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Программа дисциплины  «Электрооборудование предприятий и гражданских зданий» составлена для обучения учащихся специальности 2360331 «Монтаж и эксплуатация электрооборудования», которые готовятся для работы на предприятиях народного хозяйства, гражданских зданий в качестве техников-электриков.


Данной программой предусматривается изучение электрооборудования машиностроительных предприятий, металлообрабатывающих станков и автоматических линий, общепромышленных механизмов и подъемно-транспортных машин, электрооборудование термических и гальванических установок, установок для электроискровой и ультразвуковой обработки металлов, электрооборудования насосных и компрессорных станций производственных и гражданских зданий, электрооборудование освещения.


Преподаватель должен ознакомить учащихся с достижениями современной техники в области электрооборудования, применяемого на предприятиях народного хозяйства, гражданских зданиях с практикой работы конструкторских бюро.


Особое внимание необходимо уделить вопросам экономического обоснования применения того или другого вида электрооборудования, как при его изучении так и в курсовом и дипломном проектировании.


На занятиях в аудитории необходимо использовать учебные планы, поясняющие устройство металлообрабатывающих станков и общепромышленных механизмов, типовые электрические схемы управления электрооборудованием, конструкционные чертежи электрооборудования, технические паспорта, заводские инструкции, тренажеры, действующие модели и другое учебное оборудование.


В результате изучения предмета учащийся должен знать:

· требование правил устройства электроустановок, строительные нормы и правила.

· назначение, конструкцию, принцип работы, технические характеристики электрооборудования.

· технологию монтажа электрооборудования станков. Общепромышленных механизмов и гражданских зданий.

Уметь:  

· составлять и свободно читать чертежи, электрические схемы.

· проектировать, налаживать и обслуживать силовое и осветительное электрооборудование.

· пользоваться справочной, технической литературой.

· выполнять расчеты технологических мощностей установок.

Рекомендуется проведение с учащимися экскурсий на промышленные

 предприятия для ознакомления их с работой действующего электрооборудования и организации эксплуатации этого оборудования.


Специальность 2-360331 является многоотраслевой и поэтому электрооборудование промышленных предприятий может быть принципиально различным для отдельных отраслей народного хозяйства по исполнению и конструкции ( нормальная среда,  взрыво- и пожароопасная, легкий и тяжелый режим работы и т. д.). Это обстоятельство вызывает необходимость творческого применения настоящей программы, увязывание ее со своей программой электрооборудования промышленных предприятий и установок отрасли. Поэтому тематический план  и перечень практических работ являются примерными и предметной комиссии а зависимости от конкретной отрасли   народного хозяйства, для которой ведется подготовка специалиста, представляется право вносить целесообразные изменения и дополнения в порядок изучения отдельных тем программы, распределение учебных часов по темам, содержание практических  занятий, при условии сохранения общего количества часов, предусмотренного учебными планами на теоретические и практические занятия. Требования конкретной отрасли должны также влиять на подбор иллюстративного материала, количество и характер типичных примеров и задач.


Наименование, содержание и последовательность обязательных контрольных работ, установленных учебными планами определяется предметной комиссией и включается в календарно-тематические планы преподавателей.


 Для лучшей подготовки к обязательным контрольным работам и к практическим занятиям рекомендуется предусматривать в календарно- тематических планах преподавателей самостоятельные упражнения для учащихся по решению задач и различных примеров.


Сокращение рабочего времени для групп заочного обучения рекомендуется проводить за счет более сжатого изложения или исключения тех вопросов, с которыми учащиеся могут быть знакомы по своей общей подготовке или производственной работе.

Выписка из  образовательного стандарта специальности 2-36 03 31

                      Монтаж и эксплуатация электрооборудования.

(Утвержден и введен в действие постановлением Министерства

     образования   Республики   Беларусь от 28.05.2003 №40)

Специалист должен в области электрооборудования предпри​ятий и гражданских зданий

знать на уровне представления:

· электрооборудование промышленных предприятий различных отраслей народного хозяйства;

· методы расчета мощности электродвигателей приводов станков, механизмов, машин;

знать на уровне понимания:

-
принципах построения схем управления электрооборудованием станков, механизмов, машин;

· режимы работы электрооборудования;

· методы расчета электродвигателей;

· типовые схемы управления электродвигателями;

уметь:

· составлять и выполнять схемы управления электрооборудованием

· читать электрические схемы электротехнических устройств;

-
производить расчет режимов работы и определять продолжи​тельность включения электрооборудования;

-
производить расчет мощности электродвигателей приводов;

· производить выбор электродвигателей для различных режимов работы;

· производить расчет параметров и выбор электрических аппаратов управления и защиты электрооборудования;

· производить светотехнический и электрический расчет электри​ческого освещения помещений;

· выбирать электрооборудование для работы в пожаро- и взрыво​опасных зонах.

МИНИСТЕРСТВО  ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ  БЕЛАРУСЬ

УО  «Гродненский государственный университет имени Янки Купалы»

Технологический колледж
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

ПРЕДПРИЯТИЙ И ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ

РАБОЧАЯ УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА

для средних специальных учебных заведений

по специальности  2- 36 03 31  «Монтаж и эксплуатация электрооборудования»

Рабочая учебная программа составлена на основе тематического плана утвержденного Министерством образования Республики Беларусь 30.08.2005г.
	Цель изучения темы
	Содержание темы
	Результат

	1
	2
	3

	Ознакомить с целями и задачами и значением предмета. Дать представление основных общепромышленных механизмах, тенденциях их усовершенствования и развития.

Сформировать знания о работе и особенностях  электрооборудования печей сопротивления

Сформировать умения применения электрооборудования для управления печью сопротивления.

1
	Введение

Задачи предмета и его связь с другими предметами. Развитие электромашиностроения в Беларуси, роль электрооборудования в деле механизации и автоматизации производственных процессов. Развитие металлорежущих станков, роторных и роторно-конвейерных комплексов и других установок с применением числового программного управления на основе последних достижений в области электропривода, электроники, микро- и макровычислительной техники, применение автоматических манипуляторов – роботов для обслуживания  металлорежущих станков, кузнечно-прессовых машин, электрических печей и другого оборудования. Применение асинхронных двигателей с широким диапазоном регулирования частоты вращения с применением тиристорных преобразователей напряжения и частоты. Охрана природы, борьба с шумами в металлорежущих станках и других машинах и механизмах.

РАЗДЕЛ 1. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ТЕРМИЧЕСКИХ УСТАНОВОК.

Тема 1.1. Электрические печи сопротивления

Общие положения. Электрический нагрев и его применение в промышленности. Достоинства. Теплопередача. Экономия электроэнергии в печах. Классификация электрических печей. Материалы для электрических печей. Электрические печи сопротивления. Электрооборудование печей сопротивления и схемы управления. Регулирование мощности печей сопротивления с тиристорным преобразователем.

Лабораторная работа №1.

Исследование электрооборудования и схемы управления электрической печи сопротивления на действующем тренаже (установке).

2
	Представляет цели и задачи предмета, его значение в системе подготовки специалиста. Ориентируется в основных общепромышленных механизмах.

Знает  особенности применения электрооборудования в печах сопротивления. Знает основные принципы работы схемы управления.

Выбирает электрооборудование и составляет схему управления печью в зависимости от заданных параметров.

3

	Сформировать  знания о работе и особенностях электрооборудования индукционных печей.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования дуговых печей

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования электросварочных трансформаторов и выпрямителях.

Сформировать умение применения сварочных трансформаторов, регулирования тока сварки

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования сварочных генераторов..

1
	Тема 1.2. Индукционные печи

Индукционные печи. Назначение, Классификация, достоинства и недостатки. Устройство индукционных печей с железным сердечником, тигельные печи, работа. Схемы питания индукционных печей. Электрооборудование индукционных печей. Диэлектрический поверхностный нагрев заготовок. Регулирование мощности индукционных печей с применением бесконтактных регуляторов.

Тема 1.3. Дуговые печи.

Дуговые печи, классификация, устройство, работа. Схемы питания печей. Электрооборудование дуговых печей. Электрический режим дуговых печей и автоматическое регулирование мощности дуговых печей с тиристорным регулятором.

РАЗДЕЛ 2. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ УСТАНОВОК ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СВАРКИ.

Тема 2.1. Электросварочные трансформаторы и выпрямители.

Общие положения. Классификация электросварочных установок. Характеристика дуги. Дуговая сварка. Электросварочные трансформаторы и выпрямители. Особенности работы, устройство, характеристики, электрические схемы. Технико-экономические показатели электросварочных установок. Осцилляторы.

Лабораторная работа №2.

Исследование электрооборудования и сварочного трансформатора для дуговой сварки на действующем тренаже (установке).

Тема 2.2. Электросварочные генераторы.

Сварочные преобразователи постоянного тока. Сварочные генераторы. Соединение обмоток генераторов. Характеристики и особенности работы. Область применения.

2
	Знает особенности применения электрооборудования в индукционных печах.

Знает особенности применения электрооборудования в дуговых печах.

Знает особенности электросварочных трансформаторов и выпрямителей их характеристики и условия применения.

Знает особенности сварочных трансформаторов. Умеет регулировать ток сварки.

Знает особенности электросварочных генераторов их характеристики и условия применения.

3

	Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования установок контактной сварки..

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования металлорежущих станков. Перспективы развития.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования токарных станков. Перспективы развития.

Сформировать умение расчета мощности двигателя токарного станка, чтения схемы управления, подбора аппаратов управления.

1
	Тема 2.3. Установки контактной сварки.

Принцип контактной сварки, разновидности. Точечная сварка. Шовная сварка. Электрооборудование контактной сварки. Электрические схемы. Регуляторы операции «Импульс» сварочного цикла. Характеристики. Область применения.

РАЗДЕЛ 3. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ МЕТАЛЛЛОРЕЖУЩИХ СТАНКОВ.

Тема 3.1. Общие сведения о металлорежущих станках.

Развитие металлорежущих станков. Критерии выбора системы электропривода для главного движения, привода подач и установочных перемещений с учетом широкого диапазона регулирования частоты вращения с целью упрощения кинематики станков и машин, борьба с шумами. Применение новых высокомоментальных и высокоскоростных двигателей с бесконтактными системами управления. Методы регулирования частоты вращения главного движения приводов подач. Режимы электродвигателей станков.
Тема 3.2. Электрооборудование токарных станков

Расчет мощности двигателя главного движения. Винторезные станки, особенности электрооборудования. Электрооборудование и схемы управления токарным станком . Револьверные станки, особенности электрооборудования. Электрооборудование и схема управления револьверным станком . Копировальные станки. Особенности электрооборудования. Виды  копировальных станков. Электрокопировальные головки. Электрооборудование и схемы управления копировальными станками. Карусельные станки, особенности электрооборудования, требования к электрооборудованию и схемы управления. Схемы управления главным приводом станка по системе ТП-Д. Схема управления приводом подач.

Практическое занятие №1.

Изучение электрооборудования и схемы управления токарным станком . Расчет мощности и выбор типа двигателя главного движения. Подбор аппаратов управления и защиты.

2
	Знает особенности работы установок контактной сварки. Ориентируется в схемах управления установками контактной сварки.

Знает особенности электрооборудования металлорежущих станков и требования к нему.

Знает особенности электрооборудования токарных станков, простейших схем управления, блокировок.

Знает особенности электрооборудования токарных станков. Умеет выбрать двигатель и аппараты управления.

3

	Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования сверлильных и расточных станков. Перспективы развития.

Сформировать умение расчета мощности двигателя сверлильного станка, чтения схемы управления, подбора аппаратов управления.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования шлифовальных станков. Перспективы развития.

Сформировать умение расчета мощности двигателя шлифовальных станков, чтения схемы управления, подбора аппаратов управления.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования фрезерных и зубофрезерных станков. Перспективы развития.

1
	Тема 3.3. Электрооборудование сверлильных и расточных станков

Особенности электрооборудования сверлильных станков. Расчет мощности двигателя. Электрооборудование и схемы управления станком 2А55. Особенности  электрооборудования расточных станков. Электрооборудование и схема управления расточным станком . Электрооборудование и схемы управления по системе ТП-Д с тиристорным преобразователем ЭТЭР. Схемы управления приводом подачи.

Практическое занятие №2.

Изучение электрооборудования и схемы управления сверлильного станка. Расчет мощности и выбор типа двигателя главного движения. Подбор аппаратов управления и защиты.

Тема 3.4. Электрооборудование шлифовальных станков.

Особенности электрооборудования шлифовальных станков. Электрооборудование и схема управления плоскошлифовальным станком. Расчет мощности двигателя, особенности электрооборудования круглошлифовального станка. Электрооборудование и схема управления  шлифовальным станком . Особенности электрооборудования безцентрошлифовального станка.

Практическое занятие №3.

Изучение электрооборудования и схемы управления шлифовального станка. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода шлифовального круга. Подбор аппаратов управления и защиты.

Тема 3.5. Электрооборудование фрезерных  и зубофрезерных станков.

Особенности электрооборудования фрезерных станков. Расчет мощности двигателя. Схема управления вертикально-фрезерным станком. Схема управления горизонтально-фрезерным станком. Особенности электрооборудования зубофрезерных станков. Электроприводы подачи.

2
	Знает особенности электрооборудования сверлильных  и расточных станков, схемы управления, блокировки и защиты.

Знает особенности электрооборудования сверлильных станков. Умеет выбрать двигатель и аппараты управления.

Знает особенности электрооборудования шлифовальных станков, схемы управления, блокировки и защиты.

Знает особенности электрооборудования шлифовальны станков. Умеет выбрать двигатель и аппараты управления.

Знает особенности электрооборудования фрезерных и зубофрезерных станков, схемы управления, блокировки и защиты.

3

	Сформировать умение расчета мощности двигателя фрезерных и зубофрезерных станков, чтения схемы управления, подбора аппаратов управления.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования  продольно-строгальных станков. Перспективы развития.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования  агрегатных станков. Перспективы развития.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования  кузнечно-прессовых машин. Перспективы развития.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования  автоматических станочных линий. Перспективы развития.


	Практическое занятие №4.

Изучение электрооборудования и схемы управления фрезерного станка. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя. Подбор аппаратов управления и защиты.

Тема 3.6. Электрооборудование продольно-строгальных станков.

Особенности электрооборудования строгальных станков. Типы главных приводов строгальных станков. Выбор мощности двигателя главного привода. Схема управления приводом подачи, вспомогательными приводами. Схема управления главного привода продольно-строгального станка по системе ТП-Д с подчиненным регулированием. Электропривод подачи суппортов продольно-строгальных станков. Долбежные станки.

Тема 3.7. Электрооборудование агрегатных станков.

Назначение и устройство агрегатных станков. Циклы движений и головок. Расчет мощности двигателя агрегатных станков. Самодействующие и несамодействующие головки. Схема управления агрегатным станком с самодействующей головкой.

Тема 3.8. Электрооборудование кузнечно-прессовых машин.

Назначение и устройство кузнечно-прессовых машин. Особенности электрооборудования кузнечно-прессовых машин. Типы электроприводов. Маховичный привод. Схемы управления фрикционными прессами. Схемы управления ковочно-штамповочным прессом.

Тема 3.9. Электрооборудование автоматических станочных линий.

Построение схем управления автоматическими линиями. Электрооборудование автоматических линий. Особенности. Схемы управления транспортерами, поворотными столами и механическими ключами. Управление станками автоматических линий. Блокировки. Автоматический контроль и сигнализация на станочных линиях.

Обязательная контрольная работа №1.


	Умеет выбрать двигатель и аппараты управления. Умеет составить схему управления фрезерным станком.

Знает особенности электрооборудования продольно-строгальных станков, схемы управления, блокировки и защиты.

Знает особенности электрооборудования агрегатных станков, схемы управления, блокировки и защиты.

Знает особенности электрооборудования кузнечно-прессовых машин, схемы управления, блокировки и защиты

Знает особенности электрооборудования автоматических станочных линий, схемы управления, блокировки и защиты.




	1
	2
	3

	Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования  мостовых кранов. Перспективы развития.

Сформировать умение расчета мощности двигателей мостовых кранов, чтение схемы управления, подбора аппаратов управления.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования  лифтов. Перспективы развития.

Сформировать умение расчета мощности двигателей лифта, чтение схемы управления, подбора аппаратов управления.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования конвейеров и наземных электротележек. Перспективы развития.

1
	РАЗДЕЛ 4. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН.

Тема 4.1. Электрооборудование мостовых кранов.

Общие сведения. Электрооборудование мостовых  кранов. Устройство, классификация, режимы работы. Требования к электроприводу. Выбор рода тока и типа электропривода. Крановая аппаратура управления и защиты. Схема контактного управления краном. Схема бесконтактного управления краном. Токоподвод к кранам. Выбор мощности двигателей.

Практическое занятие №5.

Изучение электрооборудования и схемы управления мостового крана. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода мостового крана. Подбор аппаратов управления и защита.

Тема 4.2. Электрооборудование лифтов.

Электрооборудование и автоматизация лифтов. Общие сведения. Основные требования к электроприводу. Типы электропривода и основное электрооборудование лифтов. Электрические схемы автоматического управления лифтами. Расчет нагрузок и выбор мощности двигателей лифтов.

Практическое занятие №6.

Изучение электрооборудования и схемы управления лифта. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода лифта. Подбор аппаратов управления и защиты.

Тема 4.3. Электрооборудование конвейеров и наземных электротележек.

Электрооборудование наземных электротележек и механизмов непрерывного транспорта. Электрические тележки, устройство, работа и схема управления ими. Устройство, работа ленточного конвейера. Особенности электропривода и выбор мощности двигателей конвейеров. Автоматизированное управление электроприводами конвейеров.

2
	Знает особенности электрооборудования мостовых кранов, схемы управления, блокировки и защиты.

Умеет выбрать двигатель и аппараты управления мостового крана. Умеет составить простейшую схему управления краном.

Знает особенности электрооборудования лифтов, схемы управления, блокировки и защиты.

Умеет выбрать двигатель и аппараты управления лифта. Умеет  читать схемы управления лифтами.

Знает особенности электрооборудования  конвейеров и наземных электротележек, схемы управления, блокировки и защиты.

3

	Сформировать умение расчета мощности двигателя ленточного конвейера, чтение схемы управления, подбора аппаратов управления.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования компрессоров, насосов и вентиляторов. Перспективы развития.

Сформировать умение расчета мощности двигателя компрессорной установки, чтение схемы управления, подбора аппаратов управления.

Сформировать умение расчета мощности двигателя насосной установки, чтение схемы управления, подбора аппаратов управления.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования  гальванических, установок. Перспективы развития.

1
	Практическое занятие №7.

Изучение электрооборудования и схемы управления ленточного конвейера. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода конвейера. Подбор аппаратов управления и защиты.

РАЗДЕЛ 5. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ОБЩЕПРОМЫШЛЕННЫХ УСТАНОВОК.

Тема 5.1. Электрооборудование компрессоров, насосов и вентиляторов.

Общие положения. Особенности электрооборудования установок с вентиляторной характеристикой. Устройство компрессоров, работа. Классификация, характеристики. Расчет мощности двигателя компрессора. Электрооборудование и схема управления компрессором. Устройство насосов, работа, классификация, характеристики. Расчет мощности двигателя насоса. Электрооборудование и схема управления насосом. Устройство вентиляторов, работа, классификация, характеристики. Расчет мощности двигателя вентилятора. Электрооборудование и схема управления вентилятором.

Практическое занятие №8

Изучение электрооборудования и схемы управления компрессорной установки. Расчет мощности и выбор типа двигателя привода компрессора. Подбор аппаратов управления и защиты.

Практическое занятие №9.

Изучение электрооборудования и схемы управления насосной установки.

Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода насоса. Подбор аппаратов управления и защиты.

Тема 5.2. Электрооборудование гальванических установок.

Коррозия и борьба с ней. Защитные покрытия, их разновидности. Сущность гальванического  покрытия. Параметры электролитических процессов. Разновидности гальваники. Оборудование гальванического участка. Подготовка изделий к гальванике. Схемы питания гальванических ванн.

2
	Умеет выбрать двигатель и аппараты управления ленточного конвейера. Умеет  составить схему управления конвейером.

Знает особенности электрооборудования компрессоров, насосов и вентиляторов , схемы управления, блокировки и защиты.

Умеет выбрать двигатель и аппараты управления компрессорной установки. Умеет  составить схему управления компрессорной установки.

Умеет выбрать двигатель и аппараты управления насосной  установки. Умеет  составить схему управления компрессорной установки.

Знает особенности электрооборудования гальванических установок, схемы управления, блокировки и защиты

3

	Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования  установок электростатической окраски. Перспективы развития.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования  установок  электроискровой и ультразвуковой обработки материалов. Перспективы развития.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования   электростатических фильтров. Перспективы развития.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования   жилых зданий. Перспективы развития.

Сформировать знания о работе и особенностях электрооборудования   общественных зданий. Перспективы развития.

1
	Тема 5.3. Электрооборудование установок электростатической окраски

Общие положения. Сущность методов. Достоинства. Оборудование цеха покраски в электростатическом поле. Электрооборудование установки В140-5. Искроопредупреждающее устройство.

Тема 5.4. Электроискровая и ультразвуковая обработка материалов.

Общие положения. Сущность метода. Устройство станков и принцип работы. Генераторы импульсов и их разновидности для станков электроискровой обработки материалов. Особенности ультразвуковой обработки. Излучатели и их разновидности для станков ультразвуковой обработки материалов. Технико-экономические показатели.

Тема 5.5. Электрооборудование электростатических фильтров.

Источники питания фильтров, электрические схемы, сущность электростатической фильтрации. Меры электробезопасности.

Обязательная контрольная работа №2.

