятия по очистке выбросов воздуха и сточных вод, твердых отходов;

- отходы производства, их переработка и хранение;

- система захоронения неутилизированных токсичных производственных отходов, а также, при необходимости, должны быть даны и обоснованы все требования воспроизводства природной среды и экологизированного производства.

Экологизированное производство представляет собой сложный замкнутый процесс, в котором все отходы утилизируются и вновь исполь​зуются в производственном цикле. Здесь важная роль отводится биотехно​логии, т. е. привлечению в производство микроорганизмов, осуществляющих окислительно-восстановительные процессы быстро, надежно и чисто. При экологизированном производстве отходы одной стадии становятся сырьем для другой. Продукт, извлекаемый для нужд человека, после его использования вновь подвергается переработке и запускается в производственный процесс.

Подобно производству органического вещества в природе экологизи​рованное производство в промышленности базируется на принципе само​восстановления и взаимопревращаемости природных ресурсов. Особенно​стью экологизированного производства является и переход к качественно новым источникам энергии. Необходимость перехода к новым источникам энергии вызвана не только истощением источников (угля, нефти, природ​ного газа) и загрязнением природной среды, но и существенным увеличе​нием энергетических затрат в современных условиях. Наряду с химиче​ской и атомной энергией существует солнечная, геотермальная, ветровая, приливная и другие виды возобновляемой энергии. Необходимо шире ис​пользовать эти нетрадиционные источники энергии и вторичные энергети​ческие ресурсы.

При проектировании новых, расширении и реконструкции существую​щих предприятий должны предусматриваться мероприятия, исключающие за​грязнение почвы, подземных вод и открытых водоемов, атмосферного воздуха выше допустимых пределов.

Действующие предприятия должны иметь утвержденные в установлен​ном порядке нормы ПДВ (предельно допустимых выбросов), величины кото​рых и материалы по их обоснованию необходимо согласовывать с органами и учреждениями, осуществляющими государственный санитарный надзор. 

Предприятие должно обеспечивать лабораторный контроль  за коли​чеством и составом промышленных выбросов в атмосферу на границе санитарно-защитной зоны и жилой застройки.

Санитарному контролю подлежит определение содержания в атмо​сферном воздухе пыли, растворителей и других химических веществ, вы​деляющихся на протяжении технологического процесса.

Производственные сточные воды необходимо предварительно очи​щать на локальных очистных сооружениях для извлечения, регенерации и утилизации ценных продуктов, нейтрализации кислот и щелочей, извле​чения пожаро- и взрывоопасных и других веществ до пределов, допусти​мых для сброса этих стоков на биологические и другие очистные сооружения, что должно предусматриваться технологической частью проекта. Степень очистки определяется составом исходного загрязнения и последующим использованием очищенных стоков.

Сточные воды, в которых могут содержаться радиоактивные, токсич​ные и бактериальные загрязнения, перед выпуском в канализацию насе​ленною пункта должны быть обезврежены и обеззаражены.

Не допускается объединение производственных сточных вод в канали​зационных сетях, в результате которого образуются эмульсии, ядовитые или взрывоопасные газы, а также большое количество нерастворимых веществ.

Сточные воды, не поддающиеся очистке от специфических загрязне​ний, как правило, уничтожаются, или при соответствующем обосновании складируются в определенных для этой цели местах.

Для производств, где отработанная вода может быть загрязнена сажей и вредными органическими примесями (отделения пиролиза и концентри​рования ацетилена и др.), следует проектировать отдельную систему обо​ротного водоснабжения; продувочные воды этой системы должны подвер​гаться специальной обработке.

Сточные воды, не загрязняющиеся в процессе производства, должны использоваться в системах производственного водоснабжения.

Залповый выброс сильно концентрированных сточных вод не допус​кается. В тех случаях, когда количество и состав сточных вод резко изме​няются в течение суток, необходимо предусматривать специальные емко​сти-усреднители, обеспечивающие равномерный выпуск производствен​ных сточных вод.

Для локализации огня в сети канализации промышленных сточных вод, содержащих плавающие легко воспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ) и летучие взрывоопасные  вещества,  на  канализационных  коллекторах, а также на ответвлениях следует устанавливать  огнепреградительные ко​лодцы с гидрозатворами.

Технологический цикл предприятий должен предусматривать макси​мальную утилизацию твердых производственных отходов.

Неутилизированные токсичные отходы производств должны быть за​хоронены на специализированных полигонах (вещества 1, И, III классов опасности) или вывозиться на свалки для бытовых отходов (вещества IV класса опасности). Характеристика вредных веществ (класс опасности, ПДК в воздухе рабочей зоны, ПДК в атмосфере, ПДК в воде водоемов, ПДК в почве) регламентируется республиканскими санитарными норма​ми, правилами и гигиеническими нормами для предприятий различных видов производств.

Выбор очистных сооружений, порядок и объемы накопления токсич​ных промышленных отходов, их обезвреживание и захоронение должны производиться в соответствии с действующими санитарными нормами и правилами по согласованию с территориальными органами государст​венного санитарного надзора.

Все материалы, касающиеся охраны труда, должны быть освещены конкретно, применительно только к цеху, участку согласно заданию дипломного проекта.
Литература по выполнению раздела «Охрана труда»
1. Конституция Республики Беларусь.

2. Трудовой кодекс Республики Беларусь.

3. Закон Республики Беларусь «Об охране труда» от 23 июня 2008г. № 356-3

4. ГОСТ 12.0.001--82 "Основные положения".

5.  ГОСТ 12.0.002 - 80 "Термины и определения".

6. ГОСТ 12.0.003-74 "Опасные и вредные производственные факторы. Классификация". 

7. ГОСТ 12.1.004-91 "Пожарная безопасность. Общие требования".

8. ГОСТ 12.2.003-91 "Оборудование производственное. Общие требо​вания безопасности".

9. ГОСТ 12.2.061-81 "Оборудование производственное. Общие требования безопасности к рабочим местам".

10. ГОСТ 12.2.062-81 "Обо​рудование производственное. Ограждения защитные".

11. ГОСТ 12.1.030-81. ССБТ "Электробезопасность. Защитное заземление, зануление."

12. ГОСТ 12.4.026-76. ССБТ "Цвета сигнальные и зна​ки безопасности".

13. СТБ 11.0.02-95. ССПБ "Пожарная безопасность. Общие терми​ны и определения"; 

14. СТБ 11.0.04-95. ССПБ "Организация тушения пожа​ров. Термины и определения"; 

15. СТБ 11.0.01-95.   "Легковоспламеняющиеся   горючие   жидкости.   Обеспечение пожарной безопасности при хранении, перемещении и применении на промыш​ленных предприятиях".

16. ППБ РБ 1.01-94 "Общие правила пожарной безопасности Республики Беларусь для промышленных предприятий"; 

17. ППБ РБ 1.02-94 "Правила пожарной безопасности Республики Беларусь при эксплуатации технических средств  противопожарной защиты"; 

18. СНиП 2.01.02-85 "Противопожарные нормы";           

19. СНиП 2.09.02-85 "Произ​водственные здания"; 

20. СНиП 2.04.09-84 "Пожарная автоматика зданий и сооружений".

21. СНиП 2.09.04-87. "Административные и бытовые здания."    

22. СНиП 3.05.04-85. "Внутренние санитарно-технические системы". 

23. СанПиН РБ 9-94-98 "Санитарные правила, нормы содержания и эксплуатации производственных предприятий".

24. СанПиН РБ 9-96-98 "Сани​тарные правила и нормы для предприятий и производств негосударствен​ной формы собственности и индивидуальной трудовой деятельности".

25. СанПиН РБ 11-09-94 "Санитарные правила организации технологических процессов и гигиениче​ские требования к производственному оборудованию".


Экономическая часть
Главное назначение экономического раздела дипломного проекта - доказать эффективность принятых дипломником тех​нических и организационных решений. Окончательный вывод об эффективности проекта можно сделать, сравнив проектные показатели экономической эффективности и сроки окупаемости затрат на проектируемый объект с нормативными, а основные технико-экономические показатели проекта с аналогичными показателями действующего производства.
Данный раздел рассчитывается по отдельным методичес​ким указаниям.

Спецвопрос 
Важная часть проекта — спецвопрос, в которой бо​лее детально разрабатывается один из вопросов, связанных с темой проекта. Например, это могут быть вопросы комплексной электри​фикации и автоматизации одного из производственных процессов, обеспечение нормы надежности электроснаб​жения потребителей (АВР, секционирование и кольце​вание электрических линий), обеспечение нормирован​ного качества электроэнергии у потребителей (уста​новка силовых трансформаторов с АРПН, установка статических конденсаторов или линейных регулирово​чных трансформаторов), повышение коэффициента мощности, детальная разработка схем релейной защи​ты и других автоматических устройств.

В спецвопросе проекта может быть также поставлена задача – изготовить действующую модель, макет, стенд, приспособление или другое изделие по одному из разделов дипломного проекта.

Литература

В литературе должен содержаться перечень основной и дополнительной учебной, справочной и нормативной литерату​ры, действующих стандартов и других источников, которые используются в процессе проектирования.
В расчетно-пояснительной записке необходимо ссылаться на используемую литературу. В данном разделе указывается вся литература, которой пользовался учащийся. Нельзя в список литературы включать литературные источники, которые не изу​чались учащимся и не имеют отношения к материалам диплом​ного проекта.
Стандарт предприятия

Правила оформления курсовых и дипломных проектов

СТП 02 - 01 - 08
Настоящий стандарт устанавливает правила оформления курсового и дипломного проектов учащимися всех специальностей Технологического колледжа Учреждения образования «Гродненский государственный университет имени Янки Купалы».