РАЗДЕЛ 6. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ЖИЛЫХ И ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ.

Тема 6.1. Электрооборудование жилых зданий.

Общие положения. Характеристики электрооборудования жилых зданий. Условия эксплуатации. Основные требования. Технико-экономические показатели.

Тема 6.2. Электрооборудование общественных зданий.

Общие положения. Характеристики электрооборудования общественных зданий. Условия эксплуатации. Основные требования. Технико-экономические показатели.

2
	Знает особенности электрооборудования  установок электростатической окраски, схемы управления, блокировки и защиты.

Знает особенности электрооборудования  установок электроискровой и ультразвуковой обработки материалов, схемы управления, блокировки и защиты

Знает особенности электрооборудования электростатических фильтров, схемы управления, блокировки и защиты.

Знает особенности электрооборудования жилых зданий, основные требования, защиты.

Знает особенности электрооборудования общественных зданий, основные требования, защиты.

3

	Сформировать знания принципа построения электрических схем. Особенности размещения электрооборудования на станках и машинах.
	РАЗДЕЛ 7. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОНТАЖ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ СТАНКОВ, МАШИН И МЕХАНИЗМОВ.

Тема 7.1. Основные принципы проектирования электрооборудования станков, машин и механизмов.

Разработка принципиальной схемы. Размещение электрооборудования на станках и машинах. Основные требования.


	Знает особенности и требования построения электрических схем, применения блокировок и защит. Знает основные требования размещения электрооборудования на станках и машинах.



	Сформировать знания принципа построения монтажных схем и схем соединений.

Сформировать умение составления монтажных схем и разводок проводов по корпусам станков и машин.
	Тема 7. 2.  Особенности монтажа электрооборудования станков, машин и механизмов.

Выполнение монтажных схем и схем соединений. Электрические проводки промышленных механизмов. Заземление металлических элементов электрооборудования. Описание и перечень элементов электрооборудования.

Практическое занятие №10.

Составление монтажных схем и разводок по корпусам станков и машин в соответствии с принципиальной схемой с проверкой на работоспособность.
	Знает особенности и требования построения монтажных схем и схем соединений. Умеет составить перечень элементов оборудования.

Умеет составить монтажную схему и произвести разводку проводов по корпусам станков и машин в соответствии с принципиальной схемой и схемой внешнего вида станка или машины.




 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
По дисциплине «Электрооборудование предприятий и гражданских зданий» 
По специальности 2-360331 «Монтаж и эксплуатация электрооборудования»
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	Количество учебных часов
	Время на 

самосто-

ятельную

работу

учащих-

ся 

	
	Всего
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	      Введение
	2
	2
	2
	
	
	

	Раздел 1. Электрооборудование термических  установок
	10
	4
	2
	2/2
	
	6

	1.1. Электрические печи сопротив​ления 

      Лабораторная работа № 1:

 Исследова​ние электрооборудования и схемы управления электрической печи сопротивления на действующем тренажере (установке) 

1.2. Индукционные печи 

1.3. Дуговые печи
	6

2

2
	4
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2

	Раздел 2. Электрооборудование установок электрической свар​ки.
	10
	4
	2
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	6

	2.1. Электросварочные трансфор​маторы и 

        выпрямители 

       Лабораторная работа № 2:

 Исследование электрооборудова​ния сварочного трансформатора для дуговой сварки на действующем тренажере (установке) 

2.2. Электросварочные генераторы 

2.3. Установки контактной сварки
	6

2

2
	4
	2
	2/2
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2

2

	Раздел 3. Электрооборудование

                металлорежущих станков
	38
	4/6к
	4/6к
	
	8/2
	28

	3.1. Общие сведения о металлорежущих станках 

3.2. Электрооборудование токар​ных станков

       Практическое занятие № 1. Изучение электрооборудования и схемы управления токарным станком. Расчет мощности и выбор типа двига​теля главного движения. Подбор аппаратов управления и защиты.

3.3. Электрооборудование сверлильных и 

       расточных станков

       Практическая занятие № 2. Изучение электрооборудования и схемы управления сверлильного станка. Расчет мощности и выбор типа двига​теля главного движения. Подбор аппаратов управления и защиты.

3.4. Электрооборудование шлифовальных станков

       Практическое занятие №3. Изучение электрооборудования и схемы управления шлифовального станка. Расчет мощности и выбор типа двига​теля главного движения. Подбор аппаратов управления и защиты.

3.5. Электрооборудование фрезерных и 

       зубофрезерных станков.
      Практическое занятие № 4. Изучение электрооборудования и схемы управления фрезерного станка. Расчет мощности и выбор типа двига​теля главного движения. Подбор аппаратов управления и защиты.

3.6. Электрооборудование  строгальных 

        станков.

 Итоговая контрольная работа № 1

3.7. Электрооборудование агрегатных станков

3.8. Электрооборудование кузнечно-прессовых

       машин.
3.9. Электрооборудование автоматических 

       станочных линий
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6

6

6

6

3
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2

2
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	Раздел 4. Электрооборудование подъемно- транспортных машин.
	18
	8
	6
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	10

	4.1. Электрооборудование мостовых  кранов.
       Практическое занятие № 5. Изучение
электрооборудования и схемы управления мостового крана. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода мостового крана. Подбор аппаратов управления и защиты.

4.2. Электрооборудование лифтов

       Практическое занятие № 6. Изучение электрооборудования и схемы управления лифта. Расчет мощно​сти и выбор типа электродвигателя привода лифта. Подбор аппаратов управл. и защит

4.3. Электрооборудование конвей​еров и 

       наземных электротележек.

       Практическое занятие № 7. Изучение электрооборудования и схемы управления ленточного конвейера. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода конвейера. Подбор аппаратов управления и защиты.
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6
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	Раздел 5 Электрооборудование 

         общепромышленных установок
	16
	2/4к
	2
	
	6
	10

	5.1. Электрооборудование ком​прессоров, насосов и вентиляторов

       Практическое занятие № 8. Изучение электрооборудования и схемы управления компрессорной уста​новки. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя комп​рессора. Подбор аппаратов управления и защиты.
      Практическое занятие № 9. Изучение электрооборудования и схемы управления насосной установки. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода насоса. 
Подбор аппаратов управления и защиты.

             Практическое занятие № 10. Изучение электрооборудования и схемы управления вен- тиляторной установки. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода вентилятора. Подбор аппаратов управления и защиты.
5.2. Электрооборудование гальва​нических установок

 5.3. Электрооборудование устано​вок 

        электростатической окраски

5.4. Электроискровая и ультразву​ковая

       обработка материалов. 

5.5. Электростатические фильтры 
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	Раздел 6. Электрооборудование жилых и 

                 общественных зданий
	4
	
	
	
	
	4

	6.1. Электрооборудование жилых зданий.
6.2. Электрооборудование общественных зданий
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	Раздел 7. Проектирование и монтаж электрооборудования станков, машин и механизмов
	6
	4к
	4к
	
	2
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	7.1. Основные принципы проектирования электрооборудования станков, машин и механизмов
7.2. Особенности монтажа электрообо-рудования станков, машин и механизмов.
       Практическое занятие № 11. Составление монтажных схем и разводок по корпусам станков и машин в соответствие с принципиальной схемой и проверкой на работоспособность.
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	       Курсовое проектирование
	30
	30
	30
	
	
	

	         Всего по дисциплине: (дневное)

                                                  (заочное)
	134
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Т – теория

К – консультации

КП – курсовое проектирование

ЛБ – лабораторная работа

ПР – практическая работа
                       ИКР – итоговая контрольная работа
 Методические указания по изучению разделов (тем) программы

Введение

Задачи предмета и его связь с другими предметами. Развитие электромашиностроения в Беларуси, роль электрооборудования в деле механизации и автоматизации производственных процессов. Развитие металлорежущих станков, роторных и роторно-конвейерных комплексов и других установок с применением числового программного управления на основе последних достижений в области электропривода, электроники, микро- и макровычислительной техники, применение автоматических манипуляторов – роботов для обслуживания  металлорежущих станков, кузнечно-прессовых машин, электрических печей и другого оборудования. Применение асинхронных двигателей с широким диапазоном регулирования частоты вращения с применением тиристорных преобразователей напряжения и частоты. Охрана природы, борьба с шумами в металлорежущих станках и других машинах и механизмах.

Литература   [ 1,   c. 3 – 6 ]
Вопросы для самопроверки

1. Охарактеризуйте основные направления развития автоматизированного электропривода на современном этапе.

2. Приведите перспективы развития электротермического оборудования.

3. Поясните задачи станкостроительной промышленности в области повышения производительности металлорежущих станков, кузнечно-прессового, литейного оборудования.
РАЗДЕЛ 1.

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ТЕРМИЧЕСКИХ УСТАНОВОК.
Тема 1.1. Электрические печи сопротивления

Общие положения. Электрический нагрев и его применение в промышленности. Достоинства. Теплопередача. Экономия электроэнергии в печах. Классификация электрических печей. Материалы для электрических печей. Электрические печи сопротивления. Электрооборудование печей сопротивления и схемы управления. Регулирование мощности печей сопротивления с тиристорным преобразователем.

Лабораторная работа №1.

Исследование электрооборудования и схемы управления электрической печи сопротивления на действующем тренаже (установке).

Литература   [ 1,   c. 7 – 39 ]
Методические указания

В электротехнической промышленности печи сопротивления применяются главным образом для термической обработки ме​таллов, сушки изделий, нагрева заготовок под ковку и штам​повку.

Необходимо разобраться в различных конструкциях печей, в методике расчета нагревателей, а также в методах измере​ния и регулирования температуры.

Следует обратить внимание на электроснабжение печей и пути экономии электроэнергии. Самым подробным образом следует изучить электрооборудование печей: печные трансфор​маторы и автотрансформаторы, щиты и станции управления, электроприводы.
Вопросы для самопроверки

1. Перечислите основные типы конструкций термических печей сопротивления.

2. Каким требованиям должны удовлетворять материалы для нагревателей? Перечислите эти материалы.
          3.
Поясните методы измерения температуры в печах.

4. По какому принципу осуществляется автоматизация режима работы печей сопротивления?

5. Перечислите способы ступенчатого и плавного регу​лирования мощности печей сопротивления.
6. Назовите особенности трансформаторов для печей со​противления.
Тема 1.2. Индукционные печи

Индукционные печи. Назначение, Классификация, достоинства и недостатки. Устройство индукционных печей с железным сердечником, тигельные печи, работа. Схемы питания индукционных печей. Электрооборудование индукционных печей. Диэлектрический поверхностный нагрев заготовок. Регулирование мощности индукционных печей с применением бесконтактных регуляторов.

Литература   [ 1,   c. 58 – 75 ]
Методические указания

Индукционный нагрев применяется для термической  обработки деталей, расплавления металлов, нагрева их под пластичес​кую деформацию. Внедряются в производство новые технологи​ческие процессы с применением индукционного нагрева: наплав​ка твердых сплавов для увеличения износостойкости трущихся поверхностей, газовая цементация деталей, поперечная и про​дольная сварка труб, высадка и прессовка деталей и т.д.

Печи со стальным сердечником (канальные) промышленной частоты применяются для плавки сталей и цветных металлов. Учащемуся необходимо изучить их конструкцию, принцип дейст​вия и электрооборудование, типы современных печей.

Печи без стального сердечника (тигельные) работают в режиме трансформатора и применяются для получения специаль​ных сталей с примесью вольфрама, хрома, ванадия и др.

К электрооборудованию высокочастотных индукционных пе​чей предъявляются специфические требования, с которыми уча​щимся следует ознакомиться.

В состав индукционной плавильной установки входят электропечь с ее механизмами и комплектующее электрооборудование: печной трансформатор или преобразовательный агрегат; ввод​ное или распределительное устройство на стороне высокого напряжения; конденсаторные батареи; шкафы, щиты и станции управления; токопроводы короткой сети. Необходимо изучить типы современного оборудования, его основные параметры, электрические схемы питания.

Широко применяются высокочастотные установки для поверхностной закалки и сквозного нагрева деталей. В такой уста​новке индуктором создается электромагнитное поле, которое наводит «детали вихревые токи, наибольшая плотность кото​рых приходится на поверхностный слой металла, где и выде​ляется наибольшее количество тепла. Надо ясно представлять себе принцип нагрева под поверхностную закалку, конструкцию отдельных узлов и принципиальную электрическую схему уста​новки.

Необходимо изучить принципиальные схемы: лампового генератора, питания индукционной нагревательной установки про​мышленной частоты, индукционной закалочной или нагреватель​ной установки повышенной частоты, схему автоматического управления электрическим режимом индукционной печи.
Вопросы для самопроверки

1.Приведите принцип работы и назначение индукционных печей со стальным сердечником.

2. То же, для тигельных печей.

3. Для чего применяется высокая частота?

4.Для чего применяются конденсаторы в высокочастотных индукционных печах?

5. Опишите принцип действия лампового генератора.

6. Назовите преимущества поверхностной закалки деталей.

7. Опишите схему питания печи промышленной частоты.

8. То же, для печи повышенной частоты.

9.Подберите и опишите схему индивидуального питания
индукционной закалочной установки повышенной частоты.

10.
Опишите схему питания индукционной нагревательной
установки промышленной частоты.

11. Поясните, как можно изменять глубину нагрева детали при по​верхностной закалке?

12. Поясните, какие требования предъявляются к электропроводкам установок повышенной частоты?
Тема 1.3. Дуговые печи.

Дуговые печи, классификация, устройство, работа. Схемы питания печей. Электрооборудование дуговых печей. Электрический режим дуговых печей и автоматическое регулирование мощности дуговых печей с тиристорным регулятором.

Литература   [ 1,   c. 39 – 58 ]
Методические указания

Дуговые печи используются в электротехнической промыш​ленности для получения специальных сталей, необходимых для изготовления корпусов и деталей электрических машин и аппа​ратов. Для получения особо качественной стали применяются установки электрошлакового переплава.

Эти печи - крупные потребители энергии; их единичные мощности достигают десятков мегаватт. Питание печей произ​водится от сетей 6,10,35,110 кВ через понижающие печные трансформаторы.

Кроме собственно печи и ее механизмов с электро- и гидроприводом установка дуговой печи включает в свой состав печной трансформатор; токопроводы от трансформатора к электродам печи ("короткая сеть"); распределительное устройство на стороне высшего напряжения; регулятор мощности; щиты и пульты управления, контроля и сигнализации; програм​мирующее устройство для управления режимом работы печи.

Необходимо изучить схему регулятора мощности на тирис​торах, а также схему электроснабжения дуговой печи и ознакомиться с особенностями работы руднотермической печи, установок электрошлакового переплава.
Вопросы для самопроверки

1. Поясните принцип работы дуговой печи, установок электрошла​кового переплава.
2. Поясните чем отличаются печные трансформаторы от обычных?

3. Поясните, какие двигатели применяются в механизмах дуговой печи?

4.
Поясните, каково назначение реактора в схеме питания печи?

5. Поясните, какие защиты устанавливаются в схеме электроснабжения печи?

6. Поясните, каким образом поддерживается постоянство заданной мощности дуговой печи?

7.
Опишите схему регулятора АРДМТ.
РАЗДЕЛ 2.
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ УСТАНОВОК ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СВАРКИ.

Тема 2.1. Электросварочные трансформаторы и выпрямители.

Общие положения. Классификация электросварочных установок. Характеристика дуги. Дуговая сварка. Электросварочные трансформаторы и выпрямители. Особенности работы, устройство, характеристики, электрические схемы. Технико-экономические показатели электросварочных установок. Осцилляторы.

Лабораторная работа №2.

Исследование электрооборудования и сварочного трансформатора для дуговой сварки на действующем тренаже (установке).

Тема 2.2. Электросварочные генераторы.

Сварочные преобразователи постоянного тока. Сварочные генераторы. Соединение обмоток генераторов. Характеристики и особенности работы. Область применения.
Тема 2.3. Установки контактной сварки.

Принцип контактной сварки, разновидности. Точечная сварка. Шовная сварка. Электрооборудование контактной сварки. Электрические схемы. Регуляторы операции «Импульс» сварочного цикла. Характеристики. Область применения.

Литература   [ 1,   c. 76 – 106 ]
Методические указания

Наиболее распространенные виды сварки - дуговая и контактная.

Дуговая сварка имеет несколько разновидностей. По осо​бенностям использования электрической дуги различают свар​ку открытой дугой, закрытой дугой под слоем флюса, защи​щенной дугой в среде защитного газа. По степени автоматиза​ции различают ручную, полуавтоматическую и автоматическую сварку. Сварка может производиться на постоянном и перемен​ном токе однофазной и трехфазной дугой.

Необходимо изучить источники сварочного тока и требо​вания, предъявляемые к ним. Следует ознакомиться с устрой​ством сварочных трансформаторов, сварочных машинных преоб​разователей, полупроводниковых сварочных выпрямителей, а также осцилляторами, используемыми для дополнительной иони​зации дугового промежутка и повышения устойчивости дуги при сварке на малых токах.

Широко применяются стыковая, точечная и шовная контакт​ная сварка. Сварку производят на контактных машинах пере​менным однофазным током большого значения при малых напря​жениях или мощными однополярными импульсами тока.

Для получения высококачественной точечной сварки при высокой производительности необходимо выдержать заданное значение сварочного тока, строго определенное время его протекания и время паузы для каждого цикла. Для этого служит регулятор цикла сварки, со схемой которого надо ознакомиться.
Вопросы для самопроверки

1.
Поясните, каковы особенности дуговой сварки но постоянном токе?

2.
Поясните, как выбирается величина сварочного тока?

3. Перечислите разновидности дуговой сварки, охаракте​ризуйте каждую из них.

4. Назовите основные особенности сворки на переменном токе.
5. Сформулируйте требования к источникам питания сва​рочной дуги при ручной сварке.

6. Поясните, какие меры принимаются для повышения устойчивости горения дуги?

7. Поясните особенности сварочных трансформаторов. Как регули​руется величина сварочного тока?

8. Поясните, какие преимущества дает автоматическая сварка под слоем флюса?

9. Поясните, каким образом обеспечивается автоматическое зажи​гание дуги и поддержание длины дуги во время сварки?
10. Опишите источники питания контактной сварки, их конструк​ция.

11. Поясните принцип действия игнитронного и тиристорного кон​такторов .
12.
Опишите принцип действия регулятора времени сварки
13. Назовите преимущества и область применения электронно-лучевой сварки.

14. Назовите область применения и опишите технологи​ческий процесс диффузионной сварки.

15.
Опишите способы получения плазменной струи.

16.
Поясните основные мероприятия по технике безопасности при
электросварке.

РАЗДЕЛ 3. 
         ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ МЕТАЛЛЛОРЕЖУЩИХ СТАНКОВ.
Тема 3.1. Общие сведения о металлорежущих станках.

Развитие металлорежущих станков. Критерии выбора системы электропривода для главного движения, привода подач и установочных перемещений с учетом широкого диапазона регулирования частоты вращения с целью упрощения кинематики станков и машин, борьба с шумами. Применение новых высокомоментных и высокоскоростных двигателей с бесконтактными системами управления. Методы регулирования частоты вращения главного движения приводов подач. Режимы электродвигателей станков.

Литература   [ 1,   c. 207 – 234 ]
Методические указания

Металлорежущие станки являются распространенными произ​водственными машинами с очень разнообразными требованиями к электроприводам.

Учащемуся необходимо ознакомиться с классификацией станков и движений, выполняемых в них.

Необходимо изучить факторы, оказывающие влияние на выбор типа электропривода, способы регулирования скорости, познакомиться с типами двигателей постоянного и переменно​го тока, применяемыми в схемах станков режимами работы дви​гателей.

Эксплуатационные качества станка, такие как: произво​дительность, удобство обслуживания и надежность работы в большой степени зависят от системы управления его меха​низмами. Необходимо изучить общие направления развития станкостроения, требования, предъявляемые к системе управ​ления, с точки зрения безопасности, удобства, быстроты и точности управления.

Использование различных блокировок в схемах станков облегчает управление ими, поскольку уменьшается количест​во органов управления, а также предотвращаются поломки механизмов станков при ошибочных действиях обслуживающего персонала.

Вопросы для самопроверки
1.
Назовите основные типы станков.

2.
Какое движение в станках относится к основным и
какое к вспомогательным?

3.
Какие факторы влияют на выбор типа электропривода?

4.
Какими способами и в каком диапазоне осуществляет-
ся регулирование скорости приводов главного движения?

5. Какие требования предъявляются к приводам подач?
6. Какие типы электродвигателей применяются в станках?
7.
Как осуществляется электромеханическое регулирование скорости главных приводов?

8.
Как регулируется скорость приводов подач?

9.
Перечислите режимы работы электродвигателей станков.

10. Какие требования предъявляется к системе управле​ния станком?

11. От каких факторов зависит величина КПД станка?

12. Какое влияние оказывает недогрузка электродвига​телей на коэффициент мощности?

13. Как осуществляется взаимосвязь наладочного и ра​бочего режимов в станках?

14. Приведите схему ограничения перемещений и точной остановки механизмов станка.
15. Приведите схему отключения плавного привода при падении давления в системе смазки.

16. Приведите схему согласования работы главного при​вода и привода подачи.
Тема 3.2. Электрооборудование токарных станков

Расчет мощности двигателя главного движения. Винторезные станки, особенности электрооборудования. Электрооборудование и схемы управления токарным станком. Револьверные станки, особенности электрооборудования. Электрооборудование и схема управления револьверным станком. Копировальные станки. Особенности электрооборудования. Виды  копировальных станков. Электрокопировальные головки. Электрооборудование и схемы управления копировальными станками. Карусельные станки, особенности электрооборудования, требования к электрооборудованию и схемы управления. Схемы управления главным приводом станка по системе ТП-Д. Схема управления приводом подач.