Содержит основные положения и правила, требования ГОСТов, относящихся к разработке, выполнению и оформлению технической документации, текстовых печатных или рукописных материалов. Рекомендован для учащихся при оформлении ими курсовых и дипломных проектов, а также других учебных документов.

Общие положения

Учебным процессом предусмотрено выполнение следующих видов текстовых документов:

· пояснительная записка к курсовым проектам (работам);

· пояснительная записка к курсовому и дипломному проектам;

· отчет по учебной и производственной практикам;

· расчетно-графические работы;

· реферат (как самостоятельный документ).

Объем и содержание учебного текстового документа определяет цикловая комиссия или преподаватель, который выдал задание. При оценке должна учитываться не только правильность и полнота изложенного материала, но и соответствие требованиям действующих стандартов к их оформлению.

Общие требования

Пояснительная записка выполняется на одной стороне формата А4 одним из следующих способов:

· машинописным по ГОСТ 13.1002, шрифт пишущей машинки должен быть четким, высота прописных (заглавных) букв 2,5-3 мм, лента только черного цвета (полужирная). Расстояние между словами должно равняться примерно ширине букв (один пробел). Расстояние между основаниями строк должно равняться примерно 15/10 высоты прописной буквы (интервал междустрочный одинарный). 

· рукописным по ГОСТ 2.304-81, высота прописных букв 5 мм, строчных - 3,5 мм. Расстояние между основаниями строк – 8 мм. Наклон букв 75° по отношению к основанию строк или прямой шрифт без наклона. Форма букв должна быть стандартной, ширина и наклон букв должны быть близки к стандартному (допустимое отклонение не более 20%). Минимальная высота прописных букв 3,5 мм, строчных – 2,5 мм. Расстояние между основаниями строк в этом случае примерно 5 мм. Для визуального (зрительного) контроля высоты букв расстояние между строками текста, а также наклона букв под лист бумаги подкладывается специальная сетка, которая вычерчивается четкими линиями черного цвета на формате А4. Текст и формулы пишутся черной тушью, черной пастой или черными чернилами. Буквы должны быть четкими, яркими и без разрывов. Написание текста чернилами сероватого цвета или с цветным оттенком не допускается. Эти же требования относятся к машинописному тексту и к тексту, выполненному с применением печатающих устройств вывода ЭВМ.

· с применением печатающих и графических устройств вывода ЭВМ. При этом высота букв и расстояние между основаниями строк должно быть примерно таким же, как и при печатании машинописным способом. Не допускается вместо переноса слов выравнивать строки путем увеличения расстояния между словами. 
Набор текста на компьютере

Текст должен набираться одной гарнитуры (одного начертания букв, знаков и цифр). При наборе текста на компьютере рекомендуется использовать шрифты гарнитур Times New Roman, Akademy, Baltica, Cyrillic Old, Futura Old, Futura Eugenia, Arial Cyn нормальной ширины (узкий – compressed, широкий – expanded, нормальный - не обозначается) и нормальной насыщенности (насыщенность – толщина шрифтов). В ПЗ используются шрифты без наклона.

В Word и Windows размер шрифта задается с помощью типографской единицы ,,ПУНКТ”. 1 пункт равен 1/72 дюйма (≈ 0,35 мм).

Ниже приведены соотношения между обозначением шрифта пункта и размером шрифта в миллиметрах

	пункт
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	18
	24
	30

	мм
	2,82
	3,18
	3,53
	3,88
	4,23
	4,58
	4,94
	6,35
	8,47
	10,58


В наборе не должно быть пробелов по вертикали или косой линии в трех и более смежных строках.

Не допускается переносить на другую строку сокращения, состоящие из прописных букв, прописных букв в сочетании со строчными буквами или цифрами (например, ГОСТ 2.105-95 переносить нельзя).

Нельзя отделять переносом цифры от их наименований (150 кг, 20 мА).

При переносе заголовка, раздела или подраздела строка заголовка не должна заканчиваться союзом (,,и”, ,,или” и т.д.) или предлогом (,,на”, ,,по”, ,,при” и. т.д.).

Знаки процента (%), градуса (°) от предыдущих числе не отбиваются (не отделяются пробелом), а от последующих отбиваются неразрывным пробелом (80%, 250° С).

Знаки ,,+” и ,,-“ не отбиваются (-20°), но отбиваются неразрывным пробелом, если они являются знаками арифметического действия (b + c).

В числах, состоящих из 5 и более знаков, классы (по три цифры, считая справа налево) отбиваются неразрывным пробелом. Например: число 5000 не отбивается, а числа 40 000 или 1 500 000 отбиваются.

Знаки соотношений между частями формул или математического действия (,,+”, ,,-“, ,,×”, ,,<”, ,,>”, ,,=”) отбиваются от предыдущих и последующих элементов неразрывным пробелом, например: (120 + 60 – 40) × 2 = 280

При наборе не должны использоваться буквы и знаки из различных гарнитур и кеглей.

Бумага должна быть белого цвета (без серого или других оттенков), иметь плотность 80 г/м2 и не иметь механических повреждений. Склеивание листов не допускается.

Допускается вписывать в машинописный текст формулы и условные знаки рукописным способом. При этом надписи выполнятся черной тушью, пастой или чернилами. 

Рисунки, графики, диаграммы, чертежи и другие иллюстративные материалы также выполняются только черной тушью, пастой или чернилами, которые не должны расплываться на поверхности бумаги. Текст и изображения не должны проступать на оборотной стороне листа (что часто происходит при использовании гелиевой ручки или фломастера). 

Допускается исправлять ошибки в тексте путем закрашивания специальным корректирующей краской белого цвета (не более 4 знаков на одном листе). 

Не допускается буквы или знаки заклеивать и не рекомендуется их подчищать (в этом случае нарушается структура бумаги и вновь написанные буквы расплываются или проступают на оборотной стороне листа).

Графики можно выполняться на миллиметровой бумаге формата А4 или А3. При этом на миллиметровой бумаге вычерчивается рамка и выполняется основная надпись. Наклеивать графики на листы пояснительной записки не допускается. 

Не допускается в пояснительную записку помещать листы, выполненные ксерокопированием. При необходимости допускается сканировать иллюстративный материал пояснительной записки (рисунки, графики и т.п.) с последующей обводкой пробелов и серых линий тушью или пастой.

Комплектование документов

Пояснительная записка, технологическая документация (для специальности 2- 36 01 01), чертежи, сложенные до формата А4 (укладка и брошюрование форматов показаны в приложении Г) и спецификации укладываются в папку с тесемками. 

На лицевую сторону наклеивается этикетка размерами 110х75, изготовленная из чертежной бумаги. 

Для курсового проекта на этикетке указывается название предмета, шифр группы, фамилия и инициалы учащегося и год выполнения проекта. Пример оформления этикетки и расположение ее относительно кромок папки – рисунок 1.

Для дипломного проекта на этикетке указывается шифр специальности, шифр группы, фамилия учащегося и год выполнения проекта. 

Рисунок 1– Пример оформления этикетки и расположение ее относительно кромок папки 
Структурными элементами документа являются:
	1. титульный лист;
	2. основная часть;

	3. ведомость документации
	4. заключение;

	5. лист задания;
	6. список использованных источников;

	7. содержание;
	8. приложения (при наличии).

	9. введение;
	


Задание на курсовой или дипломный проекты

Задание оформляется на типографском бланке и выдается цикловой комиссией. При отсутствии бланка допускается оформлять задание набором на компьютере на листах формата А4.

Пример оформления приведен ниже.

Содержание

Содержание включает введение, наименование всех разделов, подразделов, пунктов (если они имеют наименование), заключение, список использованных источников, приложения (при наличии) с указанием страниц, с которых начинаются эти наименования.

Введение, заключение, список использованных источников не нумеруются. Заголовки разделов, подразделов и пунктов (если они имеют наименования) должны иметь номера.

Слово «Содержание» помещают в виде заголовка (в центре, симметрично тексту) с прописной буквы. Наименования, включенные в содержание, записывают строчными буквами, начиная с прописной буквы. Содержание включают в общее количество листов документа.

Пример оформления приведен ниже.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рисунок 4 - Пример оформления содержания

Введение

Введение должно содержать оценку современного состояния решаемой проблемы, основные и исходные данные для разработки. Во введении должны быть указаны актуальность и новизна темы.

Основная часть

Структурирование текста пояснительной записки

Текст пояснительной записки делится на разделы, подразделы и пункты. Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всей пояснительной записки (сквозная нумерация).

«Введение» и «Литература» не нумеруются. 

Нумерация выполняется арабскими цифрами. Номер раздела указывается с абзацного отступа (15 мм), точка в конце номера не ставится. Наименование раздела (заголовок раздела) пишется с прописной буквы. Точка в конце наименования раздела, подраздела и пункта не ставится. 

Между номером раздела и его наименованием делается отступ (промежуток шириной в одну букву). Не допускается выделять заголовки разделов, подразделов и пунктов шрифтом большего размера (большей высоты) или шрифтом большей толщины (жирным шрифтом), а также наклонным шрифтом и шрифтом другого начертания. Заголовки разделов, подразделов и пунктов не подчеркиваются.

Каждый раздел начинается с нового листа. 

Переносы слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Заголовки должны кратко и точно отражать содержание разделов и подразделов. 

Расстояние от основания верхней строки текста до внутренней рамки листа (а также наименование раздела, подраздела, пункта или наименование таблицы) – 13 мм.

Расстояние между основанием нижней строки текста (таблицы) и основной надписью – 10 мм. Если при написании текста расстояние получается меньше 10 мм, то строка переносится на следующую страницу. 

Подразделы нумеруются в пределах раздела. Номер подраздела пишется с абзацного отступа (15 мм) и состоит из номера раздела и номера подраздела, разделенных точкой без отступа. В конце номера подраздела точка не ставится.

Расстояние между наименованием раздела или предыдущим текстом и наименованием подраздела – 8 мм.

Подраздел начинается с нового листа только в том случае, если заполнен полностью предыдущий лист или на предыдущем листе не помещается полностью заголовок подраздела.

Нумерация пунктов состоит из номера раздела, номера подраздела и номера пункта, разделенных точкой.

Если раздел не имеет подразделов, то номер пункта должен состоять из номеров раздела и пункта, разделенных точкой. Пункты, как правило, заголовков не имеют. В этом случае после номера пункта через один отступ с прописной буквы начинается текст.

Высота цифр в обозначении разделов, подразделов и пунктов должны равняться высоте прописных букв.

Пример:

3  Методика испытаний (номер и заголовок раздела)

3.1 Аппараты и материалы (номер и заголовок подраздела)

	3.1.1 Текст первого пункта

3.1.2 Текст второго пункта
	} нумерация пунктов


Если пояснительная записка не имеет подразделов, то нумерация пунктов выполняется в пределах каждого раздела.

Пример:

1 Типы и основные размеры (номер и заголовок раздела)

	1.1 Текст ……

1.2 Текст ……
	} нумерация пунктов первого раздела


2 Технические требования

	2.1 Текст ……

2.2 Текст ……
	} нумерация пунктов второго раздела


Пункты могут быть разбиты на подпункты, которые нумеруются в пределах каждого пункта, например: 

3.2.1.1; 3.2.1.2; 3.2.1.3 и т.д.

Внутри разделов, подразделов и пунктов могут быть приведены перечисления. Перед каждой позицией перечисления ставиться дефис. Каждое перечисление пишется с абзацного отступа и начинается со строчной буквы.

Пример:

Процесс ковки составляет следующие операции:

	- протяжка ………

- осадка …………

- прошивка ……..
	} перечисления


При ссылке в тексте записки на конкретное перечисление перед каждой позицией перечисления ставиться строчная буква со скобкой, например:

	а) текст ……….

б) текст ………
	} перечисления


Изложение текста в пояснительной записке

В пояснительной записке (ПЗ) должны применяться научно-технические термины и определения, установленные соответствующими стандартами, а при их отсутствии – общие принятые в научно-технической литературе.

Перечень допускаемых сокращений слов устанавливает ГОСТ 2.316- (см. Приложение А).

Обязательные требования в тексте записки излагаются с использованием слов «требуется», «необходимо», «следует», «должен», «разрешается только», «не допускается», «запрещается» и т.д.

В других случаях используются слова «как правило», «при необходимости», «могут быть» и т.д.

В тексте записки не допускается:

- применять сокращение слов кроме установленных соответствующими стандартами;

- сокращать обозначение единиц, физических величин, если они потребляются без цифр;

- применять произвольные словообразования и обороты разговорной речи (техницизмы, профессионализмы).

В тексте записки, за исключением формул и таблиц не допускается:

- применять математический знак минус ( - ) перед отрицательными значениями величин (следует писать слово «минус»);

- применять знак диаметра «Ø» (пишется слово «диаметр»);

- применять без числовых значений математические знаки «>» (больше), «=» (равно) и т.д., а также знаки «№» (номер) и «%» (процент).

В ПЗ числовые значения величин с обозначением физических величин и единиц счета следует писать цифрами (220 V, 50 кг), а числа без обозначений физических величин от единицы до девяти – словами (восемь труд длинной 5 м).

Физическую величину указывают только после последнего числового значения ряда, число знаков после запятой должно быть одинаковым (1,50; 1,75; 2,00 м). Если приводится диапазон числовых значений физической величины, то обозначение физической единицы указывается после последнего числового значения ( “от плюс 10 до минус 40°C”; “от 10 до 50 кг”).

Не допускается отделять физическую величину от ее числового значения (переносить на следующую строку), кроме единиц физических величин, помещенных в таблицу и выполненным машинописным способом.

Допускается числовое значение, которое невозможно выразить десятичной дробью, записывать в виде простой дроби в одну строчку через косую линию, например: 13/72.

Оформление формул

В формулах в качестве символов следует применять обозначения, установленные соответствующими государственными стандартами. Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулы, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под формулой.


Пояснения каждого символа следует давать с новой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Первая строка должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него. При применении косой черты обозначения единиц в числителе и знаменателе следует помещать в одну строчку; произведение обозначений в знаменателе необходимо заключать в круглые скобки. Например:

Rbt,m = Mu/(γ·W),




(1)


где 
Rbt,m – прочность бетона на растяжение, МПа;

 

Mu - разрушающий момент, кН·см;

γ=1,7 - коэффициент, учитывающий деформации бетона растянутой зоны;

W – упругий момент сопротивления сечения, см³.

Формулы, за исключением формул приложения, должны нумероваться сквозной нумерацией арабскими цифрами, которые записывают на уровне формулы справа в круглых скобках. Одну формулу обозначают – (1).

Формулы приложения нумеруют арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением перед каждой цифрой обозначения приложения. Например: формула (Б.1).

Допускается нумерация формул в пределах раздела. В этом случае номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенные точкой. Например: формула (3.1).

Ссылки в тексте на порядковые номера формул дают в скобках. Например: в формуле (1).

Оформление иллюстраций.

Количество иллюстраций должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации могут быть расположены как по тексту документа, так и в конце его.

Иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерации. Если рисунок один, то он обозначается «Рисунок 1».

Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Например: Рисунок А.3.

Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. Например: Рисунок 1.1.

Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово «Рисунок» и наименование помещают после пояснительных данных и располагают следующим образом:

              6

              3 

                   0            0,05        0,10          0,15       0,20         0,25       0,30

                                 Давление р, МПа 

Рисунок 1 – Зависимость осадки штампа S от давления р при испытании грунта статической нагрузкой

Рисунок 5– Пример оформления рисунка

Примечания

Примечания приводятся если необходимо пояснение или справочные данные к содержанию текста, таблиц или рисунков. Примечания помещаются непосредственно после текстового или графического материала, к которому они относятся. Слово ,,Примечание” пишется с прописной буквы и с нового абзаца. После этого слова ставиться тире и текст примечания пишется со строчной буквы.

Пример:

Примечание – при изменении параметров …
Построение таблиц

Размеры таблиц выбирают произвольно, в зависимости от изложения материала. Высота головки таблицы должна быть не менее 15 мм. Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм. Тематический заголовок (при его наличии) помещают непосредственно над таблицей. 

На все таблицы документа должны быть приведены ссылки в тексте, при ссылке следует писать слово «Таблица» с указанием ее номера. Таблицы, за исключением приложений, следует нумеровать арабскими цифрами. Таблицы каждого приложения обозначают отдельной нумерацией также арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначение приложения. Если в документе одна таблица, она должна быть обозначена «Таблица 1» или «Таблица В.1», если она приведена в приложении В.

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы в пределах данного раздела, разделенных точкой. Например: «Таблица 2.1».

Слово «Таблица» пишут слева над таблицей, указывают порядковый номер, ставят тире и затем указывают название. Заголовки и подзаголовки таблиц начинают с прописных букв. В конце заголовков и подзаголовков таблиц знаки препинания не ставят. Например: «Таблица 3 – Значение коэффициента γf».

Включать в таблицу графу «Номер по порядку», разделять заголовки и подзаголовки граф не допускается. Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие графы и строки не проводят, если их отсутствие не затрудняет пользование таблицей. 


При переносе части таблицы на другую страницу слово «Таблица» и название указывают один раз над первой частью, над другими частями пишут слова «Продолжение таблицы» с указанием номера (обозначения).

Пример построения таблиц приведен на иллюстрации:
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Рисунок 6 - Пример построения таблиц

Таблица 5.4 – Подсчет нагрузок на ферму покрытия промышленного здания

	Вид нагрузки
	Нормативная нагрузка, Н/м²
	Коэффициент надежности по нагрузке γf
	Расчетная нагрузка, Н/м²

	Постоянная:

от защитного слоя из гравия на мастике 20 мм
	   400


	  1,3


	   520



	Временная (снеговая):
	   1500
	  1,4
	   2100

	Полная нагрузка:
	   5050
	   -  
	   6250


Рисунок 7 – Пример построения таблиц

Ссылки

Ссылки на источники указывают порядковыми номерами по списку источников, выделенными в тексте двумя косыми чертами.

Ссылку производят на источники в целом или его разделы и приложения. Ссылки на подразделы, пункты, таблицы и иллюстрации не допускаются, за исключением подразделов, пунктов, таблиц и иллюстраций данного документа. 


Разрешается давать ссылки на стандарты (кроме стандартов предприятий), конструкторские документы и другие (например, органы государственного надзора). Ссылка делается на весь документ в целом или на его разделы и приложения. 


Заключение

Заключение содержит краткие выводы и оценку полученных результатов.
Список использованной литературы

В список использованных источников включаются только те публикации, на которые в тексте работы имеются ссылки.

Ссылки на источники в тексте работы оформляются в виде указания порядкового номера источника в списке, заключенного в квадратные скобки, например: [3], [8]. Если в тексте приводится дословная цитата, она заключается в кавычки, а в квадратных скобках после номера источника указывается номер страницы, например: [3, с. 15].

В списке литературы источники располагаются в алфавитном порядке и оформляются согласно правилам. Примеры оформления библиографических данных представлены в приложении В.