Практическое занятие №1.

Изучение электрооборудования и схемы управления токарным станком. Расчет мощности и выбор типа двигателя главного движения. Подбор аппаратов управления и защиты.

Литература   [ 1,   c. 234 – 262 ]
Методические указания

Станки токарной группы относятся к наиболее распро​страненным и широко применяются в промышленности. В эту группу входят: универсальные токарные и токарно-винторезные, револьверные, токарно-лобовые, карусельные, токарно-копировальные станки, токарные автоматы и полуавтоматы. К станках предъявляются самые разнообразные требования, которые учащийся должен изучить.

Важно хорошо понять методику расчета мощности и выбо​ра двигателя по режимам резания, так как для других типов станков это делается аналогично.

В токарных станках применяются самые различные приво​ды - от простых с короткозамкнутыми асинхронными двигате​лями до сложных по системе ТП-Д с частотным и широтно-импульсным регулированием. Особенно сложные приводы имеют крупные токарные, карусельные и токарно-копировальные станки. Современный токарный станок имеет многодвигатель​ный электропривод, поэтому применяется много блокировок.

Вопросы для самопроверки

1.
Перечислите основные узлы токарных станков.

2. Поясните, какие типы электроприводов применяются в станках токарной группы?
3. Поясните,  для каких станков токарной группы применяются не​регулируемые электроприводы?
4.
Поясните, в каких станках применяются регулируемые приводы?

5. Поясните, как определить мощность двигателя главного приво​да токарного станка?
6. Поясните, в чем заключаются особенности электропривода кару​сельных станков?
7. Поясните, какие блокировки применяются в схемах токарных станков?
Тема 3.3. Электрооборудование сверлильных и расточных станков

Особенности электрооборудования сверлильных станков. Расчет мощности двигателя. Электрооборудование и схемы управления станком 2А55. Особенности  электрооборудования расточных станков. Электрооборудование и схема управления расточным станком. Электрооборудование и схемы управления по системе ТП-Д с тиристорным преобразователем ЭТЭР. Схемы управления приводом подачи.

Практическое занятие №2.

Изучение электрооборудования и схемы управления сверлильного станка. Расчет мощности и выбор типа двигателя главного движения. Подбор аппаратов управления и защиты.

Литература   [ 1,   c. 262 – 284 ]
Методические указания

Сверлильные станки служат для получения сквозных и глухих отверстий в деталях с помощью сверл, для разверты​вания и чистовой обработки отверстий, предварительно полу​ченных литьем или штамповкой, и для выполнения других опе​раций. К станкам общего назначения относятся вертикально- и радиально-сверлильные.

В сверлильных станках главное движение и движение по​дачи сообщается инструменту. Следует изучить особенности электропривода сверлильных станков, расчет мощности двига​теля.

Расточные станки применяются главным образом для обра​ботки крупных деталей различными инструментами. При этом выполняются следующие операции: растачивание цилиндричес​ких и конических поверхностей на бор-штанге, сверление отверстий сверлами, нарезание наружной и внутренней резьбы.

Расчет мощности двигателя шпинделя выполняется так же, как и для токарных станков (имеется в виду, что раста​чивание осуществляется резцами).

Необходимо изучить схемы управления станков, приме​няемые типы двигателей.

В схемах управления сверлильных станков следует обра​тить внимание на различные методы зажатия колонны. Регу​лирование скорости в этих станках обычно осуществляется механическим путем.

Привод подачи расточного станка требует плавного ре​гулирования скорости в очень широком диапазоне с жесткими механическими характеристиками.

Главный привод часто выполняется от асинхронного короткозамкнутого двигателя (одно- или многоскоростного).

Со схемами этих приводов необходимо ознакомиться.
Вопросы для самопроверки
1. Перечислите основные узлы сверлильных и расточных станков.

2. Поясните, как осуществляется зажим колонны в радиально-сверлильном станке?
3. Перечислите особенности электроприводов сверлиль​ных и расточных станков.
4. Назовите системы электроприводов, применяемые для механизма подачи расточного станка.
5. Объясните схему управления радиально-сверлильного станка.
6. Поясните, какая аппаратура применяется для автоматизации рас​точного станка?

Тема 3.4. Электрооборудование шлифовальных станков.

Особенности электрооборудования шлифовальных станков. Электрооборудование и схема управления плоскошлифовальным станком. Расчет мощности двигателя, особенности электрооборудования круглошлифовального станка. Электрооборудование и схема управления  шлифовальным станком. Особенности электрооборудования безцентрошлифовального станка.

Практическое занятие №3.

Изучение электрооборудования и схемы управления шлифовального станка. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода шлифовального круга. Подбор аппаратов управления и защиты.

Литература   [ 1,   c. 323 – 348 ]
Методические указания

Шлифовальные станки применяются для чистовой обработ​ки деталей шлифовальными абразивными кругами, снимающими с поверхности детали тонкий слой металла. На этих станках можно обрабатывать плоские, цилиндрические наружные и внутренние поверхности, шлифовать зубья шестерен, затачи​вать различные инструменты и т.п.

Необходимо ознакомиться с различными конструкциями шлифовальных станков общего назначения.

В шлифовальных станках различают следующие виды элект​роприводов: главный привод (вращение шлифовального круга), привод вращения изделия, привод подачи, вспомогательные приводы и специальные электромеханические устройства.

В качестве привода главного движения чаще всего при​меняется асинхронный двигатель. Наиболее сложный привод в шлифовальных станках имеет подача, которая осуществляется от гидропривода или от широко-регулируемого двигателя постоянного тока (по системе ТП-Д).

При определении мощности двигателя главного привода необходимо, прежде всего, найти мощность резания, учитывая способ шлифования периферией или торцом круга. После опре​деления мощности резания при черновом и чистовом шлифова​нии и расчета соответствующего машинного времени для обоих видов обработки подсчитывают вспомогательное время, И с учетом потерь в передачах строят нагрузочную диаграмму. Затем определяют эквивалентную мощность, по которой выби​рают двигатель.

Закрепление деталей на столах при шлифовании. Электри​ческое торможение привода круга в схемах управления и.при​меняемые блокировки. Необходимо изучить методы автоматиза​ции обработки на шлифовальных станках и принцип действия устройств, для измерения и контроля размеров обрабатываемых деталей.
Вопросы для самопроверки

1. Назовите требования, предъявляемые к электроприво​ду шлифовального круга.

2. Охарактеризуйте, какие приводы применяются в механизмах подач шли​фовальные станков?

3. Опишите, как определяется мощность резания при шлифовании периферией круга, торцом круга?

4. Назовите, как закрепляются детали на столе шлифовального станка?

5. Назовите преимущества и недостатки электромагнит​ного закрепления деталей.

6. Опишите, какие требования предъявляются к схемам управления шлифовальных станков?

7. Охарактеризуйте при помощи каких аппаратов и устройств осуществляется автоматизация шлифовальных станков?

8. Объясните принцип действия устройства для контроля размеров при шлифовании.

9. Поясните, какие преобразователи применяются для регулирования скорости асинхронных двигателей?

10.
Поясните, какие требования предъявляются к приводу вращения
изделия в круглошлифовальных станках?

Тема 3.5. Электрооборудование фрезерных  и зубофрезерных станков.

Особенности электрооборудования фрезерных станков. Расчет мощности двигателя. Схема управления вертикально-фрезерным станком. Схема управления горизонтально-фрезерным станком. Особенности электрооборудования зубофрезерных станков. Электроприводы подачи.

Практическое занятие №4.

Изучение электрооборудования и схемы управления фрезерного станка. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя. Подбор аппаратов управления и защиты.
Литература   [ 1,   c. 306 – 323 ]
Методические указания

Фрезерные станки предназначены для обработки наружных и внутренних плоских и фасонных поверхностей, прорезки прямых и винтовых канавок, нарезки резьб, зубчатых колес и т.д. Характерная особенность фрезерных станков - работа вращающимися многолезвийными режущими инструментами-фреза​ми.

Плавное регулирование частоты вращения шпинделя в процессе работы не требуется, поэтому применяется ступенча​тое регулирование. Особых требований в отношении величины пускового момента, а также продолжительности пуска и тор​можения не предъявляется. Иногда требуется ограничивать тормозной момент для предотвращения поломок механической части.

Для привода фрезерных станков малого и средних разме​ров используются одно- и многоскоростные асинхронные дви​гатели в сочетании с коробкой скоростей. Привод подачи таких станков обычно осуществляется от главного двигателя врез многоступенчатую коробку подач. В станках, на кото​рых не производятся зуборезные работы, для привода подачи целесообразно применять отдельные двигатели, что значитель​но упрощает конструкцию станка.

Главный привод тяжелых бесконсольно- и продольно-фре​зерных станков также выполняется от асинхронных двигателей. Для приводов подачи стола и фрезерных головок этих станков применяются двигатели, регулируемые плавно и в широком диа​пазоне.

В схемах станков применяются различные блокировки, обеспечивающие определенную последовательность работы ме​ханизмов .

Для движения подачи копировально-фрезерных станков применяется следящий привод с большим количеством обрат​ных связей.

Учащемуся следует разобраться в работе схем названных типов станков.

Вопросы для самопроверки

1. Поясните, какими методами регулируется частота вращения шпинделя?

2. Поясните, какие приводы применяются во фрезерных и зубофре​зерных станках?

3.
Назовите особенности схем управления фрезерными станками.

4.
Поясните, как устроен копировально-фрезерный станок?

5. Поясните, как работает следящая система в приводе подач станка?

6. Опишите, какие блокировки предусматривают электрические схемы управления фрезерными станками?
7.
Опишите, как рассчитывается мощность фрезерных станков?
Тема 3.6. Электрооборудование продольно-строгальных станков.

Особенности электрооборудования строгальных станков. Типы главных приводов строгальных станков. Выбор мощности двигателя главного привода. Схема управления приводом подачи, вспомогательными приводами. Схема управления главного привода продольно-строгального станка по системе ТП-Д с подчиненным регулированием. Электропривод подачи суппортов продольно-строгальных станков. Долбежные станки.

Литература   [ 1,   c. 282 – 306 ]
Методические указания

Процесс обработки изделий на продольно-строгальных станках состоит из последовательно повторяющихся циклов, каждый из которых     включает рабочий ход стола, во время кото​рого происходит обработка, и обратный ход, когда стол возвращается в исходное положение и осуществляется подача

резцов. Специфика обработки деталей на этих станках предъяв​ляет определенные требования к главному приводу (приводу стола), которые надо хорошо изучить.

Работа главного двигателя протекает при частых ревер​сах с большими пусковыми и тормозными моментами и токами. Регулирование скорости движения стола и его реверсирова​ние осуществляется, как правило, электрическим путем, поэто​му производительность станка и качество обработки изделий я значительной степени определяются работой привода стола.

Этот привод работает в перемежающемся режиме с часты​ми реверсами, поэтому расчет мощности двигателя производит​ся по нагрузочной диаграмме с учетом загрузки в переходных режимах. Расчету мощности двигателя необходимо уделить особое внимание, поскольку это достаточно сложный вопрос.

В продольно-строгальных станках применяются различные типы главных электроприводов в зависимости от размеров станка, тягового усилия и требуемого диапазона регулирова​ния скорости.

Крупные продольно-строгальные станки имеют многодвига​тельный привод, причем привод стола осуществляется по сис​теме ТП-Д (в станках, выпускавшихся ранее - по системе Г-Д), а остальные вспомогательные осуществляются от асинхрон​ных короткозамкнутых двигателей.

Необходимо хорошо изучить современные схемы продоль​но-строгальных станков, узлы автоматики и блокировки, электрические аппараты, применяемые для управления.
Вопросы для самопроверки

1.
Назовите основные узлы продольно-строгального станка.

2.
Поясните, в каких режимах работают электродвигатели станка?

3.
Постройте и объясните скоростную диаграмму привода стола.

4. Опишите, какой привод имеет механизм передвижения стола?

5. Поясните, как рассчитывается мощность двигателя стола?

6.
Поясните, какими средствами достигается увеличение скорости обратного хода стола?

7.
Поясните, как осуществляется реверс стола - по цепи якоря или по цепи возбуждения? Почему?

8.
Опишите, какие блокировки применяются в приводах стола?

9.
Подберите и объясните работу схемы продольно-строгального станка с приводом стола по системе ТП-Д.

Тема 3.7. Электрооборудование агрегатных станков.

Назначение и устройство агрегатных станков. Циклы движений и головок. Расчет мощности двигателя агрегатных станков. Самодействующие и несамодействующие головки. Схема управления агрегатным станком с самодействующей головкой.
Литература   [ 1,   c. 348 – 357 ]
Методические указания

Агрегатными называются специальные многоинструмен​тальные станки, собираемые из стандартных и специальных узлов и агрегатов. Они применяются в крупносерийном и массовом производстве для выполнения сверлильных, расточ​ных, резьбофрезерных работ. Изделия на таких станках обрабатываются одновременно многими инструментами с одной, двух или нескольких сторон в зависимости от конфигурации детали.

Станки обычно снабжаются несколькими силовыми голов​ками. Для главного движения силовой головки предусматри​вается электрический привод, а для подачи - гидравлический с электрическим управлением. Главный привод, как пра​вило, асинхронный. Выбор мощности двигателя головки производится по наибольшей суммарной мощности резания рабочих шпинделей с учетом потерь в передачах.

Необходимо разобраться в конструкции и принципе дей​ствия самодействующей силовой головки и изучить схемы агрегатных станков для глубокого сверления  и для расточных работ.
Вопросы для самопроверки
1. Поясните, как устроен агрегатный станок?
2. Поясните, как устроена самодействующая силовая головка?

3. Поясните, какие приводы применяются в агрегатных станках?

4. Поясните, какая аппаратура применяется для автоматизации работы агрегатного станка?
5. Назовите основные принципы автоматизации агрегатных станков.

Тема 3.8. Электрооборудование кузнечно-прессовых машин.

Назначение и устройство кузнечно-прессовых машин. Особенности электрооборудования кузнечно-прессовых машин. Типы электроприводов. Маховичный привод. Схемы управления фрикционными прессами. Схемы управления ковочно-штамповочным прессом.
Литература   [ 1,   c. 433 – 449 ]
Методические указания

Кузнечно-прессовые машины предназначены для обработки металлов давлением (ковки, штамповки, прессования, гибки, прокатки, волочения), при которой снижаются отходы метал​ла, улучшаются механические свойства обрабатываемых дета​лей, повышается производительность.

Необходимо изучить разновидности, принцип действия, конструкции, электрические и кинематические схемы; озна​комиться с типами электроприводов; изучить методику выбо​ра приводного электродвигателя; знать применяемые электри​ческие аппараты.
Вопросы для самопроверки

1. Поясните, какие преимущества имеет обработка металлов давле​нием?
2. Поясните, для какой цели в главном приводе кузнечно-прессовой машины применяется маховик?
3. Поясните, какие типы двигателей наиболее часто применяются в главных приводах кузнечно-прессовых машин?

4. Расскажите, какая электрическая аппаратура применяется в схе​мах автоматического управления кузнечно-прессовыми маши​нами?

Тема 3.9. Электрооборудование автоматических станочных линий.

Построение схем управления автоматическими линиями. Электрооборудование автоматических линий. Особенности. Схемы управления транспортерами, поворотными столами и механическими ключами. Управление станками автоматических линий. Блокировки. Автоматический контроль и сигнализация на станочных линиях.
Литература   [ 1,   c. 357 – 389 ]
Методические указания

Автоматические станочные линии наилучшим образом обеспечивают поточность производства и автоматизируют технологический процесс, позволяя создавать автоматичес​кие цехи.

Необходимо ознакомиться с конструкциями линий, их достоинствами и недостатками, с электрооборудованием ме​ханизмов станочной линии и межоперационного транспорта, с типами электродвигателей, электромагнитов, датчиков, командоаппаратов и других аппаратов; изучить принципы построения схем управления автоматическими линиями.

Особое внимание следует обратить как на узлы электри​ческих схем отдельных агрегатов линии, так и на узлы, осуществляющие взаимосвязь и блокировку между ними. Необхо​димо знать, как работают вспомогательные механизмы линий (транспортер стружки, централизованная смазка) и как обес​печивается ступенчатый пуск постоянно работающих двигате​лей.
Вопросы для самопроверки

1. Перечислите основные механизмы автоматической станочной линии и приводы, применяющиеся в них.
2. Поясните, какие транспортирующие устройства применяются в станочных линиях для перемещения обрабатываемых деталей от станка к станку?

3. Перечислите преимущества и недостатки станочных линий.

4. Поясните, при помощи каких аппаратов осуществляется автома​тический цикл станочной линии?

5. Расскажите, какие требования предъявляются к электрическим схемам управления станочными линиями?

6. Поясните, какие особенности схем управления автоматическими линиями связаны с требованиями техники безопасности?

Итоговая контрольная работа №1.
РАЗДЕЛ 4. 

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ  ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН.

Тема 4.1. Электрооборудование мостовых кранов.

Общие сведения. Электрооборудование мостовых  кранов. Устройство, классификация, режимы работы. Требования к электроприводу. Выбор рода тока и типа электропривода. Крановая аппаратура управления и защиты. Схема контактного управления краном. Схема бесконтактного управления краном. Токоподвод к кранам. Выбор мощности двигателей.

Практическое занятие №5.

Изучение электрооборудования и схемы управления мостового крана. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода мостового крана. Подбор аппаратов управления и защита.

Литература   [ 1,   c. 106 – 161 ]
Методические указания

После ознакомления с кинематическими схемами механиз​мов крана следует хорошо изучить требования к электропри​водам и схеме управления. Следует четко разобраться в ре​жимах работы двигателей механизмов подъема и передвижения и обратить внимание на их зависимость от величины и харак​тера статического момента (активный, реактивный).

Изучая методы выбора двигателей, следует уделить долж​ное внимание методу эквивалентного КПД, как наи​более точному и удобному.

При изучении электрических схем обратить внимание на достоинства и недостатки и область применения.

Особое внимание должно быть уделено схемным решениям, обеспечивающим безопасность персонала.
Вопросы для самопроверки

1. Изобразите основные кинематические схемы крановых механизмов.

2. Перечислите особенности крановых электродвигателей.
3. Поясните, как определяется продолжительность включения. Пе​речислите стандартные ПВ.

4. Перечислите блокировки и защиты, которые применяют​ся в схемах управления мостовых кранов.
5. Сформулируйте основные требования к электроприводам кранов. Чем вызвано каждое из требований.
6. Поясните, в каких случаях следует применять схемы управления на постоянном токе?

7. Изложите основную идею метода эквивалентного КПД.

8. Перечислите основное электрооборудование крана и укажите место его установки (на мосту, в кабине    и т.д.).

9. Поясните, какие Вы знаете тормозные устройства кранов. Назо​вите их достоинства и недостатки.

10.
Поясните, как выполняется электроснабжение крана?

11. расскажите, какими аппаратами обеспечивается защита от пере​грузок, от коротких замыканий?

12. Поясните, какими преимуществами обладают магнитные контрол​леры по сравнению с силовыми контроллерами?

Тема 4.2. Электрооборудование лифтов.

Электрооборудование и автоматизация лифтов. Общие сведения. Основные требования к электроприводу. Типы электропривода и основное электрооборудование лифтов. Электрические схемы автоматического управления лифтами. Расчет нагрузок и выбор мощности двигателей лифтов.

Практическое занятие №6.

Изучение электрооборудования и схемы управления лифта. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода лифта. Подбор аппаратов управления и защиты.

Литература   [ 1,   c. 161 – 183 ]
Методические указания

По назначению лифты делятся на пассажирские, грузо​вые с проводником и без него, грузопассажирские, специаль​ные. Необходимо знать устройство лифтов и требования, предъявляемые к электроприводу и схемам управления. При этом особое внимание должно быть обращено на схемные ре​шения, обеспечивающие безопасность пользования лифтам'/.

В схемах управления лифтами наряду с аппаратами обще​го назначения используется и специальная аппаратура, с которой необходимо ознакомиться.
Вопросы для самопроверки

1. Дайте классификацию лифтов по назначению, по ско​рости движения кабины, по грузоподъемности.

2. Поясните, какие требования предъявляются к электроприводу лифта?

3. Поясните, какие двигатели применяются для приводов лифтов?

4. Поясните, с какой целью в лифтах применяется противовес?

5. Охарактеризуйте типы и назначение специальной аппа​ратуры лифтов.

6. Расскажите, как осуществляется точный останов лифта на нужном этапе?

7. Расскажите, где размещается электрооборудование лифта?

8. Поясните, какие блокировки применяются в схемах управления лифтами?

9. Поясните, какие приборы и аппараты используются для обеспе​чения безопасности пассажиров?

10.
Поясните, каковы особенности лифтовых электродвигателей?
11. Поясните, как подводится питание к кабине лифта?

Тема 4.3. Электрооборудование конвейеров и наземных электротележек.

Электрооборудование наземных электротележек и механизмов непрерывного транспорта. Электрические тележки, устройство, работа и схема управления ими. Устройство, работа ленточного конвейера. Особенности электропривода и выбор мощности двигателей конвейеров. Автоматизированное управление электроприводами конвейеров.
Практическое занятие №7.

Изучение электрооборудования и схемы управления ленточного конвейера. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода конвейера. Подбор аппаратов управления и защиты.

Литература   [ 1,   c. 183 – 207 ]
Методические указания

Особенностью электрооборудования электрокаров являет​ся то, что они питаются от собственной аккумуляторной батареи. Это заставляет экономно расходовать энергию ак​кумуляторов. При изучении схем нужно обратить внимание на то, какими средствами эта экономичность достигается. Следует ознакомиться с требованиями, предъявляемыми к за​рядным устройствам, и их схемами.