Приложения

Материал, дополняющий текст документа, помещают в приложении. Например: иллюстрации, таблицы большого формата, расчеты, описания алгоритмов, компьютерных программ и т.д.

Приложения оформляют как продолжение документа на последующих его листах. В тексте документа на все приложения должны быть даны ссылки.

Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием наверху по середине страницы слова «Приложение». Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ъ. После слова «Приложение» следует буква, обозначающая его последовательность. Если в документе одно приложение, оно обозначается «Приложение А».

Приложения, как правило, выполняют на листах формата А4. Допускается также использовать листы формата А3, А4х4, А2 и А1 по ГОСТ 2.301.

Текст каждого приложения, при необходимости, может быть разделен на разделы, подразделы, пункты, подпункты, которые нумеруют в пределах каждого приложения. Перед номером ставят обозначение этого приложения. Все приложения должны быть перечислены в содержании документа (при наличии) с указанием их номеров и заголовков.

Номера таблиц, иллюстраций, формул, помещенных в приложении, состоят из обозначения приложения и порядкового номера таблицы, иллюстрации или формулы.

ОФОРМЛЕНИЕ ГРАФИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА
Графический материал должен отвечать требованиям действующих стандартов по ЕСКД и может выполняться: 

- неавтоматизированным методом - карандашом;

- автоматизированным методом - с применением графических и печатающих устройств вывода ПЭВМ. 

Цвет изображений - чёрный на белый фоне. В оформлении всех листов графического материала следует придерживаться единообразия.

Схемы и чертежи следует выполнять на любых форматах, установленных ГОСТ 2.301 Графический материал, предназначенный для демонстрации при публичной защите работы, как правило, на листах формата А1.

Форматы листов выбирают в соответствии с требованиями, установленными ГОСТ 2.301 и ГОСТ 2.001-93, при этом основные форматы являются предпочтительными. Выбранный формат должен обеспечивать компактное выполнение чертежа.

ГОСТ 2.301 устанавливает форматы чертежей. Формат чертежа определяется размерами внешней рамки, выполненной тонкой линией. Линии рамки наносят на расстоянии 5мм от края формата и выполняют сплошной основной линией. Для брошюровки чертежей оставляют у левого края листа свободное поле шириной 20 мм. 

Обозначение и размеры основных форматов указаны в таблице 1.

На каждом формате в нижнем правом углу делается основная надпись по ГОСТ 2.104 –приложение Б.

Таблица 1 - Основные форматы

	Обозначение формата
	Размеры, мм
	Обозначение формата
	Размеры, мм

	А1
	594× 841
	А3
	297× 420

	А2
	420× 594
	А4
	210× 297


Оформление чертежей деталей и сборочных чертежей должно соответствовать требованиям стандартов ЕСКД. Общие требования к чертежам - по ГОСТ 2.109.

На чертеже детали должны быть указаны:

· - все размеры, необходимые для изготовления данной детали с указанием предельных размеров. Предельные отклонения размеров должны соответствовать требованиям стандартов. Единой системы допусков и посадок (ЕСДП, ГОСТ 25446);

· - шероховатость поверхностей деталей, выполняемых по данному чертежу, независимо от метода их образования;

· -технические требования, которые должны располагаться над основной надписью;

· -условные обозначения марки материалов в соответствии со стандартами или техническими условиями на данный материал.

На сборочных чертежах должны быть указаны: 

· - габаритные и присоединительные размеры сборочной единицы;

· - технические требования, предъявляемые к сборке изделия.

· - номера позиций, указанные в спецификации сборочной единицы.

Номера позиций наносят на полках линии выносок, проводимых от изображений составных частей. Номера позиций располагают параллельно основной надписи чертежа вне контура изображения и группируются в колонку или строчку по возможности на одной линии. 

Размер шрифта номеров позиции должен быть на один-два номера больше, чем размер шрифта, принятого для размерных чисел на том же чертеже.
Оформление электрических схем должно соответствовать требованиям стандартов группы 7 ЕСКД (ГОСТ 2.701-84, ГОСТ 2.702-75 и т. д.). На приводимых в документе электрических схемах около каждого элемента указывают его позиционное обозначение, установленное соответствующими стандартами, и при, необходимости номинальное значение величины.

Список использованных стандартов

ГОСТ 2.103-68 ЕСКД. Стадии разработки

ГОСТ 2.105-95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам

ГОСТ 2.106-68 ЕСКД. Текстовые документы

ГОСТ 2.109-73 ЕСКД. Основные требования к чертежам

ГОСТ 2.301-68 ЕСКД. Форматы

ГОСТ 2.304-81 ЕСКД. Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц

ГОСТ 2.321-84 ЕСКД. Обозначения буквенные

ГОСТ 8.417-81 ГСИ. Единицы физических величин

ГОСТ Р 21.1101-92 СПДС. Основные требования к рабочей документации

ГОСТ 2.004-88 ЕСКД. Общие требования к выполнению конструкторской и технологической документации на печатающих и графических устройствах вывода электронных вычислительных машин

7. Организация дипломного проектирования

Итоговая аттестация осуществляется Государственной ква​лификационной комиссией. Государственная квалификационная комиссия работает в сроки определенные учебным планом спе​циальности. График работы согласовывается с председателем государственной квалификационной комиссии, утверждается директором колледжа и доводится до сведения учащегося не позднее, чем за две недели до начала итоговой аттестации.
К итоговой аттестации допускаются учащиеся, прошедшие полный курс обучения и выполнившие все требования учебного плана специальности и учебных программ дисциплин.
В Государственную квалификационную комиссию предос​тавляются:
- приказ о допуске учащегося к итоговой аттестации
· сводные ведомости успеваемости учащегося, заверенные заместителем директора по учебной работе и книжки успевае​мости учащихся.
· дипломные проекты вместе с письменными отзывами
руководителей и рецензиями.
Темы дипломных проектов разрабатываются преподавате​лями, рассматриваются цикловой комиссией и утверждаются заместителем директора по учебной работе.
Закрепление тем дипломных проектов за учащимися офор​мляется приказом директора колледжа.
Руководитель дипломного проекта разрабатывает индиви​дуальное задание и график выполнения проекта для каждого учащегося.
Задание рассматривается на цикловой комиссии, утверж​дается заместителем директора по учебной работе и выдается учащемуся за две недели до начала преддипломной практики.
Руководитель дипломного проекта оказывает помощь уча​щемуся в подборе материалов и литературы, проводит, консультации и обеспечивает своевременное и качественное выполне​ние дипломного проекта, подготавливает отзыв о дипломном
проекте и присутствует при его защите.
Организация рецензирования дипломных проектов
Выполненный дипломный проект направляется на рецен​зирование специалисту по профилю специальности.
Рецензия должна содержать заключение о соответствии дипломного проекта (работы) заданию и оценку качества вы​полнения отдельных разделов проекта (работы), графической части и пояснительной записки. В ней должны быть указаны положительные стороны дипломного проекта (работы) и основ​ные недостатки, если они имеются, а также возможности прак​тического применения дипломного проекта (работы). В рецен​зии отмечается соответствие содержания проекта (работы) зада​нию, степень самостоятельности учащегося в выполнении зада​ния, уровень проявленных знаний и умений, анализируется выполненная работа (наличие новых технологических и конст​рукторских решений, техническая грамотность их разработки, экономическая эффективность, практическая пригодность для внедрения в производство, степень использования новых науч​ных исследований и передового опыта), отмечается качество оформления графической части, пояснительной записки, текста дипломной работы и ее приложений.
В рецензии помимо отмеченного выше указывают степень актуальности и практической значимости разрабатываемого за​дания. 
В заключение рецензии отмечают достоинства или недо​статки проекта, возможность присвоения дипломнику квалифи​кации, предусмотренной учебным планом специальности, дают оценку в баллах.
Содержание рецензии доводится до сведения учащегося не позднее, чем за день до защиты дипломного проекта. Внесение изменений в дипломный проект (работу) после получения ре​цензии не допускается.
Допуск учащегося к защите объявляется приказом дирек​тора, при условии положительного отзыва руководителя дип​ломного проекта и положительной рецензии.
Процедура защиты дипломного проекта устанавливается Председателем государственной квалификационной комиссии и включает:
· доклад учащегося
· чтение отзыва и рецензии
- вопросы членов комиссии и ответы учащегося.
Примерные критерии оценки защиты дипломных проектов учащимися 

по специальности: 2-360331 «Монтаж и эксплуатация электрооборудования»

Примерные критерии оценки защиты дипломных проектов учащимися составлены на основе образовательного стандарта РД РБ 02100.4.001-2003 «Среднее специальное образование. Специальность 2-360331 Монтаж и эксплуатация электрооборудования»

Компоненты защиты дипломных проектов: отзыв руководителя дипломного проекта; рецензия на дипломный проект; доклад учащегося; ответы на вопросы членов  ГКК.
При оценке содержании доклада учитывается соответствие докла​да теме и основной цели проекта; последовательность, логика, грамот​ность изложения доклада; умение кратко и полно раскрывать содержание пояснительной записки и графической часта; аргументировано обосновы​вать принятые в проекте решения, при этом выделяя главное, отличи​тельное в своем проекте.
При оценке ответов учащихся на вопросы учитывается уровень и глубина усвоения программного материала; владение учебным материа​лом и изложение его с использованием специальных терминов и опреде​лений; умение логично, доказательно излагать материал, сформировать аргументированный ответ на вопрос; позицию в проблемных ситуациях; умение анализировать и сопоставлять полученные результаты, делать выводы.

	Балл
	Компоненты защиты дипломных проектов

	
	Доклад учащегося
	Ответы на вопросы членов ГКК

	10
	Продемонстрирована высокая степень полноты и обобщения со​держания и основной цели ди​пломного проекта; изложение доклада краткое, последователь​ное, логичное. Язык грамотный, выразительный, образный. Выво​ды аргументированы, доказатель​ны с использованием конкретных цифр, выделены отличительные черты проекта. В дипломном проекте присутствуют элементы творчества
	Продемонстрирован высокий уровень эрудиции, свободное безукоризненное оперирование учебным материалом, техниче​ски грамотным языком; умение логично, аргументировано из​лагать ответ, отвечать на не​стандартные (проблемные) во​просы, обосно-вывать собствен​ное мнение, опера-тивно, твор​чески использовать знания для решения проблемных ситуаций, анализировать и сопоставлять конкретные результа-ты.

	9
	Содержание и основная цель про​екта раскрыты полностью, кратко выделено главное с высокой сте​пенью обобщения; доклад изло​жен последовательно. Логично, грамотно; сделаны аргументиро​ванные выводы.
	Отличное знание и свободное оперирование учебным мате​риалом различной степени сложности технически грамот​ным языком; умение логично, доказательно, аргументировано и излагать ответ, обосновывать собственное мнение, оператив​но использовать знания для ре​шения проблемных ситуаций, анализи-ровать и сопоставлять конкретные результаты.

	8
	Содержание и основная цель про​екта раскрыты; доклад изложен последовательно, логично, гра​мотно; в основном кратко выделе​но главное и дана аргументация принятых в проекте решений; сде​ланы выводы.
	Владение учебным материалом различной степени сложности; оперативное использование знаний и умений при ответе на типовые вопросы проблемного характера; знание специальных терминов и определений; уме​ние обосновывать, анализиро​вать, сопоставлять полученные результаты, формулировать вы​воды; наличие единичных не​существенных ошибок, само​стоятельно исправляемых уча​щимися в процессе ответа.

	7
	Содержание и основная цель проекта раскрыты; доклад изложен достаточно последовательно, гра​мотно с выделением главных мо​ментов; принятые в проекте реше​ния   аргументированы,   сделаны вопросы; отдельные принятые ре​шения обоснованы недостаточно убедительны; в отдельных случаях допускается неправильное исполь​зование терминологии.
	Владение учебным материалом различной степени сложности на уровне применения в кон​кретной   знакомой   ситуации; проявление умения выделить в ответе главное и второстепен​ное; умение анализировать, со​поставлять полу-ченные резуль​таты; знание специальных тер​минов и определений; наличие единичных      несущественных: ошибок.

	6
	Содержание и основная цель про​екта в основном раскрыта, соблю​дена в целом логика и последова​тельность в кратком изложении содержания пояснительной запис​ки, но язык сухой, недостаточно образный. В докладе присутствует характеристика главных и второ​степенных вопросов ДП. Приня​тые в проекте решения аргумен​тированы, сделаны выводы,  от​дельные     принятые    решения обоснованы недостаточно убеди​тельно; в отдельных случаях до-пускается неправильное использо​вание терминологии.
	Полное воспроизведение учеб​ного материала с несуществен​ными  ошибками,  применение теорети-ческих знаний в знако​мой ситуации по образцу, в ос​новном демонстрируется пра​вильное  ис-пользование  специ​альных терми-нов и определе​ний;  воспроиз-ведение  знаний по отдельным вопросам  с не​значительной помощью педаго​га, стремление самостоятельно преодолеть затруд-нения, ситуа​тивное проявление стремления к творчеству.

	5
	Содержание и цель ДП в основ​ном раскрыты. Есть перестановки, пропуски, небольшие нарушения в логике изложения содержания по​яснительной записки. Язык сухой, маловыразительный.    Прослежи​ваются затруднения в умении вы​делить главное и второстепенное при обобщении материала. Аргу​ментации    принятых    решений. Доклад сведен к простому пере​числению этапов выполнения ра​боты, допускается неправильное использование терминологии.
	Воспроизведение учебного ма​териала с небольшим количест​вом ошибок, воспроизведение знаний по отдельным вопросам и умение использовать знания при решении типовых практи​ческих заданий с незначитель​ной помощью педа-гога, стрем​ление правильно использовать усвоенную терми-нологию, ана​лизировать и делать выводы.

	4
	Содержание и основная цель ДП раскрыты частично. Есть наруше​ние и в логике и в последователь​ности изложения содержания пояснительной записки. Просле-живаются затруднения в умении выделить главное и второ​степенное при обобщении мате​риала, аргументации принятых в проекте решений. Доклад сведен к простому перечислению этапов выполнения работы, допускается множественное неправильное ис​пользование терминологии.
	Воспроизведение учебного ма​териала неполное, без обобще​ний и выводов, с налипнем ис​правимых ошибок при допол​нительных (наводящих) вопро​сах; затруд-нения в применении знаний, умений, терминологии; проявление волевых усилий при решении поставленной задачи, ситуативное проявление ответ​ственности, самокритичности.

	3-1
	Содержание и основная цель ДП не раскрыты. Доклад изложен без​грамотно, отсутствует даже эле​ментарное перечисление этапов выполнения работы, допущены множественные ошибки в исполь​зовании специальных терминов и определений. Аргументация при​нятых решений и выводы отсутст​вуют.
	Неполное, фрагментарное вос​произведение учебного мате​риала; затруднения в примене​нии знаний и умений; опериро​вание только отдельными во​просами программного мате​риала, наличие существенных ошибок в ответах, которые учащийся не может исправить даже с помощью пе-дагога, в от​ветах прослеживается постоян​ное нарушение смысловой це​лостности и последовательно​сти основной мысли.


Рекомендуемые критерии оценки дипломных про​ектов при написании отзывов руководителями и рецензен​тами
	Балл
	Характеристика

	10

десять
	Отличное   выполнение   всех   разделов   проекта    Тема   раскрыта полностью. Материал изложен последовательно, логично, грамотно.  При изложении текста чувствуется наличие авторского мнения по решаемым  задачам.   Принятые   в  проекте   решения  всесторонне  обоснованы с технической и экономической точки зрения; являются результатом исследовательской, творческой работы учащегося с учетом общих направлений в развитии науки и техники; рекомендуются к практическому     применению     в     соответствующих     отраслях промышленности.   Пояснительная   записка   и   графическая   часть  оформлены аккуратно в соответствии с требованиями нормативно-технической документации.

	9

девять
	1 Все разделы проекта выполнены в полном объеме. Тема раскрыта     полностью. Материал изложен последовательно, логично, грамотно. |Принятые   в   проекте   решения      обоснованы   с   технической   и  экономической точки зрения и соответствуют современному состоянию  науки и техники     Пояснительная записка и графическая часть оформлены аккуратно в соответствии с требованиями нормативно- технической документации.

	8
восемь
	Все разделы проекта выполнены в полном объеме. Тема раскрыта  полностью. Материал изложен последовательно, логично, грамотно.        Принятые  в  проекте  решения     обоснованы   с  технической  и экономической   точки   зрения   и,   в   основном,   соответствуют  современному состоянию науки и техники  Пояснительная записка и  графическая   часть   оформлены   аккуратно,   допускается   наличие  несущественных отклонений от требований нормативно-технической документации.

	7
семь
	Все разделы проекта выполнены в полном объеме. Тема раскрыта полностью. Соблюдена логика и последовательность в изложении материала, материал изложен достаточно грамотно. Принятые в проекте решения в основном обоснованы с технической и экономической точки зрения, отдельные решения обоснованы недостаточно полно или недостаточно убедительно. При оформлении пояснительной записки и графической части допускается небольшое количество грамматических и стилистических ошибок, несущественные отклонения от требований нормативно-технической документации.

	6
шесть
	Все разделы проекта выполнены в полном объеме. Тема в основном раскрыта.  Соблюдена  в  целом  логика  и  последовательность  в изложении материала. Принятые в проекте решения с технической и экономической точки зрения обоснованы недостаточно полно или недостаточно     убедительно,     не     рациональны.     Допускаются несущественные конструктивные, технологические, математические ошибки.  При оформлении пояснительной записки и графической части допущены грамматические      и  стилистические ошибки, нарушены требования нормативно-технической документации.

	5
пять
	Все разделы проекта выполнены в полном объеме. Тема в основном раскрыта. Есть небольшие нарушения в логике и последовательности изложения материала.  Принятые в проекте решения допустимы, но нe обоснованы с экономической или технической точки зрения или рациональны.   Допущено   небольшое   количество   конструктивных, технологических, математических ошибок, несоответствий решений, принятых   в  пояснительной   записке,   с   графической   частью. Пояснительная записка и графическая часть оформлены неаккуратно, нарушены    требования    нормативно-технической    документации, допущены грамматические

	4
четыре
	Все разделы проекта выполнены в соответствии с методическими рекомендациями,   но  тема  раскрыта   недостаточно  полно.   Есть нарушения в логике и последовательности изложения материала. В проекте     допущен     ряд     конструктивных,     технологических, математических   ошибок,   есть   серьезные   несоответствия   между разделами проекта или пояснительной запиской и графической частью. При  оформлении   пояснительной  записки  и  графической  части допущены множественные грамматические и стилистические ошибки, нарушения требований нормативно-технической документации. Но учащийся проявляет ситуативную ответственность, самокритичность, предполагает варианты устранения ошибок.