Конвейеры в последнее время находят все более широкое применение для транспортировки массовых грузов (в част​ности при открытой разработке месторождений угля) и на самых различных предприятиях в качестве средства механи​зации транспортных операций. Необходимо ознакомиться с требованиями к электрооборудованию конвейеров, методикой расчета мощности двигателя, особенностями электродвигате​лей, схемами управления.
Вопросы для самопроверки

1. Поясните, какие электродвигатели применяются в приводах электротележек?

2. Объясните электрическую схему управления электро​тележки ЭТ-20.

3. Поясните, какой способ электрического торможения предпоч​тителен для электрокара с точки зрения экономии электро​энергии?

4. Сформулируйте требования к источникам питания для зарядки аккумуляторов.

5. Расскажите, по каким признакам можно судить об окончании за​рядки аккумуляторов?

6. Назовите особенности электропривода конвейеров, обусловленные режимом эксплуатации.

7.
Поясните, как определить мощность двигателя конвейера?

8. Назовите, какие двигатели применяются для механизмов непре​рывного транспорта?

9. Поясните, какой должна быть последовательность пуска и оста​нова нескольких транспортеров, работающих в единой техно​логической цепочке?

10. Поясните, какие схемные решения применяются для обеспечения безопасности персонала обслуживающего конвейер?

11. Объясните схему согласованной работы нескольких конвейеров.

РАЗДЕЛ 5. 
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ  ОБЩЕПРОМЫШЛЕННЫХ УСТАНОВОК.
Тема 5.1. Электрооборудование компрессоров, насосов и вентиляторов.

Общие положения. Особенности электрооборудования установок с вентиляторной характеристикой. Устройство компрессоров, работа. Классификация, характеристики. Расчет мощности двигателя компрессора. Электрооборудование и схема управления компрессором. Устройство насосов, работа, классификация, характеристики. Расчет мощности двигателя насоса. Электрооборудование и схема управления насосом. Устройство вентиляторов, работа, классификация, характеристики. Расчет мощности двигателя вентилятора. Электрооборудование и схема управления вентилятором.

Практическое занятие №8

Изучение электрооборудования и схемы управления компрессорной установки. Расчет мощности и выбор типа двигателя привода компрессора. Подбор аппаратов управления и защиты.

Практическое занятие №9.

Изучение электрооборудования и схемы управления насосной установки. Расчет мощности и выбор типа электродвигателя привода насоса. Подбор аппаратов управления и защиты.

Литература   [ 1,   c. 449 – 484 ]
Методические указания

Компрессоры применяются для получения сжатого воздуха или другого газа (давлением свыше 0,4 МПа) с целью исполь​зования его энергии в приводах пневматических молотов, прессов и т.д.

Вентиляторы предназначены для вентиляции помещений, отсасывания газов, подачи воздуха или газа в камеры элект​ропечей. Вентиляторы создают перепад давления (0,01-0,1)* 105 Па.

Конструкции компрессоров и вентиляторов; зависимость момента и мощности на валу от скорости; типы применяемых электродвигателей; способы регулирования производительности методику расчета мощности двигателя.

Схемы электрического управления, способы автоматиза​ции режимов работы, применяемые в электрических аппаратах.

Насосы относятся к числу механизмов с продолжитель​ным режимом работы и постоянной нагрузкой. Необходимо уяснить, что регулировать производительность насосной уста​новки значительно экономичнее изменением частоты вращения двигателя, учитывая, что при большом статическом напоре с изменением частоты вращения уменьшается устойчивость ра​боты механизма.

Изучить методику расчета мощности двигателя для насо​сов. Зависимость момента на валу центробежного насоса от квадрата, а мощности - от куба скорости.

В настоящее время работа насосных установок полностью автоматизируется, поэтому необходимо знать принципы авто​матизации и изучить специальную аппаратуру, используемую в схемах автоматизации.
Вопросы для самопроверки
1. Поясните, как подразделяются компрессоры по принципу действия, по конструкции?

2. Изобразите зависимость момента на валу центробеж​ного механизма от скорости.

3. Приведите назначение вентиляторов, их классификация по кон​струкции.
4. Поясните, какие электроприводы применяются наиболее часто?

5. Поясните, как определяется мощность двигателя поршневого компрессора?

6.
Поясните, как определить мощность двигателя вентилятора?

7. Поясните, какие параметры компрессорных и вентиляционных уста​новок контролируются и автоматизируются?

8. Расскажите на какие типы подразделяются насосные установки по принципу действия?

9. Перечислите способы пуска центробежных насосов.

10. Поясните, какие электроприводы применяются в насосных уста​новках?

11. Поясните, как рассчитывается мощность двигателя насосной установки?

12. Поясните, от чего зависит производительность насоса и как ее можно регулировать?
13. Расскажите, какая электроаппаратура применяется при автомати​зации насосных станций?

14. Поясните, в чем заключается автоматизация работы насосной установки?
Тема 5.2. Электрооборудование гальванических установок.

Коррозия и борьба с ней. Защитные покрытия, их разновидности. Сущность гальванического  покрытия. Параметры электролитических процессов. Разновидности гальваники. Оборудование гальванического участка. Подготовка изделий к гальванике. Схемы питания гальванических ванн.
Литература   [ 1,   c. 484 – 492 ]
Методические указания

После ознакомления с принципом действия гальванических установок следует четко сформулировать требования к источ​никам питания гальванических ванн.

Необходимо изучить методы автоматизации гальванических процессов, а также все электрооборудование, применяемое в этих установках.

Особое внимание должно быть обращено на качество мон​тажа и эксплуатации электрооборудования в связи с химичес​кой агрессивностью окружающей среды.

Следует ознакомиться с различными видами анодной обра​ботки и их достоинствами.

Вопросы для самопроверки

1. Поясните, какие процессы осуществляются в гальванических ван​нах?

2. Поясните, как определяется время выдержки изделий в гальва​нической ванне?
3. Расскажите, какие источники тока применяются в гальванике?
4. Поясните, для чего требуется реверсировать ток в ванне?
5. Перечислите области применения анодной обработки.
Тема 5.3. Электрооборудование установок электростатической окраски

Общие положения. Сущность методов. Достоинства. Оборудование цеха покраски в электростатическом поле. Электрооборудование установки 
В140-5. Искроопредупреждающее устройство.

Литература   [ 1,   c. 357 – 389 ]
Тема 5.4. Электроискровая и ультразвуковая обработка материалов.

Общие положения. Сущность метода. Устройство станков и принцип работы. Генераторы импульсов и их разновидности для станков электроискровой обработки материалов. Особенности ультразвуковой обработки. Излучатели и их разновидности для станков ультразвуковой обработки материалов. Технико-экономические показатели.
Литература   [ 1,   c. 492 – 502 ]
Методические указания

Электроискровой способы обработки металлов применяется для получения отверстий очень малых диаметров и различной формы, в том числе с криволинейными осями; для изготовления штампов, волочильных глазков, для упрочнения поверхности инструментов и т.п.

Способ позволяет обрабатывать материалы любой твердости.

Важно понимать принцип работы электроэрозионных стан​ков, знать устройство станков, требования к источникам пи​тания.

Принцип действия ультразвуковой обработки материалов основан на использовании упругих колебаний сверхзвуковой частоты. Основными свойствами ультразвука являются способ​ность распространяться прямолинейно, подобно световым лу​чам в соответствии с законами оптики, и способность вызы​вать огромные ускорения частичек среды.

С помощью ультразвуковых методов обработки можно вы​полнить прошивку, сверление, резание, шлифование, очистку от окалины, ржавчины и других загрязнений металлов; пайку алюминия и его сплавов; сварку металлов и пластмасс; можно ускорить процесс никелирования и меднения и др.

Следует изучить конструкцию и принцип действия акусти​ческого узла ультразвукового станка и ультразвуковой ван​ны.

При магнитоимпульсной обработке заготовка подвергает​ся пластической деформации под действием сильных магнитных полей.

Следует уделить внимание принципу работы лазерной установки, применяемой для поверхностной закалки.

Вопросы для самопроверки

1. Поясните принцип электроискровой обработки метал​лов.

2. Назовите требования к источникам питания электро​искрового станка.

3. Поясните, как регулируется величина промежутка между элект​родом и деталью при электроискровой обработке?
4. Назовите достоинства электроискровой обработки.

5. Назовите основные свойства ультразвука.

7.
Опишите устройство и принцип действия акустического узла.

8. Приведите, область применения ультразвуковой обработки.

9. Изложите принцип работы газового лазера.
10.
Поясните,в чем преимущества поверхностной закалки с помощью лазера перед закалкой на высокочастотной установке?

Тема 5.5. Электрооборудование электростатических фильтров.

Источники питания фильтров, электрические схемы, сущность электростатической фильтрации. Меры электробезопасности.
Литература   [ 1,   c. 492 – 502 ] 
РАЗДЕЛ 6.

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ЖИЛЫХ И ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ.
Тема 6.1. Электрооборудование жилых зданий.

Общие положения. Характеристики электрооборудования жилых зданий. Условия эксплуатации. Основные требования. Технико-экономические показатели.

Тема 6.2. Электрооборудование общественных зданий.

Общие положения. Характеристики электрооборудования общественных зданий. Условия эксплуатации. Основные требования. Технико-экономические показатели.

Литература   [ 1,   c. 502 - 509 ]
РАЗДЕЛ 7.
ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОНТАЖ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ СТАНКОВ, МАШИН И МЕХАНИЗМОВ.

Тема 7.1. Основные принципы проектирования электрооборудования станков, машин и механизмов.

Разработка принципиальной схемы. Размещение электрооборудования на станках и машинах. Основные требования.

Тема 7. 2.  Особенности монтажа электрооборудования станков, машин и механизмов.

Выполнение монтажных схем и схем соединений. Электрические проводки промышленных механизмов. Заземление металлических элементов электрооборудования. Описание и перечень элементов электрооборудования.

Практическое занятие №10.

Составление монтажных схем и разводок по корпусам станков и машин в соответствии с принципиальной схемой с проверкой на работоспособность.

Литература   [ 1,   c. 518 - 541 ]
Методические указания

Электрооборудование различных по конструкции и на​значению производственных механизмов имеет много общего в отношении принципов построения электрических схем, раз​мещения электрических машин и аппаратов, их монтажа и т.п. Это позволяет проектировать электрооборудование большин​ства станков и машин по единой методике. Вместе с тем нужно твердо знать, что проектированию электричевкой час​ти должно предшествовать глубокое изучение технологичес​ких требований механизма и его конструктивных особенностей

Следует помнить о периодических изменениях стандар​тов и пользоваться только действующими на данный момент.

Материал темы используется при выполнении курсового и дипломного проектов. Очень полезно ознакомиться с тех​нической документацией на электротехническую часть како​го-либо современного металлорежущего станка.
Вопросы для самопроверки

1. Перечислите составные части проекта электрообору​дования производственного механизма.

2. Объясните назначение принципиальной электрической схемы и правила ее выполнения.

3.
Поясните, в соответствии с какими требованиями размещается
электрооборудование на станках и машинах?

4.
Поясните, каково назначение схемы электрических соединений?

5. Назовите способы выполнения схемы электрических соединений.

6. Поясните, как выполняется заземление элементов электрообору​дования?
7.
Поясните, каков порядок составления перечня элементов?

8.
Поясните, какова последовательность выполнения описания электрооборудования производственного механизма?
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ДОМАШНЕЙ  КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

ПО ДИСЦИПЛИНЕ

 «ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ И ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ».

   
Домашняя контрольная работа проводится с целью текущего контроля за самостоятельной работой учащихся заочной формы обучения и координации их работы над учебным материалом в межсессионный период. Выполнение контрольной работы развивает мышление, формирует навыки письменного изложения, учит творческому исследовательскому подходу к конкретному учебному материалу. Одновременно контрольная работа является важным средством самоконтроля учащегося заочной формы обучения и способствует активной подготовке к экзамену.

Общие  указания.

1. Задания для контрольной работы по дисциплине «Электрооборудование предприятий и гражданских зданий» составлены в 100 вариантах. Свой вариант домашней контрольной работы учащийся выбирает по 2-м последним цифрам шифра. Например, если шифр учащегося- 137, то его вариант-37. 

  
2. Домашняя контрольная работа выполняется в обычной школьной тетради объемом 12 - 16 листов ( в клетку). 

3. Текст работы должен быть написан только синим стержнем, четким почерком и без помарок. 

4. На каждой странице необходимо оставлять поля шириной 2,5-3 см для заметок преподавателя, рецензирующего контрольную работу. Писать следует через строчку. 

5. Каждый ответ на вопрос следует начинать с новой страницы. В конце каждого ответа на вопрос необходимо оставлять место для внесения замечаний преподавателя по содержанию ответа. 

6. Четко указать номер вопроса и написать его формулировку (в точном соответствии с формулировкой в задании на контрольную работу, а не произвольно). 

7. По тексту работы ( в конце абзаца или строки) должны содержаться ссылки на литературные источники. Ссылка оформляется следующим образом:      

 [1 с. 275], 

где 1- номер источника в списке литературы, с. 275- номер страницы в данном источнике, из которого использован материал.

В конце контрольной работы обязательно должен быть список использованной литературы. При составлении библиографического списка следует соблюдать общепринятый порядок: сначала указывают нормативные документы, затем - остальную литературу в алфавитном порядке фамилий авторов. Примеры описания используемых в работе источников приведены в конце методических рекомендаций.

   Выполненная в соответствии с заданием домашняя контрольная работа высылается учащимся заочной формы обучения в учреждение, обеспечивающее получение среднего специального образования на рецензирование, в сроки, установленные учебным графиком, который утверждается директором учебного заведения. 

   Проверка и рецензирование домашней контрольной работы осуществляется преподавателем в течении 7 дней со дня ее поступления на заочное отделение колледжа. По результатам выполнения домашней контрольной работы выставляется «зачтено» или «не зачтено». Отметка «не зачтено» выставляется, если:

· домашняя контрольная работа выполнена не в полном объеме, т.е. освещены не все вопросы варианта учащегося,

· вопросы раскрыты поверхностно, не сделаны выводы,

· имеются грубые ошибки в освещении теоретических вопросов,

· не верно решены задачи (не правильная методика решения, либо неправильные расчеты).

· использован лишь один литературный источник для освещения всех вопросов контрольной работы,

· не выдержан  объем работы (менее 50% от требуемого объема),

· отдельные вопросы контрольной работы не соответствуют варианту,

· контрольная работа со всей очевидностью выполнена не самостоятельно. 

    Не зачтенная контрольная работа возвращается учащемуся на доработку. Работу над ошибками следует выполнять в той же тетради, вставив при необходимости дополнительные листы. В работе над ошибками  ответы необходимо исправить точно в соответствии с замечаниями преподавателя, перечисленными в рецензии.

   Контрольная работа, выполненная небрежно, неразборчивым почерком, либо не соответствующая варианту учащегося, возвращается без проверки с указанием причин.

  
 Работа, выполненная после установленного учебным графиком срока ее сдачи, принимается на проверку только с разрешения директора колледжа. В период лабораторно - экзаменационной сессии по такой работе может быть проведено устное собеседование (зачет). 

Рекомендации по выполнению  

домашней контрольной работы.

При выполнении теоретической части:

  
Подготовка к выполнению контрольной работы начинается с вдумчивого изучения программного материала дисциплины «Электрооборудование предприятий и гражданских зданий».

  
Прежде всего следует внимательно прочитать  соответствующий раздел программы дисциплины «Электрооборудование предприятий и гражданских зданий», вопросы для самопроверки и перечень источников. Перечень источников включает основную  и дополнительную литературу. Дополнительная литература рекомендуется для более глубокого и всестороннего изучения программного материала дисциплины. Дополнительной литературой следует пользоваться в тех случаях, когда в основной литературе вопрос освещен недостаточно полно.

    
В процессе выполнения домашней контрольной работы учащийся- заочник обязан не только тщательно изучить рекомендованную литературу, но и проанализировать изученный материал: сравнить факты, выявить причинно- следственные связи и закономерности. Содержание ответов должно включать не только теоретический материал, но и примеры из отечественной и зарубежной практики маркетинговой деятельности .


Все приведенные поясняющие рисунки и схемы должны быть подписаны и выполнены в соответствии с требованиями ГОСТов. При использовании для объяснения устройства и принципа работы оборудования сложных рисунков, чертежей и электрических схем допускается вклеивать в текс контрольной работы их ксерокопии.

    
Целесообразно выполнять контрольную работу сначала в черновом варианте, а затем - в «чистовом». Для более глубокого и последовательного освещения вопроса контрольной работы рекомендуется составлять план ответа. Например, для ответа на вопрос № 10 задания № 2: Опишите и поясните эскизами и схемами термический токоприемник согласно таблице своего варианта. Наименование токоприемника: «Камерная электрическая печь сопротивления».

 Может быть следующий план:

1) принцип действия и особенности устройства; 

2) Специальное электрооборудование; 

3) элементы автоматики, регулирования параметров процесса (температуры, мощности), контроля и сигнализации; 

4) указать типы печей и установок, применяемых в промышленности.

При выполнении расчетной части:

Приводимые расчетные формулы должны содержать полную расшифровку символов, входящих в их состав. В конце расчетов обязательно приводятся единицы измерений согласно ГОСТа. Свои решения необходимо пояснять графиками, диаграммами и электрическими схемами.

Вариант задания контрольной работы выбирают по двум последним цифрам шифра.

ДОМАШНЯЯ КОНТРОЛЬНАЯ  РАБОТА  № 1

Примеры выполнения расчетных заданий

контрольной работы  № 1
Фрезерные станки общего назначения большей частью работают в продолжительном режиме с постоянной нагрузкой. В этом случае мощность двигателя определяется по расчётной, исходя из технических показателей, наибольшей нагрузке, возможной для данного станка.

Нормативная скорость резания при фрезеровании определяется по формуле:



Uz = Cuxd[image: image1.png]
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где Сu – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала;

d – диаметр фрезы;

Z – число зубьев фрезы;

S – подача на зуб фрезы , об/мин;

 t – глубина фрезерования , мм;

B – ширина фрезерования, мм;

T – стойкость фрезы , мин.

Коэффициенты: q = 0,2;   к = 0,2; Хр = 0,1;   n = 0;  Уu = 0,4;  m = 0,2;

Усилие резания рассчитывается по формуле:


Fz = 9.81Cxt[image: image7.png]
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xZxd                                      
Коэффициенты: C = 101;  X = 0,9;  У = 0,7;   i  = 0,9;
При известных значениях усилия и скорости, мощность можно определить по формуле:  Pz = FzUz / (60 * 10³)

Определив мощность резания определяем мощность двигателя:

P = Pz / ηст.ном

где η – КПД двигателя;


По (Л1 стр.542, табл.2) выбираем двигатель типа 4А,Pном, кВт; Пном об/мин; КПД ,%; cosφ ; In / Iном ; Мmax / Мном; Мmin / Мном; Мmax / Мном 

Для расчета мощности двигателя конвейера даны следующие данные:U
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Мощность двигателя находим по формуле:  P
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где ω
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- угловая скорость; i
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- передаточное число редуктора; D- диаметр барабана; U
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- максимальная скорость тягового органа конвейера;

По таблице выбираем асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором типа: АИР, закрытый, обдуваемого исполнения , с повышенным пусковым моментом: Р
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Для определения мощности двигателя главного привода строгального станка  принимают в качестве исходных следующие технические данные:

наибольшее усилие резания Fz.max. Н, и соответствующая этому усилию наибольшая скорость прямого хода стола Vп. м/мин;

наибольшая скорость стола Vmax. м/мин;

наибольший вес, Н, обрабатываемой детали Gдет и стола Gст.;

КПД передачи (до рейки стола) при полной нагрузке ηп;

длина хода стола L, м и коэффициент трения стола о направляющие μ (принимается равным 0.05-0.08);

суммарный момент инерции вращающихся частей механизма привода и движущихся поступательно детали и стола.


Задаваясь наиболее тяжелым режимом, определяют мощность резания, кВт:
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Мощность потерь на трение стола о направляющие при прямом ходе,    
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Мощность на валу двигателя, кВт;
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Выбираем (табл.2,Л.1)  асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором типа 4А, закрытый, обдуваемого исполнения, с повышенным пусковым моментом: Рном, кВт, Uном, В, nном, об/мин, Мп/Мном, cosφ, η,%, Iп/Iном.

Насосы относятся к числу механизмов с продолжительным режимом работы и постоянной нагрузкой. При отсутствии электрического регулирования скорости в насосных агрегатах небольшой мощности обычно применяют асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором, питаемые от сети 380 В.


Двигатели поршневых насосов соединяются с валом насоса через замедляющую передачу (клиноременную или зубчатую), поскольку поршневые насосы являются тихоходными механизмами.


Мощность двигателя насоса Рдв кВт, определяется по формуле:

               P*g*Φ*(Hc + dH)                  

Рдв = Кз------------------------- 10-3 , кВт

                   nhom * nn                                          где Р- плотность перекачиваемой жидкости, кг\м3    g =9,81 – ускорение свободного падения,  м\с2  Q – произ-водительность насоса, м3\с , Нс – статический напор, м,  DН – потеря напора в трубопроводах насосной установки, м  Кз – коэффициент запаса, принимаем 1,1

По справочнику выбираем двигатель серии 4А.

 Выбираем приводной двигатель для поршневого компрессора. Производительность компрессора Qк, м/мин; начальное давление воздуха р1, Па, конечное давление на выходе р2, Па; КПД компрессора ηк.  По данным, приведенным в таблице для р2  находим А , Дж/м  . и затем определяем мощность двигателя компрессора, приняв к3 = 1,1 и ηп = 0.95.