	1-3
	Проект выполнен не в полном объеме или не соответствует заданию. Тема не раскрыта или раскрыта частично. Много нарушений в последовательности, логичности изложения материала. Принятые в проекте решения безграмотны или обоснованы безграмотно. Допущено множество конструктивных, технологических, математических ошибок. Пояснительная записка и графическая часть оформлены неаккуратно, небрежно, с множественными грамматическими и стилистическими ошибками,    нарушениями    требований    нормативно-технической документации. Учащийся не способен обосновать принятые решения или не владеет материалом, изложенным в проекте.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Таблица А.1 - Перечень допускаемых сокращений слов, применяемых в основных надписях,  технических требованиях и таблицах, на чертежах и в спецификациях
	Полное наименование
	Сокращение
	Полное наименование
	Сокращение

	Без чертежа
	БЧ
	Плоскость 
	плоск.

	Ведущий
	Вед*
	Поверхность
	поверхн.

	Верхнее отклонение
	верхн. откл.
	Подлинник
	подл.

	Взамен
	взам.
	Подпись
	подп.*

	Внутренний
	внутр.
	Позиция
	поз.

	Главный
	Гл.*
	Покупка
	покуп.

	Глубина
	глуб.
	По порядку
	п/п

	Деталь
	дет.
	Правый
	прав.

	Длина
	дл.
	Предельное отклонение
	пред. откл.

	Документ
	докум.
	Приложение
	прилож.

	Дубликат
	дубл.
	Примечание
	прим.

	Заготовка
	загот.
	Проверил
	Пров.

	Зенковка
	зенк.
	Пункт
	п.

	Извещение
	изв.
	Пункты
	пп.

	Изменение
	изм.
	Разработал
	Разраб.*

	Инвентарный 
	инв.
	Рассчитал
	Рассч.*

	Инженер
	инж.*
	Регистрация
	регистр.

	Инструмент
	инстр.
	Руководитель
	Рук.*

	Исполнение
	исполн.
	Сборочный чертеж
	сб. черт.

	Класс (точности чистоты)
	кл.
	Свыше
	св.

	Количество
	кол.
	Сечение
	сеч.

	Конический
	конич.
	Специальный
	спец.

	Конструктор
	Констр.*
	Спецификация
	специф.

	Конструкторский отдел
	КО*
	Справочный
	справ.

	Конструкторское бюро
	КБ*
	Стандарт, стандартный
	станд.

	Конусность
	конусн.
	Старший
	Ст.*

	Конусообразность
	конусообр.
	Страница
	стр.

	Лаборатория
	лаб.
	Таблица
	табл.

	Левый
	лев.
	Твердость
	тв.

	Литера
	лит.
	Теоретический
	теор.

	Полное наименование
	Сокращение
	Полное наименование
	Сокращение

	Металлический
	металл.
	Технические требования
	ТТ

	Металлург
	Мет.*
	Технические условия
	ТУ

	Механик
	Мех.*
	Техническое задание
	ТЗ

	Наибольший
	наиб.
	Технолог
	Техн.*

	Наименьший
	наим.
	Технологический контроль
	Т. контр.

	Наружный
	нар.
	Ток высокой частоты
	ТВЧ

	Начальник
	Нач.*
	Толщина
	толщ.

	Нормоконтроль
	Н.контр.
	Точность
	точн.

	Нижнее отклонение
	нижн.откл.
	Утвердил
	Утв.

	Номинальный
	номин.
	Условное давление
	усл.давл.

	Обеспечить
	обеспеч.
	Условный проход
	усл.прох.

	Обработка
	обраб.
	Химический
	хим.

	Отверстие
	отв.
	Цементация
	цемент.

	Отверстие центровое
	отв.центр.
	Центр масс
	Ц.М.

	Относительно
	относит.
	Цилиндрический
	цилиндр.

	Отдел
	отд.*
	Чертеж
	черт.

	Отклонение
	откл.
	Шероховатость
	шерох.

	Первичная применяемость
	перв.примен.
	Экземпляр
	экз.

	Директор
	Дир.*
	Выпуск
	вып.

	Главный инженер
	Гл.Инж.
	Мастерская (в проектных институтах)
	Маст.*

	Главный инженер проекта
	ГАП*
	Раздел
	разд.

	Главный специалист
	Гл.спец.
	Антисейсмический шов
	а.с.ш.

	Заведующий
	Зав.*
	Температурный шов
	т.ш.

	Архитектор
	Арх.*
	Деформационный шов
	д.ш.

	Инженер (І, ІІ, ІІІ категории)
	Инж.(І,ІІ, ІІІ кат.)*
	Отметки
	отм.

	Техник
	Техн.*
	Уровень земли
	ур.з.

	Институт
	Ин-т.*
	Уровень головки рельса
	ур.г.р.

	Документ
	док.*
	Уровень чистого пола
	ур.ч.п.

	Группа
	Гр.
	Участок
	уч.*


- сокращения, отмеченные знаком «*», применяют только в основной надписи.   

ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Основная надпись и ее расположение в документах


На каждом формате в нижнем правом углу делается основная надпись по ГОСТ 2.104. Форма основной надписи называется стандартной и применяется для:

1) чертежей графической части проекта (работы) (рисунок Б1);

2) первого листа текстового документа (рисунок Б2);

3) последующих листов (рисунок Б3).


В графах основной надписи (номера граф на формах показаны в скобках) указывают:


в графе 2 – обозначение документа. 
В графе 2 пишется: 
ДП36.03.31.10.74.01
в пояснительной записке
 или 
КП36.03.31.10.74.01.00.00
 на графическом документе
где 
ДП - дипломный проект; 

КП - курсовой проект
36.03.31 - шифр специальности;
10 - год выполнения проекта;
74 - № группы;
01 - № по списку в журнале.

Остальные графы заполняются по правилам ГОСТ 2.104-88:


в графе 1 – наименование документа;


в графе 4 – условное обозначение: «Дипломный проект» – «Д», «Курсовой проект»- «К», «Учебная документация» – «У».


в графе 7 – порядковый номер листа (страница текстового документа при двусторонней печати). На документах, состоящих из одного листа, графа не заполняется;


в графе 8 – общее число листов документа. Графа заполняется только на первом листе. На первом листе текстового документа при двусторонней печати указывают общее число страниц;


в графе 9 – наименование или различительный индекс организации, разработавшей документ. Для учебной документации дают сокращенное обозначение учебного заведения и номер группы. Например: ТК УО Гр ГУ гр. МиЭЭ-77.07/4.


 в графе 10 – характер работы (разработал, проверил, нормоконтроль, утвердил); 


в графах 11 … 13 – фамилии и подписи лиц, указанных в графе 10, и даты подписания;


остальные графы в учебных текстовых документах не заполняются.
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 Рисунок Б1
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 Рисунок Б2
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Рисунок Б3
ПРИЛОЖЕНИЕ В

Пример оформления списка использованной литературы

1. Гурин Н.А., Янукович Г.И. Электрооборудование промышленных предприятий и установок. – Мн.: Вышэйшая школа, 1990.

2. Москаленко В.В. Электрический привод. – М.: Высшая школа, 1991.

3. Гейлер Л.Б. Основы электропривода. – Мн.: Вышэйшая школа, 1972.

4. Вешеневский В.В. Характеристики двигателей в электроприводе. – М.: Энергия, 1977. 

5. Анхимюк В.Л., Опейко О.Ф. Проектирование систем автоматического управления электроприводами. – Мн.: Вышэйшая школа, 1986.   

6. Вараксо Л.С., Родионов А.С. Основы проектирования электрооборудования металлорежущих станков. – М.: Машиностроение, 1984.

7. Дьяков Р.И. Типовые расчёты по электрооборудованию. – М.: Высшая школа, 1991.

8. Зимин Е.Н., Преображенский В.И., Чувашов И.И. Электрооборудование промышленных предприятий и установок. – М.: Энергоиздат, 1981.

9. Правила устройства электроустановок. – М.: Энергоатомиздат, 1986.

10. Яуре А.Г., Певзнер Е.М. Крановый электропривод. – М.: Энергоатомиздат, 1988.

11. Липкин Б.Ю. Электроснабжение промышленных предприятий и установок. – М.: Высшая школа, 1990.

ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Укладка и брошюрование форматов

Укладку и брошюрование форматов определяет ГОСТ 2.501-88 ( СТ СЭВ 159-83):

1. Листы чертежей всех форматов следует складывать сначала вдоль линий перпендикулярных (продольных), а затем вдоль линий параллельных (поперечных) к основной надписи;

2. Листы чертежей после складывания должны иметь основную надпись на лицевой стороне сложенного листа;

3. Листы чертежей складывают в последовательности, указанной в табл. 1 и 2, цифрами на линиях сгибов;

4. Устанавливаются следующие виды складывания:

- в папки в соответствии с табл. 1;

- для непосредственного брошюрования в соответствии с табл. 2.
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Приложение Б

(справочное)

Оформление титульного листа ПЗ.




Приложение В

Оформление титульного листа ПЗ.




	ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

       к дипломному проекту

специальность: 2-360331

учащегося гр. МиЭЭ-71/б.04/4

Мазурич А.И.
2007

	
ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ

специальность: 2-360331

учащегося гр. МиЭЭ-71/б.04/4

Мазурич А.И.

2007


                                       110 мм




Допустимые длительные токовые нагрузки (А) на провода с алюминиевыми жилами с  поливинилхлоридной изоляцией, проложенные в одной трубе. ( Провод АПВ ).