 Мощность приводного двигателя:

Рдв.к , кВт

Выбираем двигатель на Uн = 380В из справочника по электрическим машинам 1988 г. “Атомиздат” таблица  8.19  стр. 133 серии 4А.

Процесс обработки деталей на токарных станках проис​ходит при определенных значениях величин, характеризующих режим резания. К ним относятся: глубина резания t, подача s (перемещение резца на один оборот шпинделя), скорость резания и, т. е. линейная скорость, с которой перемещается снимаемый слой металла (стружка) относительно резца.

Назначаемая    скорость    резания    зависит    от    свойств    обра​батываемого    материала,   материала резца,    вида    обработки,   условий   охлаждения   резца   и   детали.    Необходимое   значение Скорости резания, м/мин,  может   быть   определено     по    следую​щей  формуле:

Vрез= Cv / Tm tx sy;
 
Где Т-стойкость  резца, мин; С - коэффициент, характеризующий свойства обрабатывае​мого материала, резца, а также вид токарной обработки;

T-глубина резания, мм; S - подача,  мм/об; m = 0,125; х   =0,25; у   =0,33 - показатели    степени,   завися​щие   от   свойств   обрабатываемого   материала, резца и вида работки.

В процессе токарной обработки на резец под некото​рым углом к его режущей кромке воздействует усилие резания F .преодолеваемое шпинделем станка, обусловленное сопротивлением металла резанию, которое находится по формуле:   F = 9,81* С Tm Sytx *Un
где  С    - коэффициент,  характеризующий    обрабатываемый    мате​риал, материал резца  и  вид токарной  обработки, 
x= I; y = 0,75, n = 0-показатели степени, зависящие от свойств станка, обусловленное сопротивлением металла резанию.

При известных значениях скорости и усилия резания можно определить мощность резания, кВт:      Pz=Fz*U/60*1000 ,
Мощность, кВт, на вату главного двигателя в установи​вшемся режиме с учетом потерь в передачах определяется по формуле:

Pдв = Р/кпд

Из справочника по электрическим машинам выбираем тип двигателя: 4АШ.

Во всех шлифовальных станках главным движением является вращение шлифовального круга .

Скорость резания υк определяется окружной скоростью круга и обычно лежит в пределах от 30 до 50 м/с, но в некоторых случаях достигает 75 м/с. толщина снимаемого слоя метала при таких скоростях резания незначительна.

Мощность резания кВт, определяется по формуле :

При шлифовании торцом круга:

Pz=Cp· υкr ·tx ·Bz   Где :

Cp - коэффициент, характеризующий материал изделия и твёрдость круга

υк - окружная скорость детали или скорость движения стола 

t – глубина шлифования ,  B – ширина шлифования ,   

Мощность двигателя находим из:   Pдв=Pz / η 

Выбираем двигатель (по таблице) марки 4А со стандартными значениями:
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Скорость резания сверлильных станков составляет:

где: Сv – коэффициент зависящий от материала изделия

d – диаметр сверла (мм),    Т – стойкость сверла (мм) ,   S – подача (об/мин)
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m, Zv,Yv–показатели степени, зависящие от материала изделия и диаметра сверла.

Находим обороты шпинделя:
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Вращающий момент на шпинделе при сверлении определяем по формуле: 
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Зная момент и частоту вращения шпинделя, можно найти мощность резания при сверлении:
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Мощность двигателя определяем по формуле:

Задания домашней контрольной работы  № 1
Задание № 1

Рассчитать мощность электродвигателя главного привода технологической установки, выбрать двигатель по каталогу и проверить его по перегрузочной способности. Необходимые для расчета данные приведены в таблице № 1.


Недостающими данными задаться самостоятельно, привести использую литературу.
таблица 1

	Вари-ант
	Производствен-ная установка.

Выполняемая функция
	Мате-риал

режущ.части

инстр.
	Режим


	резания


	Часто-та вра-щения

электро

двигат.об/мин

(синхр.
	Дополнительные

данные
	Время,
	мин



	
	
	
	Глуби-на, мм
	Подача

мм/об
	
	
	Рабо-ты
	Паузы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	01.
	Токарно-винто-резный станок;

наружное продольное точение
	Р18
	1,8
	0,25
	1500
	На период пауз дви-

гатель не отключается.

Мощностью подачи 

пренебречь. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	10
	1

	02.
	Вертикально-

сверлильный станок;

Сверление отверстия 

d  = 18мм
	Р18
	-
	0,6
	1000
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	0,5

	03.
	Продольно-

строгальный станок;

Строгание плоскости
	Р18
	15
	10 мм/дв.

ход
	1000
	Масса стола 2.6 Т. масса детали 1,2 Т.

Реверс двигателем постоянного тока. Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 3.6 м

ширина обработки В = 2.2 м



	04.
	Продольно-строгальный;
строгание плоскости
	Р18
	0.8
	18 мм/дв.

ход
	1500
	Масса стола 4.1т, масса детали 2.6 Т. 

Реверс двигателем постоянного тока.Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 2.8 м

ширина обработки В = 1,1 м.

	05.
	Горизонтально-фрезерный;

фрезерование плоскости цилиндрической фрезой;

В = 80 мм.

фреза d=60 мм

z= 10
	Т15К6
	1,6
	0,3

мм/зуб
	1500
	На период пауз двигатель не отключа-ется; режим длительный с постоянной нагрузкой
	5
	1

	06.
	Вертикально-фрезерный;
торцевое фрезерование плоской поверх-ности В =45 мм.

Фреза d= 80 мм.

z = 14
	Т15К6
	1.8
	0,3 

мм/об
	1500
	На период пауз двигатель не отключается. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	6
	1.5

	07.


	Шлифовальный станок; плоское шлифование периферией круга на прямо-угольном столе 

Круг dк=600 мм 

Вк = 45 мм
	
	0,016
	15

мм/ход
	3000
	Режим работы двига-ля продолжительный.

Скорость изделия 

(н =26 м/мин. Двигатель

на период пауз не отключается
	8
	1,5

	08
	Плоское шлифование на круглом столе

Круг dк=650 мм

Вк = 40 мм
	
	0,04
	
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость 

Vн = 26 м/мин. Двигатель в период пауз не отключается.
	10
	4

	09.
	Шлифование круглое внутреннее

Круг: dк =80 мм

Вк = 30 мм
	
	0.01
	1,3
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость изделия V=24 м/мин. Двигатель

в период пауз не отключается
	6
	1

	10.
	Радиально-сверлильный станок; 

диаметр сверления 

d =26 мм
	Р18
	-
	1,8
	1500
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	1

	11.
	Ленточный конвейер. Усилия:

Fп.б =50 кГ

Fнаб.=750 кГ

Fо = 420 кГ
	-
	-
	-
	-
	Режим работы двигателя продолжительный. 

Скорость ленты 0.8 м/с

диаметр приводного барабана Д = 450 мм. Передаточное число редуктора 24. 

КПД механической передачи 80%
	-
	-

	12.
	Насосная установка
Насос поршневой

Производител.

24 м3/мин

Напор 6 атм.
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы двигателя продолжительный. насос используется для перекачивания воды. Потеря напора 0,08атм.

КПД насоса 87%

КПД передачи 95%

Коэффициент запаса 1,1
	-
	-

	13.
	Насосная установка. насос центробежный

Производитель-ность 18 м3/мин

напор 6 атм.
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы двигателя продолжи-тельный. Насос используется для перекачивания воды.

Потеря напора  

 0,25 атм.

КПД насоса 65%

КПД передачи 96%

Коэффициент запаса 1,15
	
	

	14.
	Поршневой компрессор. Производител. 18 м3/с.Давление на выходе

 р2 = 8*105 Па
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы  двига-

ля продолжительный.

Коэффициент запаса 1,15. КПД мезанической передачи 96%
	-
	-

	15.
	Вентилятор
Производител.

240 м3/мин.

Напор воздуха 400 Па.
	-
	-
	-
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный.

КПД вентилятора 65%

КПД механической передачи 98%

Коэффициент запаса 1,1
	-
	-

	16.
	Карусельный станок.
	Р18
	-
	-
	1500
	На период пауз двигатель отключается. Режим длительный с постоянн. нагрузкой; сечение стружки

 0,65 см2
Скорость резания

 22 м/мин.

Удельное сопротивле-

ние 900 *106 Н/м2.

КПД станка ( = 0.65
	10
	3

	17.
	Пресс.
Работа пресса за 1 ход 100 кДж
	-
	-
	-
	1500
	Число ходов пресса в минуту равно 20, про-

должительность удара 1 с. Момент холостого хода 70 Н*м.
	-
	-

	18.
	Однорезцовый токарный

 станок.

Род работы - обдирка заго-товки. Обрабатывае-мый материал - стальное литьё с удельным сопротивлением (вр = 75 кГ/мм2
	быстро

режу-

щая 

сталь
	5
	2,3
	1000
	На период пауз двигатель не отключается.

Режим длительный с постоянной нагрузкой КПД станка 75%
	12
	3

	19.
	Токарно-винто-резный станок;

наружное продольное точение
	Р18
	2,5
	0,15
	1500
	На период пауз дви-

гатель не отключается.

Мощностью подачи 

пренебречь. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	10
	1

	20.
	Вертикально-

сверлильный станок;

Сверление отверстия 

d  = 18мм
	Р18
	-
	0,4
	1000
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	0,5

	21.
	Продольно-

строгальный станок;

Строгание плоскости
	Р18
	20
	8 мм/дв.

ход
	1000
	Масса стола 3,2 Т. масса детали 1,5 Т.

Реверс двигателем постоянного тока. Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 4.2 м

ширина обработки В = 1.25 м



	22.
	Продольно-строгальный;
строгание плоскости
	Р18
	0.5
	22 мм/дв.

ход
	1500
	Масса стола 3.51т, масса детали 1.8 Т. 

Реверс двигателем постоянного тока.Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 3.5 м

ширина обработки В = 1,5 м.

	23.
	Горизонтально-фрезерный;

фрезерование плоскости цилиндрической фрезой;

В = 80 мм.

фреза d=60 мм

z= 10
	Т15К6
	 3
	0,26

мм/зуб
	1500
	На период пауз двигатель не отключа-ется; режим длительный с постоянной нагрузкой
	5
	1

	24.
	Вертикально-фрезерный;
торцевое фрезерование плоской поверх-ности В =45 мм.

Фреза d= 80 мм.

z = 14
	Т15К6
	  3
	0,26 

мм/об
	1500
	На период пауз двигатель не отключается. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	6
	1.5

	25.


	Шлифовальный станок; плоское шлифование периферией круга на прямо-угольном столе 

Круг dк=600 мм 

Вк = 45 мм
	
	0,012
	20

мм/ход
	3000
	Режим работы двига-ля продолжительный.

Скорость изделия 

(н =26 м/мин. Двигатель

на период пауз не отключается
	8
	1,5

	26
	Плоское шлифование на круглом столе

Круг dк=650 мм

Вк = 40 мм
	
	0,035
	
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость 

Vн = 26 м/мин. Двигатель в период пауз не отключается.
	10
	4

	27.
	Шлифование круглое внутреннее

Круг: dк =80 мм

Вк = 30 мм
	
	0.015
	1,5
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость изделия V=25 м/мин. Двигатель

в период пауз не отключается
	6
	1

	28.
	Радиально-сверлильный станок; 

диаметр сверления 

d =26 мм
	Р18
	-
	1,6
	1000
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	1

	29.
	Ленточный конвейер. Усилия:

Fп.б =40 кГ

Fнаб.=550 кГ

Fо = 300 кГ
	-
	-
	-
	-
	Режим работы двигателя продолжительный. 

Скорость ленты 0.8 м/с

диаметр приводного барабана Д = 400 мм. Передаточное число редуктора 26. 

КПД механической передачи 86%
	-
	-

	30.
	Насосная установка
Насос поршневой

Производител.

12 м3/мин

Напор 5 атм.
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы двигателя продолжительный. насос используется для перекачивания воды. Потеря напора 0,05атм.

КПД насоса 85%

КПД передачи 92%

Коэффициент запаса 1,1
	-
	-

	31.
	Насосная установка. насос центробежный

Производитель-ность 10 м3/мин

напор 8 атм.
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы двигателя продолжи-тельный. Насос используется для перекачивания воды.

Потеря напора  

 0,2 атм.

КПД насоса 60%

КПД передачи 90%

Коэффициент запаса 1,15


	
	

	32.
	Поршневой компрессор. Производител. 3 м3/с.Давление на выходе

 р2 = 6*105 Па
	-
	-
	-
	1000
	Режим работы  двига-

ля продолжительный.

Коэффициент запаса 1,15. КПД мезанической передачи 96%
	-
	-

	33.
	Вентилятор
Производител.

300 м3/мин.

Напор воздуха 500 Па.
	-
	-
	-
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный.

КПД вентилятора 60%

КПД механической передачи 95%

Коэффициент запаса 1,1
	-
	-

	34.
	Карусельный станок.
	Р18
	-
	-
	1000
	На период пауз двигатель отключается. Режим длительный с постоянн. нагрузкой; сечение стружки

 0,5 см2
Скорость резания

 20 м/мин.

Удельное сопротивле-

ние 1180 *106 Н/м2.

КПД станка ( = 0.67
	10
	3

	35.
	Пресс.
Работа пресса за 1 ход 120 кДж
	-
	-
	-
	1500
	Число ходов пресса в минуту равно 22, про-

должительность удара 1 с. Момент холостого хода 75 Н*м.
	-
	-

	36.
	Однорезцовый токарный

 станок.

Род работы - обдирка заго-товки. Обрабатывае-мый материал - стальное литьё с удельным сопротивлением (вр = 75 кГ/мм2
	быстро

режу-

щая 

сталь
	  7
	   2
	1500
	На период пауз двигатель не отключается.

Режим длительный с постоянной нагрузкой КПД станка 70%
	10
	1.5

	37.
	Токарно-винто-резный станок;

наружное продольное точение
	Р18
	1,2
	0,27
	1000
	На период пауз дви-

гатель не отключается.

Мощностью подачи 

пренебречь. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	10
	1

	38.
	Вертикально-

сверлильный станок;

Сверление отверстия 

d  = 18мм
	Р18
	-
	0,45
	1500
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	0,5

	39.
	Продольно-

строгальный станок;

Строгание плоскости
	Р18
	17
	12 мм/дв.

ход
	1000
	Масса стола 2.9 Т. масса детали 1,3 Т.

Реверс двигателем постоянного тока. Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 1.6 м

ширина обработки В = 1.2 м



	40.
	Продольно-строгальный;
строгание плоскости
	Р18
	0.6
	19 мм/дв.

ход
	1000
	Масса стола 2.9т, масса детали 1.3 Т. 

Реверс двигателем постоянного тока.Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 1.8 м

ширина обработки В = 1,4 м.

	41.
	Горизонтально-фрезерный;

фрезерование плоскости цилиндрической фрезой;

В = 60 мм.

фреза d=80 мм

z= 10
	Т15К6
	1,4
	0,38

мм/зуб
	1500
	На период пауз двигатель не отключа-ется; режим длительный с постоянной нагрузкой
	5
	1

	42.
	Вертикально-фрезерный;
торцевое фрезерование плоской поверх-ности В =55 мм.

Фреза d= 100 мм.

z = 16
	Т15К6
	1.0
	0,35 

мм/об
	1500
	На период пауз двигатель не отключается. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	6
	1.5

	43.


	Шлифовальный станок; плоское шлифование периферией круга на прямо-угольном столе 

Круг dк=800 мм 

Вк = 35 мм
	
	0,01
	20

мм/ход
	3000
	Режим работы двига-ля продолжительный.

Скорость изделия 

(н =23 м/мин. Двигатель

на период пауз не отключается
	8
	1,5

	44
	Плоское шлифование на круглом столе

Круг dк=750 мм

Вк = 45 мм
	
	0,045
	
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость 

Vн = 28 м/мин. Двигатель в период пауз не отключается.
	10
	4

	45.
	Шлифование круглое внутреннее

Круг: dк =65 мм

Вк = 40 мм
	
	0.01
	1,3
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость изделия V=23 м/мин. Двигатель

в период пауз не отключается
	6
	1

	46.
	Радиально-сверлильный станок; 

диаметр сверления 

d =24 мм
	Р18
	-
	1,6
	1000
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	1

	47.
	Ленточный конвейер. Усилия:

Fп.б =75 кГ

Fнаб.=900 кГ

Fо = 500 кГ
	-
	-
	-
	-
	Режим работы двигателя продолжительный. 

Скорость ленты 0.8 м/с

диаметр приводного барабана Д = 470 мм. Передаточное число редуктора 24. 

КПД механической передачи 80%
	-
	-

	48.
	Насосная установка
Насос поршневой

Производител.

4 м3/мин

Напор 4 атм.
	-
	-
	-
	1000
	Режим работы двигателя продолжительный. насос используется для перекачивания воды. Потеря напора 0,08атм.

КПД насоса 87%

КПД передачи 95%

Коэффициент запаса 1,1


	-
	-

	49.
	Насосная установка. насос центробежный

Производитель-ность 6 м3/мин

напор 3 атм.
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы двигателя продолжи-тельный. Насос используется для перекачивания воды.

Потеря напора  

 0,2 атм.

КПД насоса 65%

КПД передачи 96%

Коэффициент запаса 1,15
	
	

	50.
	Поршневой компрессор. Производител. 18 м3/с.Давление на выходе

 р2 = 8*105 Па
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы  двига-

ля продолжительный.

Коэффициент запаса 1,15. КПД мезанической передачи 96%
	-
	-

	51.
	Вентилятор
Производител.

140 м3/мин.

Напор воздуха 420 Па.
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы двигателя продолжительный.

КПД вентилятора 65%

КПД механической передачи 98%

Коэффициент запаса 1,1
	-
	-

	52.
	Карусельный станок.
	Р18
	-
	-
	1000
	На период пауз двигатель отключается. Режим длительный с постоянн. нагрузкой; сечение стружки

 0,47 см2
Скорость резания

 23 м/мин.

Удельное сопротивле-

ние 1200 *106 Н/м2.

КПД станка ( = 0.65
	10
	3

	53.
	Пресс.
Работа пресса за 1 ход 115 кДж
	-
	-
	-
	1500
	Число ходов пресса в минуту равно 23, про-

должительность удара 1 с. Момент холостого хода 78 Н*м.
	-
	-

	54.
	Однорезцовый токарный

 станок.

Род работы - обдирка заго-товки. Обрабатывае-мый материал - стальное литьё с удельным сопротивлением (вр = 75 кГ/мм2
	быстро

режу-

щая 

сталь
	   3.5
	   1.9
	1500
	На период пауз двигатель не отключается.

Режим длительный с постоянной нагрузкой КПД станка 75%
	6
	1

	55.
	Токарно-винто-резный станок;

наружное продольное точение
	Р18
	1,5
	0,35
	1000
	На период пауз дви-

гатель не отключается.

Мощностью подачи 

пренебречь. Режим длительный с постоянной нагрузкой


	6
	1

	56.
	Вертикально-

сверлильный станок;

Сверление отверстия 

d  = 16мм


	Р18
	-
	0,65
	1500
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	0,5

	57.
	Продольно-

строгальный станок;

Строгание плоскости
	Р18
	17
	12 мм/дв.

ход
	1000
	Масса стола 1.6 Т. масса детали 1,0 Т.

Реверс двигателем постоянного тока. Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 1.6 м

ширина обработки В = 1.2 м

	58.
	Продольно-строгальный;
строгание плоскости
	Р18
	1.8
	18 мм/дв.

ход
	1500
	Масса стола 1.1т, масса детали 0.6 Т. 

Реверс двигателем постоянного тока.Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 1.8 м

ширина обработки В = 1,0 м.

	59.
	Горизонтально-фрезерный;

фрезерование плоскости цилиндрической фрезой;

В = 85 мм.

фреза d=90 мм

z= 18
	Т15К6
	1,4
	0,38

мм/зуб
	1000
	На период пауз двигатель не отключа-ется; режим длительный с постоянной нагрузкой
	5
	1

	60.
	Вертикально-фрезерный;
торцевое фрезерование плоской поверх-ности В =55 мм.

Фреза d= 85 мм.

z = 16
	Т15К6
	1.4
	0,23 

мм/об
	1500
	На период пауз двигатель не отключается. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	6
	1.5

	61.


	Шлифовальный станок; плоское шлифование периферией круга на прямо-угольном столе 

Круг dк=700 мм 

Вк = 65 мм
	
	0,017
	13

мм/ход
	3000
	Режим работы двига-ля продолжительный.

Скорость изделия 

(н =28 м/мин. Двигатель

на период пауз не отключается
	8
	1,5

	62
	Плоское шлифование на круглом столе

Круг dк=950 мм

Вк = 50 мм
	
	0,045
	
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость 

Vн = 22 м/мин. Двигатель в период пауз не отключается.
	10
	4

	63.
	Шлифование круглое внутреннее

Круг: dк =100 мм

Вк = 35 мм
	
	0.015
	1,1
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость изделия V=27 м/мин. Двигатель

в период пауз не отключается
	6
	1

	64.
	Радиально-сверлильный станок; 

диаметр сверления 

d =22 мм
	Р18
	-
	1,4
	1000
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	1

	65.
	Ленточный конвейер. Усилия:

Fп.б =90 кГ

Fнаб.=550 кГ

Fо = 320 кГ
	-
	-
	-
	-
	Режим работы двигателя продолжительный. 

Скорость ленты 0.7 м/с

диаметр приводного барабана Д = 400 мм. Передаточное число редуктора 26. 

КПД механической передачи 80%
	-
	-

	66.
	Насосная установка
Насос поршневой

Производител.

1.5 м3/мин

Напор 6 атм.
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы двигателя продолжительный. насос используется для перекачивания воды. Потеря напора 0,05атм.

КПД насоса 87%

КПД передачи 95%

Коэффициент запаса 1,1
	-
	-

	67.
	Насосная установка. насос центробежный

Производитель-ность 14 м3/мин

напор 3.5 атм.
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы двигателя продолжи-тельный. Насос используется для перекачивания воды.

Потеря напора  

 0,2 атм.

КПД насоса 65%

КПД передачи 96%

Коэффициент запаса 1,15
	
	

	68.
	Поршневой компрессор. Производител. 12 м3/с.Давление на выходе

 р2 = 4*105 Па
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы  двига-

ля продолжительный.

Коэффициент запаса 1,15. КПД мезанической передачи 96%
	-
	-

	69.
	Вентилятор
Производител.

200 м3/мин.

Напор воздуха 420 Па.
	-
	-
	-
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный.

КПД вентилятора 65%

КПД механической передачи 98%

Коэффициент запаса 1,1
	-
	-

	70.
	Карусельный станок.
	Р18
	-
	-
	1000
	На период пауз двигатель отключается. Режим длительный с постоянн. нагрузкой; сечение стружки

 0,75 см2
Скорость резания

 20 м/мин.

Удельное сопротивле-

ние 800 *106 Н/м2.

КПД станка ( = 0.65
	10
	3

	71.
	Пресс.
Работа пресса за 1 ход 130 кДж
	-
	-
	-
	1000
	Число ходов пресса в минуту равно 18, про-

должительность удара 

1 с. Момент холостого хода 90 Н*м.
	-
	-

	72.
	Однорезцовый токарный

 станок.

Род работы - обдирка заго-товки. Обрабатывае-мый материал - стальное литьё с удельным сопротивлением (вр = 75 кГ/мм2
	быстро

режу-

щая 

сталь
	3.5
	2,5
	1000
	На период пауз двигатель не отключается.

Режим длительный с постоянной нагрузкой КПД станка 75%
	12
	3

	73.
	Токарно-винто-резный станок;

наружное продольное точение
	Р18
	1,2
	0,35
	1000
	На период пауз дви-

гатель не отключается.

Мощностью подачи 

пренебречь. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	10
	1

	74.
	Вертикально-

сверлильный станок;

Сверление отверстия 

d  = 14мм
	Р18
	-
	0,65
	1000
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	0,5

	75.
	Продольно-

строгальный станок;

Строгание плоскости
	Р18
	12
	12 мм/дв.

ход
	1500
	Масса стола 1.8 Т. масса детали 1,0 Т.

Реверс двигателем постоянного тока. Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 1.6 м

ширина обработки В = 0.8 м



	76.
	Продольно-строгальный;
строгание плоскости
	Р18
	1.0
	16 мм/дв.

ход
	1000
	Масса стола 1.1т, масса детали 0.6 Т. 

Реверс двигателем постоянного тока.Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 1.8 м

ширина обработки В = 1,4 м.

	77.
	Горизонтально-фрезерный;

фрезерование плоскости цилиндрической фрезой;

В = 100 мм.

фреза d=60 мм

z= 12
	Т15К6
	1,7
	0,25

мм/зуб
	1000
	На период пауз двигатель не отключа-ется; режим длительный с постоянной нагрузкой
	5
	1

	78.
	Вертикально-фрезерный;
торцевое фрезерование плоской поверх-ности В =65 мм.

Фреза d= 85 мм.

z = 14
	Т15К6
	1.4
	0,38 

мм/об
	1500
	На период пауз двигатель не отключается. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	6
	1.5

	79.


	Шлифовальный станок; плоское шлифование периферией круга на прямо-угольном столе 

Круг dк=1000 мм 

Вк = 65 мм
	
	0,018
	18

мм/ход
	 1500
	Режим работы двига-ля продолжительный.

Скорость изделия 

(н =28 м/мин. Двигатель

на период пауз не отключается
	8
	1,5

	80
	Плоское шлифование на круглом столе

Круг dк=750 мм

Вк = 60 мм
	
	0,045
	
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость 

Vн = 20 м/мин. Двигат. не отключается.
	10
	4

	81.
	Шлифование круглое внутреннее

Круг: dк =40 мм

Вк = 70 мм
	
	0.015
	1,2
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость изделия V=28 м/мин. Двигатель в пе-риод пауз не отключаетс
	6
	1

	82.
	Радиально-сверлильный станок; 

диаметр сверления 

d =20 мм


	Р18
	-
	1,6
	1000
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	1

	83.
	Ленточный конвейер. Усилия:

Fп.б =90 кГ

Fнаб.=850 кГ

Fо = 620 кГ
	-
	-
	-
	-
	Режим работы двигателя продолжительный. 

Скорость ленты 0.9 м/с

диаметр приводного барабана Д = 480 мм. Передаточное число редуктора 24. 

КПД механической передачи 80%
	-
	-

	84.
	Насосная установка
Насос поршневой

Производител.

8 м3/мин

Напор 6 атм.
	-
	-
	-
	1000
	Режим работы двигателя продолжительный. насос используется для перекачивания воды. Потеря напора 0,07атм.

КПД насоса 87%

КПД передачи 95%

Коэффициент запаса 1,1
	-
	-

	85.
	Насосная установка. насос центробежный

Производитель-ность 11 м3/мин

напор 5 атм.
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы двигателя продолжи-тельный. Насос используется для перекачивания воды.

Потеря напора  

 0,28 атм.

КПД насоса 65%

КПД передачи 96%

Коэффициент запаса 1,15
	
	

	86.
	Поршневой компрессор. Производител. 11 м3/с.Давление на выходе

 р2 = 7.5*105 Па
	-
	-
	-
	1500
	Режим работы  двига-

ля продолжительный.

Коэффициент запаса 1,15. КПД мезанической передачи 96%
	-
	-

	87.
	Вентилятор
Производител.

120 м3/мин.

Напор воздуха 500 Па.
	-
	-
	-
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный.

КПД вентилятора 65%

КПД механической передачи 98%

Коэффициент запаса 1,1
	-
	-

	88.
	Карусельный станок.
	Р18
	-
	-
	1000
	 Режим длительный с постоянн. нагрузкой; сечение стружки

 0,55 см2
Скорость резания

 23 м/мин.

Удельное сопротивле-

ние 950 *106 Н/м2.

КПД станка ( = 0.68


	10
	2

	89.
	Пресс.
Работа пресса за 1 ход 110 кДж
	-
	-
	-
	1000
	Число ходов пресса в минуту равно 23, про-

должительность удара 1 с. Момент холостого хода 60 Н*м.
	-
	-

	90.
	Однорезцовый токарный

 станок.

Род работы - обдирка заго-товки. Обрабатывае-мый материал - стальное литьё с удельным сопротивлением (вр = 75 кГ/мм2
	быстро

режу-

щая 

сталь
	4.5
	2,6
	1500
	На период пауз двигатель не отключается.

Режим длительный с постоянной нагрузкой КПД станка 85%
	12
	3

	91.
	Токарно-винто-резный станок;

наружное продольное точение
	Р18
	1,85
	0,35
	1000
	На период пауз дви-

гатель не отключается.

Мощностью подачи 

пренебречь. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	8
	1

	92.
	Вертикально-

сверлильный станок;

Сверление отверстия 

d  = 16.5мм
	Р18
	-
	0,68
	1000
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4
	1

	93.
	Продольно-

строгальный станок;

Строгание плоскости
	Р18
	14
	 9 мм/дв.

ход
	1500
	Масса стола 1.7 Т. масса детали 1,05 Т.

Реверс двигателем постоянного тока. Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 1.3 м

ширина обработки В = 0.9 м



	94.
	Продольно-строгальный;
строгание плоскости
	Р18
	0.95
	17 мм/дв.

ход
	1500
	Масса стола 2.1т, масса детали 1.25 Т. 

Реверс двигателем постоянного тока.Переходными процессами пренебречь
	Длина строгания L= 1.8 м

ширина обработки В = 1,15 м.

	95.
	Горизонтально-фрезерный;

фрезерование плоскости цилиндрической фрезой;

В = 65 мм.

фреза d=70 мм

z= 12
	Т15К6
	1,65
	0,35

мм/зуб
	1500
	На период пауз двигатель не отключа-ется; режим длительный с постоянной нагрузкой
	5
	1

	96.
	Вертикально-фрезерный;
торцевое фрезерование плоской поверх-ности В =55 мм.

Фреза d= 85 мм.

z = 16


	Т15К6
	1.2
	0,38 

мм/об
	1000
	На период пауз двигатель не отключается. Режим длительный с постоянной нагрузкой
	6
	1.0

	97.


	Шлифовальный станок; плоское шлифование периферией круга на прямо-угольном столе 

Круг dк=680 мм 

Вк = 55 мм


	
	0,017
	14

мм/ход
	3000
	Режим работы двига-ля продолжительный.

Скорость изделия 

(н =23.5 м/мин. Двигатель

на период пауз не отключается
	8
	1,0

	98
	Плоское шлифование на круглом столе

Круг dк=750 мм

Вк = 45 мм
	
	0,045
	
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость 

Vн = 24.5 м/мин. Двигатель в период пауз не отключается.


	10
	2

	99.
	Шлифование круглое внутреннее

Круг: dк =85 мм

Вк = 50 мм
	
	0.012
	1,35
	3000
	Режим работы двигателя продолжительный. Скорость изделия V=26 м/мин. Двигатель

в период пауз не отключается
	6
	1

	00.
	Радиально-сверлильный станок; 

диаметр сверления 

d =22 мм
	Р18
	-
	1,65
	1500
	Электродвигатель на период пауз не отключается
	4.5
	1


Задание №2

Опишите и поясните эскизами и схемами термический токоприемник согласно табл. 2.
Таблица 2
	Вариант
	Наименование токоприемника

	0,10,20,30,40,50,60,70,80,90
	Камерная электрическая печь сопротивления

	1,11,21,31,41,51,61,71,81,91
	Дуговая электрическая печь

	2,12,22,32,42,52,62,72,82,92
	Шахтная электрическая печь сопротивления

	3,13,23,33,43,53,63,73,83,93
	Индукционная печь со стальным сердечником

	4,14,24,34,44,54,64,74,84,94
	Индукционная печь без сердечника с ламповыми и машинными генераторами

	5,15,25,35,45,55,65,75,85,95
	Установка диэлектрического нагрева

	6,16,26,36,46,56,66,76,86,96
	Электронные соляные ванны

	7,17,27,37,47,57,67,77,87,97
	Установка электрошлакового переплава

	8,18,28,38,48,58,68,78,88,98
	Установка плазменного нагрева

	9,19,29,39,49,59,69,79,89,99
	Регулятор мощности дуговой печи


Ответ должен содержать: 1) принцип действия и особенности устройства; 2) Специальное электрооборудование; 3) элементы автоматики, регулирования параметров процесса (температуры, мощности), контроля и сигнализации; 4) указать типы печей и установок (для варианта 9 – регуляторов), применяемых в промышленности.

Задание №3

Опишите и поясните эскизами и схемами электросварочную установку, приведенную в таблице 3.

Таблица 3
	Вариант
	Вопросы

	0,10,20,30,40,50,60,70,80,90
	Источники питания сварочной дуги переменного тока (требования, способы получения крутопадающей характеристики, преимущества и недостатки,  типы и параметры оборудования)

	1,11,21,31,41,51,61,71,81,91
	Электрическая дуга (характеристика дуги, описание сварочных процессов, стабильность горения, зажигание, параметры сварки – токи, напряжения, диаметр электрода)

	2,12,22,32,42,52,62,72,82,92
	Источники питания сварочной дуги переменного тока (одно- и многопостовые, их характеристики, принцип действия, параметры, типы оборудования)

	3,13,23,33,43,53,63,73,83,93
	Сварка под слоем флюста  (принцип действия, устройство и схема полуавтомата, его типы и параметры)

	4,14,24,34,44,54,64,74,84,94
	Контактная сварка (принцип действия, устройство машин стыковой точечной, шовной сварки, параметры, типы оборудования)

	5,15,25,35,45,55,65,75,85,95
	Регулятор времени сварочных импульсов (принцип действия, описание схемы, параметры)

	6,16,26,36,46,56,66,76,86,96
	Электрошлаковая сварка (принцип действия, описание процесса сварки, схема, типы оборудования и его параметры)

	7,17,27,37,47,57,67,77,87,97


	Осцилляторы (назначение, принцип действия, типы, описание работы схемы, параметры)

	8,18,28,38,48,58,68,78,88,98
	Электронно-лучевая сварка (принцип действия, источник питания, область применения, типы установок, параметры)

	9,19,29,39,49,59,69,79,89,99
	Установки плазменной сварки и резки (принцип действия, схема устройства получения плазменной струи, источника питания, типы установок и их параметры)


Задание №4

Опишите электрооборудование и изобразите схему или эскиз установки согласно табл.4
Таблица 4
	Вариант
	Наименование установки



	0-20
	Электроискровой обработки материалов



	21-40
	Электростатической окраски



	41-60
	Питания гальванических ванн



	61-80
	Источники питания электрофильтров



	81-99
	Источник питания ультразвуковой установки




Обязательная контрольная работа

Программой дисциплины предусмотрена одна итоговая контрольная работа (ОКР), которая выполняется в соответствии с типовым учебным планом специальности.


ОКР дает возможность в наиболее короткий срок одновременно проверить усвоение учебного материала всеми учащимися группы, определить направление для индивидуальной работы с каждым.


Тематика и содержание ОКР определяется преподавателем и рассматривается на заседании цикловой (предметной) комиссии.


Контроль знаний и умений учащихся – один из важнейших элементов учебного процесса. От его правильной организации зависит эффективность усвоения учебно-воспитательного процесса и качество подготовки специальности.


Каждый учащийся овладевает знаниями и умениями в соответствии со своими психолого-физиологическими особенностями, ко всем учащимся предусматриваются одинаковые требования в отношении объема, качества знаний, уровня сформированности умений. Необходимо   также принимать его внимание такие индивидуальные качества учащихся, как природную медлительность, робость, застенчивость, излишнюю самоуверенность, физические недостатки.


Выполнение ОКР необходимо осуществить в спокойной деловой обстановке. Не следует торопить учащихся с ответом или прерывать вопросом, все замечания, указания и оценки необходимо делать в тактической и доброжелательной форме.


Для обеспечения самостоятельности в выполнении контрольной работы в группе предусматривается несколько вариантов проверочных заданий.

Примерные критерии оценки результатов учебной деятельности учащихся при выполнении обязательных контрольных работ.
	Отметка

в баллах
	Показатели оценки

	1

(один)
	Узнавание отдельных объектов изучения программного учебного материала,   предъявленных   в   готовом   виде   (основных   терминов, определений и т.д.); наличие многочисленных существенных ошибок, исправляемых с непосредственной помощью преподавателя

	2

(два)
	Различение объектов изучения программного учебного материала, предъявленных в готовом виде   (основных терминов, понятий и т.д.); осуществление соответствующих практических действий (определения принципа работы технологического оборудования, электрических схем управления, сигнализации и т.д.); наличие существенных ошибок, исправляемых с непосредственной помощью преподавателя


	3

(три)
	Воспроизведение части программного материала по памяти (фрагментарный пересказ принципа работы схемы управления и перечисление функциональных элементов схемы, процессов, происходящих при эксплуатации технологического оборудования и т.д.); осуществление умственных и практических действий по образцу (определение неисправностей электрических схем технологического  оборудования и причин их возникновения и т.д.); наличие отдельных существенных ошибок         

	4

(четыре)
	Воспроизведение большей части программного учебного материала (описание с элементами объяснения работы электрической схемы и схемы управления технологического оборудования, процессов, происходящих при эксплуатации этого оборудования и т.д.); применение знаний в знакомой ситуации по образцу (определение неисправностей в работе электрической схемы технологического оборудования, подбор аппаратов управления и защиты и т.д.); наличие единичных существенных ошибок

	5

(пять)
	Осознанное воспроизведение большей части программного учебного материала (описание и объяснение работы электрической схемы и схемы управления технологического оборудования, процессов, происходящих при эксплуатации этого оборудования и т.д.); применение знаний в знакомой ситуации по образцу ( определение неисправностей в работе электрической схемы технологического оборудования, подбор и выбор аппаратов управления и защиты и т.д.); наличие несущественных ошибок

	6

(шесть)
	Полное знание и осознанное воспроизведение всего программного учебного материала; владение программным учебным материалом в знакомой ситуации (описание и объяснение работы электрической схемы и схемы управления технологического оборудования, процессов, происходящих при эксплуатации этого оборудования, выявление и обоснование основных неисправностей электрической схемы, силового оборудования и аппаратов управления и т.д., выполнение заданий по образцу, на основе предписаний по составлению электрических схем управления технологическим оборудованием и т.д.); наличие несущественных ошибок

	7

(семь)
	Полное, прочное знание и воспроизведение программного учебного материала; владение программным учебным материалом в знакомой ситуации (развернутое описание и объяснение работы электрической схемы и схемы управления технологического оборудования, процессов, происходящих при эксплуатации этого оборудования, раскрытие сущности диагностики электрической схемы технологического оборудования, обоснование и доказательство роли технической диагностики электрических схем оборудования для увеличения надежности его эксплуатации, формулирование выводов и т. д., недостаточно самостоятельное выполнение заданий по выбору аппаратов управления и защиты и т.д.); наличие единичных несущественных ошибок

	8

(восемь)
	Полное, прочное, глубокое знание и воспроизведение программного учебного материала; оперирование программным учебным материалом в знакомой ситуации (развернутое описание и объяснение работы электрической схемы и схемы управления технологического оборудования, процессов, происходящих при эксплуатации этого оборудования,

раскрытие сущности диагностики электрической схемы технологического оборудования, обоснование и доказательство роли технической диагностики электрических схем оборудования для увеличения качества и срока его эксплуатации, формулирование выводов, самостоятельное выполнение заданий по составлению электрических схем управления технологическим оборудованием и подбором электрических аппаратов и т.д.); наличие единичных несущественных ошибок

	9

(девять)
	Полное, прочное, глубокое, системное знание программного учебного материала; оперирование программным учебным материалом в частично измененной ситуации (применение знаний в составлении электрических схем и определение работоспособности различных видов технологического оборудования, выдвижение предположений и гипотез о совершенствовании электрических схем по эксплуатации технологического оборудования и т.д., наличие действий и операций творческого характера для выполнения заданий по проектированию и составлению электрических схем технологического оборудования и т.д.)

	10

(десять)
	Свободное оперирование программным учебным материалом; применение знаний и умений в незнакомой ситуации (самостоятельные действия по описанию, объяснению составлению электрических схем технологического оборудования, демонстрация работы схем при изменении технологических параметров оборудования, выполнение творческих работ и заданий в области модернизации средств управления технологическим оборудованием и т.д.)


Вопросы обязательной контрольной работы № 1  
Дисциплина: Электрооборудование предприятий и гражданских зданий

Вопрос № 1  Опишите назначение и принцип работы электрооборудования печей сопротивления

Вопрос № 2  Опишите назначение и принцип работы электрооборудования токарных станков

Вопрос № 3  Поясните устройство и принцип работы сварочных трансформаторов

Вопрос № 4  Опишите назначение и принцип работы электрооборудования дуговых печей

Вопрос № 5  Приведите классификацию металлорежущих станков

Вопрос № 6  Поясните расчет мощности двигателя фрезерных станков

Вопрос № 7  Опишите назначение и принцип работы электрооборудования индукционных печей

Вопрос № 8  Поясните принципы регулирования скорости приводов станков

Вопрос № 9  Опишите назначение и принцип работы электрооборудования сверлильных станков

Вопрос № 10. Опишите назначение и принцип работы электрооборудования установок дуговой сварки

Вопрос № 11. Опишите назначение и принцип работы электрооборудования расточных станков

Вопрос № 12. Поясните расчет мощности двигателя шлифовальных станков

Вопрос № 13. Опишите назначение и принцип работы электрооборудования установок контактной сварки

Вопрос № 14. Поясните особенности работы и типы главных электроприводов строгальных станков

Вопрос № 15. Приведите общие сведения об электротермических установках

Вопрос № 16. Опишите назначение и принцип работы электрооборудования токарных станков

Вопрос № 17. Опишите общие вопросы электропривода станков

Вопрос № 18. Опишите назначение и принцип работы электрооборудования установок дуговой сварки

Вопрос № 19. Опишите назначение и принцип работы электрооборудования фрезерных станков

Вопрос № 20. Поясните расчет мощности двигателя сверлильного станка

Вопрос № 21. Опишите назначение и принцип работы электрооборудования осциллятора

Вопрос № 22. Опишите назначение и принцип работы электрооборудования шлифовальных станков

Вопрос № 23. Опишите типы электроприводов токарных станков

Вопрос № 24. Опишите назначение и принцип работы электрооборудования установок дуговой сварки

ДОМАШНЯЯ КОНТРОЛЬНАЯ  РАБОТА  № 2

Вариант задания контрольной работы выбирают по двум последним цифрам шифра.
Примеры выполнения расчетных заданий

домашней контрольной работы  № 2
Вопрос № 1.

Для двигателя кранового механизма: рассчитать нагрузочную диаграмму и определить мощность двигателя (без учета переходных процессов). Выбрать двигатель по каталогу и подобрать типовую схему управления. Рассчитать и выбрать аппараты защиты (предохранители или автоматические выключатели) и аппараты управления (контакторы или магнитные пускатели).

Принять: Диаметр барабана лебедки – 40 см.

                 Кратность полиспаста – 4

                 Передаточное число редуктора – 28

Примечание: Цикл работы состоит из подъема и спуска груза, подъема и спуска крюка, пауз между ними, во время которых производятся загрузка, разгрузка, передвижение моста и тележки. Время паузы принять 4 минуты.