	Сечение токопрово-дящей жилы, мм
	Провода, проложенные открыто
	Одножильные

	
	
	2
	3
	4

	2,5
	24
	20
	19
	19

	4
	32
	28
	28
	23

	6
	39
	36
	32
	30

	10
	60
	50
	47
	39

	16
	75
	60
	60
	55

	25
	105
	85
	80
	70

	35
	130
	100
	95
	85

	50
	165
	140
	130
	120

	70
	210
	175
	165
	140

	95
	255
	215
	200
	175

	120
	295
	245
	220
	200

	150
	340
	275
	255
	

	185
	390
	
	
	

	240
	465
	
	
	

	300
	535
	
	
	

	400
	645
	
	
	


Технические данные автоматов

	Серия автомата
	Число полюсов
	Номинальный ток автомата, 

А
	Номинальный ток теплового расцепителя, Iн.т., А
	Пределы тока мгновенного срабатывания электромагнитного расцепителя (отсечка), А

	АП-50
	2, 3
	50
	1,6;  2,5;  4;  6,4; 10;  16;  25;  40; 50
	11 – 350 

	АЕ-1000
	1
	10
	0,32;  0,4;  0,5;  0,6;  0,8;  1;  1,25;  1,6;  2;  2,5;  3,2;  4;  6;  10
	(12 – 18) Iн.т

	
	
	25
	6;  10;  16;  25
	

	АЕ-2000
	3
	25
	0,6;  0,8;  1;  1,25;  1,6;  2;  2,5;  3,2;  4;  5; 6;  8;  10;  12,5;  16;  20;  25
	12 Iн.т

	
	
	63
	10;  12,5;  16;  20;  25;  32;  40;  50;  63
	

	
	
	100
	16;  20;  25;  32;  40;  50;  63;  80;  100
	

	А3740
	2, 3
	400
	160 – 400
	4000 – 6300 

	
	
	630
	250 - 630
	


Пускатели магнитные трехфазного тока серии ПМЛ на напряжение до 500 В.

	Степень защиты
	Величина
	Номинальный рабочий ток главной цепи, А

	1Р00
	1Р54
	
	1Р00
	1Р54

	ПМЛ110004
	ПМЛ121002
	1
	10
	10

	ПМЛ210004
	ПМЛ221002
	2
	25
	22

	ПМЛ310004
	ПМЛ321002
	3
	40
	36

	ПМЛ410004
	ПМЛ421002
	4
	63
	60

	ПМЛ510004
	ПМЛ521002
	5
	80
	80

	ПМЛ610004
	ПМЛ621002
	6
	125
	100

	ПМЛ710004
	ПМЛ721002
	7
	200
	160


Тепловые реле РТЛ, встраиваемые в пускатели серии ПМЛ

	Номинальный ток пускателя, А
	Тепловое реле

	
	Тип
	Номинальный ток, А
	Ток теплового элемента, А

	
	
	
	Среднее значение
	Пределы регулирования тока несрабатывания

	10
	РТЛ100104

РТЛ100204

РТЛ100304

РТЛ100404

РТЛ100504

РТЛ100604

РТЛ100704

РТЛ100804

РТЛ101004

РТЛ101204

РТЛ101404
	25
	0,14

0,21

0,32

0,52

0,8

1,3

2,0

3,2

5,0

6,8

8,5
	0,1 – 0,17

0,16 – 0,26

0,24 – 0,4

0,38 – 0,65

0,61 – 1,0

0,95 – 1,6

1,5 – 2,6

2,4 – 4,0

3,8 – 6

5,5 – 8

7 - 10

	25
	РТЛ101404

РТЛ101604

РТЛ102104

РТЛ102204
	
	8,5

12

16

21,5
	7 – 10

9,5 – 14

13 – 18 

18 - 25

	40
	РТЛ 205304

РТЛ 205504
	80
	27,5

35,5
	23 – 32

30 - 41

	63
	РТЛ 205504

РТЛ 205704

РТЛ 205904

РТЛ 206104
	
	35,5

45

55,5

64
	30 – 41

38 – 52

47 – 64

54 - 74

	80
	РТЛ 206104

РТЛ 206304
	
	64

74,5
	54 – 74

63 - 86

	125
	РТЛ310504

РТЛ312504
	200
	90

107,5
	75 – 105

90 – 125

	200
	РТЛ312504

РТЛ316004

РТЛ320004
	
	107,5

137,5

172,5
	90 – 125

115 – 160

145 - 200


Технические данные двигателей серии 4А,
исполнение по степени защиты IP44, способ охлаждения ICA0141
Синхронная частота вращения 3000 об/мин.
	Типоразмер

двигателя
	Р, кВт
	Скольжение

%
	КПД

%
	Cosφ
	Mmax
Mном
	Мп
Mном
	Мmin
Mном
	Iп

Iном

	4АА50А2УЗ
	0,09
	8,6
	60
	0,7
	2,2
	2
	1,2
	5

	4АА50В2УЗ
	0,12
	9,7
	63
	0,7
	2,2
	2
	1,2
	5

	4АА56А2УЗ
	0,18
	8
	66
	0,76
	2,2
	2
	1,2
	5

	4АА56В2УЗ
	0,25
	8
	68
	0,77
	2,2
	2
	1,2
	5

	4А63А2УЗ
	0,37
	8,3
	70
	0,86
	2,2
	2
	1,2
	5

	4А63В2УЗ
	0,55
	8,5
	73
	0,86
	2,2
	2
	1,2
	5

	4А71А2УЗ
	0,75
	5,3
	77
	0,87
	2,2
	2
	1,2
	5,5

	4А71В2УЗ
	1,1
	6,3
	77,5
	0,87
	2,2
	2
	1,2
	5,5

	4А80А2УЗ
	1,5
	5
	81
	0,85
	2,2
	2
	1,2
	6,5

	4А80В2УЗ
	2,2
	5
	83
	0,87
	2,2
	2
	1,2
	6,5

	4А90L2УЗ
	3
	5,4
	84,5
	0,88
	2,2
	2
	1,2
	6,5

	4A100S2У3
	4
	4
	86,5
	0,89
	2,2
	2
	1,2
	7,5

	4A100L2У3
	5,5
	4
	87,5
	0,91
	2,2
	2
	1,2
	7,5

	4А112М2УЗ
	7,5
	2,6
	87,5
	0,88
	2,2
	2
	1
	7,5

	4А132М2УЗ
	11
	3,1
	88
	0,9
	2,2
	1,6
	1
	7,5

	4A160S2У3
	15
	2,3
	88
	0,91
	2,2
	1,4
	1
	7,5

	4А160М2УЗ
	18,5
	2,3
	88,5
	0,92
	2,2
	1,4
	1
	7,5

	4A180S2У3
	22
	2
	88,5
	0,91
	2,2
	1,4
	1
	7,5

	4А180М2УЗ
	30
	1,9
	90,5
	0,9
	2,2
	1,4
	1
	7,5

	4А200М2УЗ
	37
	1,9
	90
	0,89
	2,2
	1,4
	1
	7,5

	4A200L2У3
	45
	1,8
	91
	0,9
	2,2
	1,4
	1
	7,5

	4А225М2УЗ
	55
	2,1
	91
	0,92
	2,2
	1,2
	1
	7,5

	4A250S2У3
	75
	1,4
	91
	0,89
	2,2
	1,2
	1
	7,5

	4А250М2УЗ
	90
	1,4
	92
	0,9
	2,2
	1,2
	1
	7,5

	4A280S2У3
	110
	2
	91
	0,89
	2,2
	1,2
	1
	7

	4А280М2УЗ
	132
	2
	91,5
	0,89
	2,2
	1,2
	1
	7

	4A315S2У3
	160
	1,9
	92
	0,9
	1,9
	1
	0,9
	7

	4А315М2УЗ
	200
	1,9
	92,5
	0,9
	1,9
	1
	0,9
	7

	4A355S2У3
	250
	1,9
	92,5
	0,9
	1,9
	1
	0,9
	7

	4А355М2УЗ
	315
	2
	93
	0,91
	1,9
	1
	0,9
	7

	Типоразмер

двигателя
	Р, кВт
	Скольжение

%
	КПД

%
	Cosφ
	Mmax
Mном
	Мп
Mном
	Мmin
Mном
	Iп

Iном


Технические данные двигателей серии 4А,
исполнение по степени защиты IP44, способ охлаждения ICA0141

Синхронная частота вращения 1500 об/мин.