Исходные данные для расчета двигателя механизма подъема.

	№ Варианта.
	Грузоподъемность, Т
	Вес крюка с подвеской, Т
	Высота подъема, м
	КПД  подъемного механизма, %
	Род тока
	Напряжение, В
	Скорость подъема, м/мин.

	
	
	
	
	
	
	
	


Решение:

Мощность на валу электродвигателя при подъеме груза определяется по формуле:


P1=
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где G – максимальный вес поднимаемого груза,  G = m*g ,  Н;

m – номинальная грузоподъемность;

g – ускорение свободного падения, 9,8 м/с2;

G0 – вес захватывающего устройства, G0 =m0*g , Н;

m0 – масса захватывающего устройства; 

( - скорость подъема груза, ( ,  м/с;

( - КПД передаточного механизма.

Мощность при опускании груза: P2 = (G + G0) ( ( ( (2 - 
[image: image37.wmf]h

1

) ( 10-3;



Мощность при подъеме пустого захватывающего устройства:


P3 = 
[image: image38.wmf]h
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Мощность при спуске пустого захватывающего механизма:


P4 = G0 ( ( ( (
[image: image39.wmf]h

1

- 2) (10-3 ;



За рабочее время принимаем время подъема груза на высоту заданную высоту H (расчет времени ведем в секундах):


tр = 
[image: image40.wmf]n

H

;



 Время одной паузы определяем как четверть суммарного времени пауз за весь цикл:


t0 = 
[image: image41.wmf]4
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Время цикла:   tц = (t0 + (tр​ ​=(t0 + 4( tр​ ;        
tц = 6 ( 60 + 4 ( 41 = 524 с.

Продолжительность включения в процентах определяем по формуле:
ПВ = 
[image: image42.wmf]ц
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Нагрузочная диаграмма показана на рис. 1
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ETCTBAN C npennaraemoﬁ TEXHONOren 3aroToskKa Jio- -

gmpeccopa nocne onepauun GpeseposaHnsa NPOTOY-
y WCT3HABNMBAETCA Ha TexHonornyeckue 6asbl B neH-
mdosanbHbIN CTaHoK ¢ UMY (puc. 2).

morxeH UMeTb LWeCTb YNpaBiAeMbiX KOOpAWUHAT AnA
§ MOBEPXHOCTM POMMKA, NPYKUMaloLLero abpasunsHyio
r=TenbHO 0OpabaTbiBaeMoil noBepxHOCTU. [pukum
ofpabaTbiBa@MON NOBEPXHOCTU MPOUCXOAUT NPU AO0-
B+0OM NOCTYNaTeIbHOM NepemeLeHN NoA AeCTBUEM
eCYLIero MPYKUMHOW POSIK U NIEHTONPOTAXHbIA Me-
wn= NPVIKKMA NJIaBHO U3MeHAeTCA B npefenax ot 50 ao
nowiep NPV MOMOLLM MHEBMOLWINHAPA, CO3AaloLEro
pE=neHHYI0 MPOTVBOMOMIOXKHO BECY y3/1a NPUXKUMHOTO
in= nonasneHvs BUGpaLwii Bo Bpems 06paboTkm 1 nc-
} yI2DOB y3€J1 NPWXUMHOIO POosinKa CBA3aH € aemndu-
JCTDONCTBOM.

X 6)

Ema o6pa60ﬂm ﬂpOTOHHOﬁ Y4acTn IoONaTKN Ha JIEHTOYHO-
m>HOM CTaHKe.
gCCce NMOAroToBKM NMPOrpamMmbl B pexunme ((OGyHGHMﬂ»

| HaMeyvaloT IMHUM 1 Y3110Bble TOUKHK, MO KOTOPbIM OCY-
TCA HaCTPOWKa cTaHKa. Mporpammupyetca fo 10 nuHuia
2Mi B KaXKAOW IMHUN. PONUK BbICTaBNAIOT B KPaNHIOW
yE0N NINHWK, UCMONb3YA LWeCTb NMHENHbIX 1 NOBOPOT-
T2x YTOObI YCTAHOBUTH IMHUIO NEPEMELLEeHNA Y31a Npu-
ponvika No Hopmanu K o6pabaTbiBaemoii MOBEPXHOCTH.
n2:0T NPo6HOe KacaHue. Ecnv noBepxHOCTb KacaHuA
paty CErMEHTa LNVHAPUYECKON NOBEPXHOCTY, TO 3TO
“TO POMVK YCTaHOB/IEH MPaBUMbHO 1 Tekylume no- [
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Puc. 8.1. CxeMa s/nexTponpuBoja MeXaHH3MA MOABEMA € KyJAYKOBEIM KOHTPCJI+«
aepom KB102

4M, 5M. B oraenbHBIX cayuasix 3TH 3/EKTPONPHBOALI NPHMEHSIOTCS H AAS Kpa~.
HOBLIX MeXaHH3MOB OOLIero Ha3sHAaYeHHs NPH 3JIEKTPOCHAGMKEHHH Ha MMOCTOSHHOM
TOKe. DJIEKTPOUPHBOJALI CTPOSITCA HA OCHOBE NPHMEHEHHS IBHraTe]eli MOCTOSH-
‘Horo Toka cepud JI ¢ mocaenoBaTenbHBIM BO3GYXKAEHHEM, yNnpaBjiseMbiX OT Na«
Henel NMpH MOWHOCTAX ABuratededi or 2,5 no 110 kBT, H Ky/J7aukoBEIX KOHTPOJ<
AepoB NpH MomHOCTAX A0 10 KBt otmesbHO nas mexaHWsMoB noanemMa H mes
pensuxenus. Jlas NOCTPOGHHSI CEPHHHBIX 3JEKTPONPHBOAOB BHINYCKAIOTCS ABA
HCIO/IHEHHs] KYJayYKOBBIX KOHTPOJJIepoB H 13 THNOB naHeneil ynpassenus. [Ipu
STOM AJI MEXaHH3MOB NOADBEMA HCMOJIb30BaHBl KyJaukoBelii KouTpoasiep KB101
# nanean I[1C n JIIIC (caBoennsie) ua Toku 160, 250 u 630 A, a ansi MexaHH3-
MOB nepexsmxenns — kourpoanep KB102 u nawenn ynpasaenns [T u JI1 (caso-
eunbie) Ha TokH 63, 160, 250 u 630 A. Bce snekTponpuBOALl ¢ NaHEAAMH ynpass
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Puc. X1.5. dnekrpuueckas cxeMa naccaxXupckoro audra

Ha puc. XI.4 npencraBiena npHHUHNHAJNbHAS 3JEKTPH-
yecKas CXeMa rpys3oBOro JH(Ta C KHONOYHBIM HapyKHbIM

ynpaBJieHHeM. JIHQT uMeeT Bcero ABe OCTAHOBKH W ympas-
JAAEeTCS C HHXKHEro M BepXHero 3raxkeHd. ACHHXPOHHHIH Ko-
POTKO3aMKHYTHIH JBHraTe]b M M TOPMO3HOI 3J€eKTpomar-
HUT InT BKIIOYAIOTCH B CeTb uepe3 BBOJAHOE YCTPOHCTBO
BY, aBromar Bl u peBepcuBnbie konTakTophi KB u KH.
Ecau 3aMKkHyTH 6JIOKHPOBOUYHBIE KOHTAKTH (ABepell HIaXThl
BBALI, BHAULI, nosutens BJI), To npu HaXXaTHH KHONKH
KuB («BBepx») mau KuH («BHH3») BKIIOUHTCS KOHTAKTOP
KB unn KH. Korna xaGuna npujeT Ha 9Ta), STaXKHbiil Ie-
pexatouatens [I9B (unau [19H) pa3oMkHeT uenb KaTymIKH
KoutakTopa. IlpenycMoTpenn Takike KOHeuHble BHIKJIOYA-
Teqn BKB (Bepxunit) 1 BKH (uuxuuii).
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=40%
CunxpoHnHas 4actota Bpamenus 3000 o6/mun
4AC71A2V3 - 10 2700 2,4 72 10,87 |5, 2 1,6 | 2,2 { 0,098
4AC71B2V3 1,2:1 10 2700 3 12 10,83 |<5,5 2 1.6:§ 22 0,105
4AC80A2V3 1,9 | 85 | 2745 4.4 75 | 0,87 | 6,5 2 K6 | 22 0,18
4AC80B2V3 2,5 | 85 | 2745 &7 76 | 0,87 | 6,5 2 16 1232 0,212
4AC90L2Y3 35 [ #5 § 23173 1.7 80 | 0,86 | 6,5 2 16§ 22 0,35
4AC100S2V3 48 | 6,5 | 2805 | 10,3 82 |08 | 7,5 2 k6 123 0,59
4ACI100L2V3 6,3 | 6,5 | 2805 | 134 82 |08 | 7,5 2 L6 | 22 0,75
4AC112M2V3 8 2850 | 17,2 84 | 084 75 2 1,6 | 24 1
4AC132M2V3 11 5,5 | 2840 2 84 1081 7,5 2 1,6 | 2,4 1,25
CunxponHast 4acrota BpaweHus 1500 o6/mun
4AC71A4V3 0,6 10 1350 1,8 68 (0,73 | 45 2 16 |22 0,13
4AC71B4VY3 0,8 10 1350 24 | 68,510,75 | 4,5 2 L6 | 2.2 0,14
4AC80A4Y3 L3 1 95 ] 1358 3,5 | 68,5 |0,82 5 2 R 2.2 0,32
4AC80B4VY3 1,7 11 1335 4,5 70 | 0,82 5 2 {60 22 0,33
4AC90L4Y3 24 | 9,5 | 1360 59 76 | 0,82 6 2 1,6 | 22 0,56
4AC100S4V3 37 7 1395 78 | 76,5 | 0,82 6 2 16§ 22 0,87
4AC100L4V3 4,25 ¥ 1395 10,1 78 | 0,82 6 2 161 23 1,12
4AC112M4V3 5,6 7 1395 1 79 | 0,83 7 2 6 | 22 1,66
4AC13284V3 85| 1.5} 1395 18,4 | 82,5 0,85 s 26 1 16| 28 2,83
4AC132M4V3 | 11,8 6 1410 2 84 | 0,85 1 2 16 .32 4
4AC160S4VY3 17 5 1425 | 33,3 | 845|086 | 7 2 16 | 22 10,25
4AC160M4V3 20 | 4,5 | 1432 | 376 87 | 0,87 7 2 16 22 12,75
4AC180S4V3 21 55 | 1418 | 40,3 8 |092| 7 2 6. 22 19
4ACI180M4V3 | 26,5 - 1440 5 88,5 | 0,91 7 2 L6 § 22 23,25
4AC200M4V3 | 31,5 6 1410 | 59,4 | 87,5 0,92 7 2 Le 23 37
4AC200L4V3 40 6 1410 | 73,5 89 | 0,93 7 2 K6 52 47
4AC225M4V3 50 7 1395 | 943 | 8751092 | 7 2 56| 23 64
4AC25084VY3 56 8 1380 106 1875109217 |92 E6 - 22 102
4AC250M4V3 63 9 1365 118 187010931 7 2 16 122 1,13
CunxponHas yacrota BpameHus 1000 o6/mun
4AC71A6VY3 0,4 8 920 14 | 6251070 | 4 2 L6 | 2.1 0,17
4AC71B6Y3 0,63 8 920 22 65 10,70 | 4 2 1,6 | 2,1 0,2
4ACB0A6Y 3 0,8 14 860 2,9 61 | 0,68 | 4 2 L6-| 2,1 0,25
4AC80B6V3 5 14 80 | 3,7 [665]073| 4 2 ke 420 0,35
4AC90L6Y3 1,7 10 900 TE L0 6 RA R e 0,73
4ACI100L6Y3 2,6 8 920 6,9 75 10,76 | 6 £9 | 16 21 1,31
4AC112MA6VY3 | 3,2 9 910 91 72 1031 651 19 16421 Ry
4AC112MB6Y3 | 4,2 9 910 10,8 WL LSS | EE 16 | 2 2,11
4AC132S86V3 6,3 6 940 15,1 79 |08 6.5 L9 ES 21
4AC132M6VY3 8,5 6 940 20,2 80 | 0,8 65 B e 21 515
4AC160S6Y3 2 6 940 26 82.5-1 085 126,54 193015 2.1 14,25
4AC160M6V3 16 6 940 36,1 841 085165 |19 | 1;5:4:21 18,25
4AC180M6V3 | 19 6 940 39,9 | 84,5 | 0,9 650 591 ES 2l 22
4AC200M6V3 22 9 910 435 8351092165 1 1.9 5121 40
4AC200L6Y 3 28 8 920 54, 855+ 0984635 119 | 1,521 45
4AC225M6VY3 33551 14 880 69 8L PB9L L 63 | 19 LS | 21 74
4AC250S6VY3 40 5 1950 75,8 89 |09 63 P19 Bl 116
4AC250M6Y3 | 45 5 950 90 $65 FOBR Y 6,3 [ K9 [ 1.5 4 21 126

+
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Рис. 1   Нагрузочная диаграмма работы подъемного крана

                                
[image: image43.wmf]                                                                                 Эквивалентная мощность за суммарное время работы двигателя:
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Эквивалентную мощность пересчитываем на стандартную продолжительность включения соответствующего режима работы механизма крана:


PЭ СТ = PЭ ( 
[image: image45.wmf]СТ

ПВ

ПВ

;


Полученные значение мощности электродвигателя и значение стандартной продолжительности включения ПВст = 40%, будут являться основными критериями для выбора электродвигателя.

По (Л4, с.255, т.9,21) выбираем  двигатель постоянного тока последовательного возбуждения  серии  2ПН, со следующими параметрами:

Номинальная мощность РН ,   КПД ( ; Частота вращения nн ,  об/мин;      МП / МН = 2,5; Ток якоря IР ,  А;   Напряжение  UР ,  В.

Проверка выбранного электродвигателя:

Выбранный двигатель проверяем по перегрузочной способности. Номинальный момент:  МН = 9550 * РН / nн,


где РН – номинальная мощность двигателя; nн – частота вращения.

Пусковой момент:  МП = МН * (МП/МН).



Максимальный момент сопротивления, соответствующий наибольшей нагрузке, при подъеме груза:   МС max = 9550 * P1 / nн. 


Т.к. выполняется условие: МП > МС max,
  то выбранный двигатель подходит в качестве привода к данному механизму подъема.

Защита электрических аппаратов от токов короткого замыкания выполняется защитной аппаратурой. Для защиты электрических аппаратов применяют автоматические выключатели, магнитные пускатели т т.д.

Автоматическим выключателем называется аппарат для автоматического размыкания электрических цепей под нагрузкой и для редких оперативных переключений при нормальных режимах работы, т.е. автоматы применяются в тех случаях, когда необходимо обеспечить бесперебойность питания в отличии от предохранителей, автоматы готовы к быстрым повторным включениям.

Автоматический выключатель выбирают по длительному  расчетному току: IНА ( IДЛ,
IP (  IДЛ,


где IНА – номинальный ток автомата; IР – номинальный ток расцепителя;


IДЛ = IН ДВ,


где IН ДВ – номинальный ток двигателя, который определяем по формуле:        IН ДВ = Рн/Uн*     , А


По условиям   выбираем автомат из (Л3, с.198, т.5.3):

По номинальному току расцепителя выбираем пускатель.

Рис. 2. Типовая схема управления механизма подъема крана с 

            электроприводом постоянного тока.

Вопрос № 2.

Для двигателя лифта: определить мощность двигателя (без учета переходных процессов). Выбрать двигатель по каталогу и подобрать типовую схему управления. Рассчитать и выбрать аппараты защиты (предохранители или автоматические выключатели) и аппараты управления (контакторы или магнитные пускатели).

Принять: Диаметр канатоведущего шкива – 35 см.

                 Передаточное число редуктора – 26

Исходные данные для расчета двигателя лифта.

	№ Варианта.
	Грузоподъемность, кг
	Коэффициент уравновешивания
	Сила тяжести кабины, кг.
	КПД  редуктора при прямой и обратной передаче мощности
	Коэффициент запаса
	Скорость движения кабины
	Количество этажей

	
	
	
	
	
	
	
	


Решение:

Выбор двигателя лифта заключается в предварительном его подборе по статической нагрузке на цикл работы и последующей проверке на нагрев с учетом переходных процессов при пуске и торможении привода.

Современные лифты имеют противовесы, которые выбираются с таким расчетом, чтобы противовес уравновешивал силу тяжести пустой кабины G0 и части номинального поднимаемого груза αGном:

                          Gпр = G0 +αGном,

Где  Gпр-сила тяжести противовеса, Н; α- коэффициент уравновешивания, который обычно принимается равным 0,4-0,6.

Противовес в подъемниках необходим, так как при его отсутствии для перемещения загруженной кабины потребовалось бы увеличение мощности двигателя и, кроме того, привод совершал бы дополнительную работу по подъему и торможению при спуске не только полезного груза G, но и балластового груза G0.

Если пренебречь трением в направляющих кабины и противовеса, то  без учета силы тяжести несущих канатов НК усилие Fc, Н, на канатоведущем шкиве КШ определиться как разность сил F1 ,F2, т.е.

Fc  = F1 - F2 = G - αGном

Где  F1=G0 +  G и F2 = Gпр – усилия в набегающей и сбегающей ветвях канатов, Н.

Из формулы следует, что нагрузка двигателя, определяемая усилием  Fc  зависит от загрузки кабины и от коэффициента уравновешивания  α. Кроме того, при заключительной высоте подъема Н и большой грузоподъемности лифта существенное влияние на нагрузку  станет оказывать сила тяжести несущих канатов. В этих случаях лифты снабжают уравновешивающими канатами УК. 

При Fc >0 двигатель лифта будет работать в двигательном режиме при подъеме кабины и в генераторном режиме при ее спуске, при Fc  < 0 – в генераторном режиме при подъеме  и в двигательном режиме при спуске.

Статистическая мощность и момент на валу двигателя определяют по формулам:

РС1 = F C υК 10 –3/ŋ1 ; МС1 = F C DК,Ш/ (2ір ŋр1)

РС2 = F C υК ŋ2 10 –3; МС2 = F C DК,Ш ŋр2/ (2ір),

где РС1, МС1 и РС2,  МС2 - мощность кВт, и момент, Н м, при работе привода соответственно в двигательном и генераторном режимах; DК,Ш - диаметр канатоведущего шкива, м; ір- передаточное число редуктора; ŋр1 и  ŋр2 - КПД редуктора при прямой и обратной передаче мощности.

Поскольку нагрузка лифта и циклы его работы, как правило, могут быть весьма различными, то предварительный выбор мощности двигателя удобнее выполнить исходя из рабочих операций подъема номинального груза с первого этажа на последний и спуска пустой кабины на первый этаж.

Прняв, что скорости подъема и спуска кабины одинаковы и равны номинальной скорости υном, т.е. времена подъема tп и спуска tс равны, и определив по формулам значения статических мощностей РС1 и РС2 для указанных нагрузок, находят эквивалентную статическую мощность за суммарное время рабочих операций:

                  Рс,э,р = √ Р2с1 tп +  Р2с2 tc    √ Р2с1  + Р2с2
                                tп  +  tc                            2

При расчете РС1 и РС2 допустимо считать, что значения КПД редуктора ŋр1=ŋр2=  ŋр1ном.

Продолжительностью включения ПВ расч следует задаться, имея в виду, что, например, для пассажирских лифтов жилых домов ПВ ≈40%, для лифтов административных зданий ПВ ≈60%. Следовательно, значение ПВ расч можно принять равным соответствующему значению ПВном.

Тогда требуемая мощность двигателя Рдв, кВт, при ПВном определиться как

                                  Рдв = k3Рс,э,р

где k3 = 1,3   1,5 – коэффициент запаса, учитывающий влияние на нагрев двигателя динамических нагрузок, которые обычно бывают значительными.

Необходимая угловая скорость двигателя, рад/с

                                         ωдв  = 2υном ір/D к,ш  

Затем по каталогу выбирают двигатель повторно-кратковременного режима работы по условиям

                           Рном ≥ Рдв        ωном    ≈    ωдв

Для проверки выбранного двигателя на нагрев рассчитывают одну-две нагрузочные диаграммы двигателя М=f(t) с учетом статических и динамических нагруз0ок для наиболее типичных циклов работы лифта. 

Статические моменты Мс,і  определяют по ранее приведенным формулам. Времена пуска tn,i, торможения tт,i, установившегося движения tу,i и соответствующие пути, проходимые кабиной, определяют по формулам. Суммарное время движения кабины за цикл Јtp,i = Σtу,i + Σtп,i + Σtт,i суммарное время остановок Σtоi и время цикла tц = Σtp,i + Σtоi + tдоб.

При расчете времени пуска и торможения важно иметь в виду. Что момент инерции привода кг м2, создается всеми вращательно и поступательно движущимися массами, приведенными к валу двигателя:

                         ЈΣ = Јдв + Јпр = Јдв + Јвр + Јпр,

где Јдв - момент инерции ротора двигателя; Јвр - приведенный момент инерции вращающихся масс лебедки, тормоза и соединительных муфт; приближенно берут Јвр  ≈kЈдв = 0,1 Јдв;  Јпр – приведенный момент инерции всех движущихся масс лифтовой установки, который равен Јпр = (тгр + тпр = тк + тн,к +ту,к) (υк/ ωдв)2; тгр,  тпр,  тк, тн,к, ту,к – масса соответственно груза, противовеса, кабины, несущего и уравновешивающего канатов.

Если Јпр соизмерим с Јдв то при определении ЈΣ  используют формулы.

Дополнительное время tдоб  принимается равным 0,1 (Σtp,i +Σtоi); оно учитывает время движения кабины на пониженной скорости, время возможных задержек и другие факторы. Для пассажирских лифтов с автоматическим приводом дверей время остановки составляет 6-8 с.