	Типоразмер

двигателя
	Р, кВт
	Скольжение

%
	КПД

%
	Cosφ
	Mmax
Mном
	Мп
Mном
	Мmin
Mном
	Iп

Iном

	4АА50А4УЗ
	0,06
	8,1
	50
	0,6
	2,2
	2
	1,2
	5

	4АА50В4УЗ
	0,09
	8,6
	55
	0,6
	2,2
	2
	1,2
	5

	4АА56А4УЗ
	0,12
	8
	63
	0,66
	2,2
	2
	1,2
	5

	4АА56В4УЗ
	0,18
	8,7
	64
	0,64
	2,2
	2
	1,2
	5

	4АА63А4УЗ
	0,25
	8
	68
	0,65
	2,2
	2
	1,2
	5

	4АА63В4УЗ
	0,37
	9
	68
	0,69
	2,2
	2
	1,2
	5

	4А71А4УЗ
	0,55
	8,7
	70,5
	0,70
	2,2
	2
	1,6
	4,5

	4А71В4УЗ
	0,75
	8,7
	72
	0,73
	2,2
	2
	1,6
	4,5

	4А80А4УЗ
	1,1
	6,7
	75
	0,81
	2,2
	2
	1,6
	5

	4А80В4УЗ
	1,5
	6,7
	77
	0,83
	2,2
	2
	1,6
	5

	4А90L4УЗ
	2,2
	5,4
	80
	0,83
	2,2
	2
	1,6
	6

	4A100S4У3
	3
	5,3
	82
	0,83
	2,2
	2
	1,6
	6,5

	4A100L4У3
	4
	5,3
	84
	0,84
	2,2
	2
	1,6
	6

	4А112М4УЗ
	5,5
	5
	85,5
	0,86
	2,2
	2
	1,6
	7

	4А13284УЗ
	7,5
	3
	87,5
	0,86
	2,2
	2
	1,6
	7,5

	4А132М4УЗ
	11
	2,8
	87,5
	0,87
	2,2
	2
	1,6
	7,5

	4A160S4У3
	15
	2,7
	89
	0,88
	2,2
	1,4
	1
	7

	4А160М4УЗ
	18,5
	2,7
	90
	0,88
	2,2
	1,4
	1
	7

	4A180S4У3
	22
	2
	90
	0,9
	2,2
	1,4
	1
	7

	4А180М4УЗ
	30
	2
	91
	0,89
	2,2
	1,4
	1
	7

	4А200М4УЗ
	37
	1,7
	91
	0,9
	2,2
	1,4
	1
	7

	4A200L4У3
	45
	1,8
	92
	0,9
	2,2
	1,4
	1
	7

	4А225М4УЗ
	55
	2
	92,5
	0,9
	2,2
	1,2
	1
	7

	4A250S4У3
	75
	1,4
	93
	0,9
	2,2
	1,2
	1
	7

	4А250М4УЗ
	90
	1,3
	93
	0,91
	2,2
	1,2
	1
	7

	4A280S4У3
	110
	2,3
	92,5
	0,9
	2
	1,2
	1
	7

	4А280М4УЗ
	132
	2,3
	93
	0,9
	2
	1,2
	1
	6,5

	4A315S4У3
	160
	2
	93,5
	0,91
	1,9
	1
	0,9
	7

	4А315М4УЗ
	200
	1,7
	94
	0,92
	1,9
	1
	0,9
	7

	4A355S4У3
	250
	1,7
	94,5
	0,92
	1,9
	1
	0,9
	7

	4А355М4УЗ
	315
	1,7
	94,5
	0,92
	1,9
	1
	0,9
	7

	Типоразмер

двигателя
	Р, кВт
	Скольжение

%
	КПД

%
	Cosφ
	Mmax
Mном
	Мп
Mном
	Мmin
Mном
	Iп

Iном


Технические данные двигателей серии 4А,
исполнение по степени защиты IP44, способ охлаждения ICA0141

Синхронная частота вращения 1000 об/мин.

	Типоразмер

двигателя
	Р, кВт
	Скольжение

%
	КПД

%
	Cosφ
	Mmax
Mном
	Мп
Mном
	Мmin
Mном
	Iп

Iном

	4АА63А6УЗ
	0,18
	11,5
	56
	0,62
	2,2
	2
	1,2
	4

	4АА63В6УЗ
	0,25
	10,8
	59
	0,62
	2,2
	2
	1,2
	4

	4А71А6УЗ
	0,37
	8
	64,5
	0,69
	2,2
	2
	1,6
	4

	4А71В6УЗ
	0,55
	8
	67,5
	0,71
	2,2
	2
	1,6
	4

	4А80А6УЗ
	0,75
	8
	69
	0,74
	2,2
	2
	1,6
	4

	4А80В6УЗ
	1,1
	8
	74
	0,74
	2,2
	2
	1,6
	4

	4А90L6УЗ
	1,5
	6,4
	75
	0,74
	2,2
	2
	1,6
	5,5

	4А100L6УЗ
	2,2
	5,1
	81
	0,73
	2,2
	2
	1,6
	5,5

	4А112МА6УЗ
	3
	5,5
	81
	0,76
	2,2
	2
	1,6
	6

	4А112МВ6УЗ
	4
	5,1
	82
	0,81
	2,2
	2
	1,6
	6

	4А132S6УЗ
	5,5
	4,1
	85
	0,8
	2,2
	2
	1,6
	7

	4А132М6УЗ
	7,5
	3,2
	85,5
	0,81
	2,2
	2
	1,6
	7

	4А160S6УЗ
	11
	3
	86
	0,86
	2
	1,2
	1
	6

	4А160М6УЗ
	15
	3
	87,5
	0,87
	2
	1,2
	1
	6

	4А180М6УЗ
	18,5
	2,7
	88
	0,87
	2
	1,2
	1
	6

	4А200М6УЗ
	22
	2,5
	90
	0,9
	2
	1,2
	1
	6,5

	4А200L6УЗ
	30
	2,3
	90,5
	0,9
	2
	1,2
	1
	6,5

	4А225М6УЗ
	37
	2
	91
	0,89
	2
	1,2
	1
	6,5

	4A250S6У3
	45
	1,5
	91,5
	0,89
	2
	1,2
	1
	7

	4А250М6УЗ
	55
	1,5
	92
	0,88
	2
	1,2
	1
	7

	4A280S6У3
	75
	2
	92
	0,89
	1,9
	1,2
	1
	7

	4А280М6УЗ
	90
	2
	92,5
	0,89
	1,9
	1,2
	1
	7

	4A315S6У3
	110
	2
	93
	0,9
	1,9
	1
	0,9
	7

	4А315М6У3
	132
	2
	93,5
	0,9
	1,9
	1
	0,9
	7

	4А355S6У3
	160
	1,8
	93,5
	0,9
	1,9
	1
	0,9
	7

	4А355М6У3
	200
	1,8
	94
	0,9
	1,9
	1
	0,9
	7

	Типоразмер

двигателя
	Р, кВт
	Скольжение

%
	КПД

%
	Cosφ
	Mmax
Mном
	Мп
Mном
	Мmin
Mном
	Iп

Iном


Технические данные двигателей серии 4А,
исполнение по степени защиты IP44, способ охлаждения ICA0141

Синхронная частота вращения 750 об/мин.

	Типоразмер

двигателя
	Р, кВт
	Скольжение

%
	КПД

%
	Cosφ
	Mmax
Mном
	Мп
Mном
	Мmin
Mном
	Iп

Iном

	4А71В8УЗ
	0,25
	9,3
	56
	0,65
	1,7
	1,6
	1,2
	3,5

	4А80А8УЗ
	0,37
	10
	.61,5
	0,65
	1,7
	1,6
	1,2
	3,5

	4А80В8УЗ
	0,55
	10
	64
	0,65
	1,7
	1,6
	1,2
	3,5

	4А90LА8УЗ
	0,75
	6
	68
	0,62
	1,7
	1,6
	1,2
	3,5

	4А90LВ8УЗ
	1,1
	7
	70
	0,68
	1,7
	1,6
	1,2
	3,5

	4А100L8УЗ
	1,5
	7
	74
	0,65
	1,7
	1,6
	1,2
	5,5

	4А112МА8УЗ
	2,2
	6
	76,5
	0,71
	2,2
	1,8
	1,4
	6

	4А112МВ8УЗ
	3
	6,5
	79
	0,74
	2,2
	1,8
	1,4
	6

	4А132S8УЗ
	4
	4,1
	83
	0,7
	2,2
	1,8
	1,4
	6

	4А132М8УЗ
	5,5
	4,5
	83
	0,74
	2,2
	1,8
	1,4
	6

	4A160S8У3
	7,5
	2,7
	86
	0,75
	2,2
	1,4
	1
	6

	4А160М8УЗ
	11
	2,7
	87
	0,75
	2,2
	1,4
	1
	6

	4А180М8УЗ
	15
	2,6
	87
	0,82
	2
	1,2
	1
	6

	4А200М8УЗ
	18,5
	2,5
	88,5
	0,84
	2,2
	1,2
	1
	6

	4А200L8УЗ
	22
	2,7
	88,5
	0,84
	2
	1,2
	1
	6

	4А225М8УЗ
	30
	2
	90
	0,81
	2
	1,2
	1
	6

	4А250S8УЗ
	37
	1,6
	90
	0,83
	2
	1,2
	1
	6

	4А250М8УЗ
	45
	1,4
	91,5
	0,82
	2
	1,2
	1
	6

	4А280S8УЗ
	55
	2,2
	92
	0,84
	1,9
	1,2
	1
	6,5

	4А280М8УЗ
	75
	2,2
	92,5
	0,85
	1,9
	1,2
	1
	6,5

	4А315S8УЗ
	90
	2
	93
	0,85
	1,9
	1
	0,9
	6,5

	4А315М8УЗ
	110
	2
	93
	0,85
	1,9
	1
	0,9
	6,5

	4A355S8У3
	132
	2
	93,5
	0,85
	1,9
	1
	0,9
	6,5

	4А355М8УЗ
	160
	2
	93,5
	0,85
	1,9
	1
	0,9
	6,5

	Типоразмер

двигателя
	Р, кВт
	Скольжение

%
	КПД

%
	Cosφ
	Mmax
Mном
	Мп
Mном
	Мmin
Mном
	Iп

Iном


Буквенные коды видов элементов.

Конденсаторы – С

Резистор - R

Лампа осветительная – ЕL
Лампа сигнальная – НL
Предохранитель плавкий – FU
Контактор, магнитный пускатель – КМ
Реле времени – КТ
Реле тепловое – КК

Реле промежуточное – КL

Электродвигатель – М

Выключатель автоматический – QF

Выключатель или переключатель – SA

Кнопочный выключатель – SB

Трансформатор – Т

Трансформатор тока – ТА
Трансформатор напряжения – ТV

Диод – VD
Транзистор – VT
Тиристор – VS
Прибор измерительный – Р

Катушка индуктивности – L
Дроссель – LL
Обмотки двигателя – LM

Соединения контактные – Х
Выключатели, срабатывающие от различных воздействий:

Уровня – SL
Давления – SP
Положения (путевой) – SQ
Частоты вращения – SR
Температуры – SK
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