Выбираем двигатель типа 4А со следующими техническими данными: Синхронная частота вращения, об/мин; мощность, кВт; Скольжение, %; КПД ,  %; соs f ;  Мм/Мн ;  Iп /Iн .   Мп/Мн .

Проверка выбранного двигателя

Для проверки выбранного двигателя на нагрев рассчитывают одну-две нагрузочные диаграммы двигателя М=f(t) с учетом статических и динамических нагруз0ок для наиболее типичных циклов работы лифта. 

Статические моменты Мс,і  определяют по ранее приведенным формулам. Времена пуска tn,i, торможения tт,i, установившегося движения tу,i и соответствующие пути, проходимые кабиной, определяют по формулам. Суммарное время движения кабины за цикл Јtp,i = Σtу,i + Σtп,i + Σtт,i суммарное время остановок Σtоi и время цикла tц = Σtp,i + Σtоi + tдоб.

При расчете времени пуска и торможения важно иметь в виду. Что момент инерции привода кг м2, создается всеми вращательно и поступательно движущимися массами, приведенными к валу двигателя:

                         ЈΣ = Јдв + Јпр = Јдв + Јвр + Јпр,

где Јдв - момент инерции ротора двигателя; Јвр - приведенный момент инерции вращающихся масс лебедки, тормоза и соединительных муфт; приближенно берут Јвр  ≈kЈдв = 0,1 Јдв;  Јпр – приведенный момент инерции всех движущихся масс лифтовой установки, который равен Јпр = (тгр + тпр = тк + тн,к +ту,к) (υк/ ωдв)2; тгр,  тпр,  тк, тн,к, ту,к – масса соответственно груза, противовеса, кабины, несущего и уравновешивающего канатов.

Если Јпр соизмерим с Јдв то при определении ЈΣ  используют формулы.

Дополнительное время tдоб  принимается равным 0,1 (Σtp,i +Σtоi); оно учитывает время движения кабины на пониженной скорости, время возможных задержек и другие факторы. Для пассажирских лифтов с автоматическим приводом дверей время остановки составляет 6-8 с.

Выбранный двигатель удовлетворяет условиям проверки.


Рис. 3 Типовая схема управления лифтом.
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Задания домашней контрольной работы  № 2
Вопрос № 1.

Для двигателя кранового механизма: рассчитать нагрузочную диаграмму и определить мощность двигателя (без учета переходных процессов). Выбрать двигатель по каталогу и подобрать типовую схему управления. Рассчитать и выбрать аппараты защиты (предохранители или автоматические выключатели) и аппараты управления (контакторы или магнитные пускатели).

Принять: Диаметр барабана лебедки – 40 см.

                 Кратность полиспаста – 4

                 Передаточное число редуктора – 28

Примечание: Цикл работы состоит из подъема и спуска груза, подъема и спуска крюка, пауз между ними, во время которых производятся загрузка, разгрузка, передвижение моста и тележки. Время паузы принять 4 минуты.

Исходные данные для расчета двигателя механизма подъема.

	№ Варианта.
	Грузоподъемность, Т
	Вес крюка с подвеской, Т
	Высота подъема, м
	КПД  подъемного механизма, %
	Род тока
	Напряжение, В
	Скорость подъема, м/мин.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	01
	10
	0,2
	8
	70
	f=50Гц
	380
	15

	02
	27
	0,9
	9
	82
	постоянный
	220
	13

	03
	15
	0,35
	10
	72
	f=50Гц
	380
	10,5

	04
	30
	1.1
	11
	84
	постоянный
	440
	9

	05
	12
	0,4
	12
	74
	f=50Гц
	380
	11

	06
	35
	1,2
	13
	80
	постоянный
	440
	8

	07
	17
	0,6
	14
	76
	постоянный
	220
	7

	08
	40
	1,3
	10
	82
	f=50Гц
	380
	14

	09
	20
	0,75
	11
	78
	f=50Гц
	380
	12

	10
	45
	1,4
	12
	83
	постоянный
	220
	10

	11
	24
	0,8
	8
	80
	f=50Гц
	380
	9

	12
	50
	1,5
	9
	82
	f=50Гц
	380
	11

	13
	27
	0,9
	10
	82
	постоянный
	220
	15

	14
	60
	1,8
	11
	74
	f=50Гц
	380
	13

	15
	32
	1,0
	7
	84
	постоянный
	440
	10,5

	16
	75
	2,1
	8
	70
	f=50Гц
	380
	9

	17
	10,5
	0,9
	9
	82
	постоянный
	440
	11

	18
	27
	0,35
	10
	72
	постоянный
	220
	8

	19
	15
	1.1
	11
	84
	f=50Гц
	380
	7

	20
	30
	0,4
	12
	74
	f=50Гц
	380
	14

	21
	12
	1,2
	13
	80
	постоянный
	220
	12

	22
	35
	0,6
	14
	76
	f=50Гц
	380
	10

	23
	17
	1,3
	10
	82
	f=50Гц
	380
	9

	24
	40
	0,75
	11
	78
	постоянный
	220
	11

	25
	20
	1,4
	12
	83
	f=50Гц
	380
	15

	26
	45
	0,8
	8
	80
	постоянный
	440
	13

	27
	24
	1,5
	9
	82
	f=50Гц
	380
	10,5

	28
	50
	0,9
	10
	82
	постоянный
	440
	9

	29
	27
	1,8
	11
	74
	постоянный
	220
	11

	30
	60
	1,0
	7
	84
	f=50Гц
	380
	8

	31
	32
	2,1
	8
	70
	f=50Гц
	380
	7

	32
	75
	3,4
	9
	82
	постоянный
	220
	14

	33
	24
	0,9
	10
	72
	f=50Гц
	380
	12

	34
	27
	0,35
	11
	84
	f=50Гц
	380
	10

	35
	15
	1.1
	12
	74
	постоянный
	220
	9

	36
	30
	0,4
	13
	80
	f=50Гц
	380
	11

	37
	12
	1,2
	14
	76
	постоянный
	440
	15

	38
	35
	0,6
	10
	82
	f=50Гц
	380
	13

	39
	17
	1,3
	11
	78
	постоянный
	440
	10,5

	40
	40
	0,75
	12
	83
	постоянный
	220
	9

	41
	20
	1,4
	8
	80
	f=50Гц
	380
	11

	42
	45
	0,8
	9
	82
	f=50Гц
	380
	8

	43
	24
	1,5
	10
	82
	постоянный
	220
	7

	44
	50
	0,9
	11
	74
	f=50Гц
	380
	14

	45
	27
	1,8
	7
	84
	f=50Гц
	380
	12

	46
	60
	1,0
	8
	70
	постоянный
	220
	10

	47
	32
	2,1
	9
	82
	f=50Гц
	380
	9

	48
	75
	3,4
	10
	72
	постоянный
	440
	11

	49
	32
	0,9
	11
	84
	f=50Гц
	380
	15

	50
	27
	0,35
	12
	74
	постоянный
	440
	13

	51
	15
	1.1
	13
	80
	постоянный
	220
	10,5

	52
	30
	0,4
	14
	76
	f=50Гц
	380
	9

	53
	12
	1,2
	10
	82
	f=50Гц
	380
	11

	54
	35
	0,6
	11
	78
	постоянный
	220
	8

	55
	17
	1,3
	12
	83
	f=50Гц
	380
	7

	56
	40
	1,75
	8
	80
	f=50Гц
	380
	14

	57
	20
	1,4
	9
	82
	f=50Гц
	380
	12

	58
	45
	1,8
	10
	82
	постоянный
	220
	10

	59
	24
	1,5
	11
	74
	f=50Гц
	380
	9

	60
	50
	1,9
	7
	84
	f=50Гц
	380
	11

	61
	27
	1,8
	8
	70
	f=50Гц
	380
	15

	62
	60
	1,0
	9
	82
	f=50Гц
	380
	13

	63
	32
	2,1
	10
	72
	постоянный
	220
	10,5

	64
	75
	3,4
	11
	84
	f=50Гц
	380
	9

	65
	36
	1,9
	12
	74
	f=50Гц
	380
	11

	66
	27
	0,35
	13
	80
	постоянный
	220
	8

	67
	15
	1.1
	14
	76
	f=50Гц
	380
	7

	68
	30
	0,4
	10
	82
	постоянный
	440
	14

	69
	12
	1,2
	11
	78
	f=50Гц
	380
	12

	70
	35
	0,6
	12
	83
	постоянный
	440
	10

	71
	17
	1,3
	8
	80
	постоянный
	220
	9

	72
	40
	0,75
	9
	82
	f=50Гц
	380
	11

	73
	20
	1,4
	10
	82
	f=50Гц
	380
	15

	74
	45
	0,8
	11
	74
	постоянный
	220
	13

	75
	24
	1,5
	7
	84
	f=50Гц
	380
	10,5

	76
	50
	0,9
	8
	70
	f=50Гц
	380
	9

	77
	27
	1,8
	9
	82
	f=50Гц
	380
	11

	78
	60
	1,0
	10
	72
	постоянный
	220
	8

	79
	32
	2,1
	11
	84
	f=50Гц
	380
	7

	80
	75
	3,4
	12
	74
	f=50Гц
	380
	14

	81
	10
	0,9
	13
	80
	f=50Гц
	380
	12

	82
	27
	0,35
	14
	76
	f=50Гц
	380
	10

	83
	15
	1.1
	10
	82
	постоянный
	220
	9

	84
	30
	0,4
	11
	78
	f=50Гц
	380
	11

	85
	12
	1,2
	12
	83
	f=50Гц
	380
	15

	86
	35
	0,6
	8
	80
	постоянный
	220
	13

	87
	17
	1,3
	9
	82
	f=50Гц
	380
	10,5

	88
	40
	1,75
	10
	82
	постоянный
	440
	9

	89
	20
	1,4
	11
	74
	f=50Гц
	380
	11

	90
	45
	1,8
	7
	84
	постоянный
	440
	8

	91
	24
	1,5
	8
	74
	постоянный
	220
	7

	92
	50
	1,9
	9
	80
	f=50Гц
	380
	14

	93
	27
	1,8
	10
	76
	f=50Гц
	380
	12

	94
	60
	1,4
	11
	82
	постоянный
	220
	10

	95
	32
	2,1
	12
	78
	f=50Гц
	380
	9

	96
	75
	3,4
	13
	83
	f=50Гц
	380
	11

	97
	42
	2,0
	14
	80
	f=50Гц
	380
	8

	98
	20
	1,0
	10
	82
	постоянный
	220
	10

	99
	45
	1,85
	11
	82
	f=50Гц
	380
	12

	00
	24
	1,1
	12
	75
	f=50Гц
	380
	14


Вопрос № 2.

Для двигателя лифта: определить мощность двигателя (без учета переходных процессов). Выбрать двигатель по каталогу и подобрать типовую схему управления. Рассчитать и выбрать аппараты защиты (предохранители или автоматические выключатели) и аппараты управления (контакторы или магнитные пускатели).

Принять: Диаметр канатоведущего шкива – 35 см.

                 Передаточное число редуктора – 26

Исходные данные для расчета двигателя лифта.

	№ Варианта.
	Грузоподъемность, кг
	Коэффициент уравновешивания
	Сила тяжести кабины, кг.
	КПД  редуктора при прямой и обратной передаче мощности
	Коэффициент запаса
	Скорость движения кабины
	Количество этажей

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	01
	250
	0,4
	120
	0,7
	1,3
	1,0
	19

	02
	680
	0,55
	210
	0,8
	1,5
	1,1
	7

	03
	320
	0,45
	170
	0,72
	1,35
	0,7
	9

	04
	750
	0,5
	290
	0,81
	1,45
	0,75
	8

	05
	380
	0,6
	180
	0,74
	1,4
	0,9
	18

	06
	800
	0,4
	280
	0,82
	1,3
	0,72
	10

	07
	450
	0,55
	200
	0,73
	1,5
	0,8
	12

	08
	880
	0,45
	310
	0,84
	1,35
	0,6
	6

	09
	910
	0,5
	360
	0,76
	1,45
	0,5
	8

	10
	550
	0,6
	220
	0,86
	1,4
	0,71
	11

	11
	620
	0,4
	290
	0,79
	1,3
	0,9
	7

	12
	510
	0,55
	190
	0,85
	1,5
	1,1
	10

	13
	900
	0,45
	370
	0,77
	1,35
	0,55
	9

	14
	980
	0,5
	410
	0,83
	1,45
	0,82
	6

	15
	1000
	0,6
	470
	0,78
	1,4
	0,74
	5

	16
	300
	0,4
	140
	0,7
	1,3
	0,65
	17

	17
	1200
	0,55
	540
	0,8
	1,5
	1,0
	4

	18
	350
	0,45
	160
	0,72
	1,35
	1,1
	16

	19
	720
	0,5
	290
	0,81
	1,45
	0,7
	9

	20
	840
	0,6
	350
	0,74
	1,4
	0,75
	7

	21
	1100
	0,4
	490
	0,82
	1,3
	0,9
	5

	22
	940
	0,55
	440
	0,73
	1,5
	0,72
	10

	23
	400
	0,45
	170
	0,84
	1,35
	0,8
	15

	24
	960
	0,5
	430
	0,76
	1,45
	0,6
	12

	25
	480
	0,6
	210
	0,86
	1,4
	0,5
	9

	26
	375
	0,4
	160
	0,79
	1,3
	0,71
	14

	27
	260
	0,55
	130
	0,85
	1,5
	0,9
	19

	28
	900
	0,45
	400
	0,77
	1,35
	1,1
	7

	29
	310
	0,5
	160
	0,83
	1,45
	0,55
	9

	30
	830
	0,6
	410
	0,78
	1,4
	0,82
	8

	31
	280
	0,4
	200
	0,7
	1,3
	0,74
	18

	32
	870
	0,55
	390
	0,8
	1,5
	0,65
	10

	33
	300
	0,45
	140
	0,72
	1,35
	1,0
	12

	34
	950
	0,5
	420
	0,81
	1,45
	1,1
	6

	35
	350
	0,6
	110
	0,74
	1,4
	0,7
	8

	36
	820
	0,4
	370
	0,82
	1,3
	0,75
	11

	37
	410
	0,55
	190
	0,73
	1,5
	0,9
	7

	38
	980
	0,45
	400
	0,84
	1,35
	0,72
	10

	39
	370
	0,5
	150
	0,76
	1,45
	0,8
	9

	40
	1100
	0,6
	470
	0,86
	1,4
	0,6
	6

	41
	470
	0,4
	200
	0,79
	1,3
	0,5
	5

	42
	1300
	0,55
	500
	0,85
	1,5
	0,71
	17

	43
	520
	0,45
	220
	0,77
	1,35
	0,9
	4

	44
	940
	0,5
	390
	0,83
	1,45
	1,1
	16

	45
	340
	0,6
	150
	0,78
	1,4
	0,55
	9

	46
	860
	0,4
	300
	0,7
	1,3
	0,82
	7

	47
	400
	0,55
	170
	0,8
	1,5
	0,74
	5

	48
	900
	0,45
	460
	0,72
	1,35
	0,65
	10

	49
	390
	0,5
	190
	0,81
	1,45
	1,0
	15

	50
	800
	0,6
	390
	0,74
	1,4
	1,1
	12

	51
	250
	0,4
	250
	0,82
	1,3
	0,7
	9

	52
	680
	0,55
	680
	0,73
	1,5
	0,75
	14

	53
	320
	0,45
	320
	0,84
	1,35
	0,9
	19

	54
	750
	0,5
	750
	0,76
	1,45
	0,72
	7

	55
	380
	0,6
	380
	0,86
	1,4
	0,8
	9

	56
	800
	0,4
	800
	0,79
	1,3
	0,6
	8

	57
	450
	0,55
	450
	0,85
	1,5
	0,5
	18

	58
	880
	0,45
	880
	0,77
	1,35
	0,71
	10

	59
	910
	0,5
	910
	0,83
	1,45
	0,9
	12

	60
	550
	0,6
	550
	0,78
	1,4
	1,1
	6

	61
	620
	0,4
	620
	0,7
	1,3
	0,55
	8

	62
	510
	0,55
	510
	0,8
	1,5
	0,82
	11

	63
	900
	0,45
	900
	0,72
	1,35
	0,74
	7

	64
	980
	0,5
	980
	0,81
	1,45
	0,65
	10

	65
	1000
	0,6
	1000
	0,74
	1,4
	1,0
	9

	66
	300
	0,4
	300
	0,82
	1,3
	1,1
	6

	67
	1200
	0,55
	1200
	0,73
	1,5
	0,7
	5

	68
	350
	0,45
	350
	0,84
	1,35
	0,75
	17

	69
	720
	0,5
	720
	0,76
	1,45
	0,9
	4

	70
	840
	0,6
	840
	0,86
	1,4
	0,72
	16

	71
	1100
	0,4
	1100
	0,79
	1,3
	0,8
	9

	72
	940
	0,55
	940
	0,85
	1,5
	0,6
	7

	73
	400
	0,45
	400
	0,77
	1,35
	0,5
	5

	74
	960
	0,5
	960
	0,83
	1,45
	0,71
	10

	75
	480
	0,6
	480
	0,78
	1,4
	0,9
	15

	76
	375
	0,4
	375
	0,7
	1,3
	1,1
	12

	77
	260
	0,55
	260
	0,8
	1,5
	0,55
	9

	78
	900
	0,45
	900
	0,72
	1,35
	0,82
	14

	79
	310
	0,5
	310
	0,81
	1,45
	0,74
	19

	80
	830
	0,6
	830
	0,74
	1,4
	0,65
	7

	81
	280
	0,4
	280
	0,82
	1,3
	1,0
	9

	82
	870
	0,55
	870
	0,73
	1,5
	1,1
	8

	83
	300
	0,45
	300
	0,84
	1,35
	0,7
	18

	84
	950
	0,5
	950
	0,76
	1,45
	0,75
	10

	85
	350
	0,6
	350
	0,86
	1,4
	0,9
	12

	86
	820
	0,4
	820
	0,79
	1,3
	0,72
	6

	87
	410
	0,55
	410
	0,85
	1,5
	0,8
	8

	88
	980
	0,45
	980
	0,77
	1,35
	0,6
	11

	89
	370
	0,5
	370
	0,83
	1,45
	0,5
	7

	90
	1100
	0,6
	1100
	0,78
	1,4
	0,71
	10

	91
	470
	0,4
	470
	0,82
	1,3
	0,9
	9

	92
	1300
	0,55
	1300
	0,73
	1,5
	1,1
	6

	93
	520
	0,45
	520
	0,84
	1,35
	0,55
	5

	94
	940
	0,5
	940
	0,76
	1,45
	0,82
	17

	95
	340
	0,6
	340
	0,86
	1,4
	0,74
	4

	96
	860
	0,4
	860
	0,79
	1,3
	0,65
	16

	97
	400
	0,55
	400
	0,85
	1,5
	0,8
	9

	98
	900
	0,45
	900
	0,77
	1,35
	0,6
	7

	99
	390
	0,5
	390
	0,83
	1,45
	0,5
	5

	00
	800
	0,6
	800
	0,78
	1,4
	0,71
	10


Общие методические указания к выполнению курсового проекта.

Курсовое проектирование является завершающим этапом изучения дисциплины.

Целью курсового проектирования является не только закрепление и углубление теоретических знаний, получаемых при изучении данного предмета, но и развитие умений  и навыков использования их при практических расчетах.

   Проект является первой инженерно-технической задачей, решаемой учащимися самостоятельно, на конкретном производственном материале.

Курсовое проектирование должно научить пользоваться справочной и каталожной литературой, ГОСТами, ВСКД, нормами, паспортами и другими материалами заводов – изготовителей оборудования, типовыми материалами.

Все применяемые технические решения должны учитывать требования «Правил устройства электроустановок и Правил технической эксплуатации и техники  безопасности». 

Темы курсовых проектов включают разработку и расчет электрооборудования одного из объектов, изучаемых по данной программе (металлообрабатывающего станка, лифта, мостового крана, пресса и т.д.).


Выполняется курсовой проект в соответствии с полученным Вопросм, подписанным преподавателем-консультантом и председателем цикловой комиссии. В задании указывается наименование и тип объекта проектирования, необходимая для расчетов техническая характеристика, объем и содержание проекта.


При выдаче темы задания учитывается возможности учащегося в подборе необходимой технической документации, где он работает.


Объем,  содержание и  последовательность изложения расчетов пояснительной записки должны соответствовать заданию.


В графической части проекта выполняется принципиальная электрическая схема управления объектом и схема соединений шкафа управления.


Все вычисления, приведенные в пояснительной записке. Должны выполнены в соответствии с Международной системой единиц.

Примерная тематика курсовых проектов:
1. Электрооборудование токарно-винторезного станка.

2. Электрооборудование продольно-строгального станка.

3. Электрооборудование фрезерного станка.

4. Электрооборудование шлифовального станка.

5. Электрооборудование лифта.

6. Электрооборудование компрессорной установки.

7. Электрооборудование пресса.

8. Электрооборудование насосной установки.

9. Электрооборудование  мостового крана (механизм подъема и передвижения)

Тематику курсовых проектов должна предусматривать модернизацию

устаревших узлов, действующих схем управления ил выбор и глубокий анализ применяемых прогрессивных решений.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

К КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

 «ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ И ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ»

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Темой курсового проекта является электропривод и электрооборудование технологической установки: металлорежущего станка со сложной схемой автоматизации, поточно-транспортной системы, подъёмно-транспортного механизма и других машин.

Курсовой проект состоит из пояснительной записки на 15-30 листах и графической части на 1-3 листах формата А1. Пояснительная записка и графическая часть проекта должны быть оформлены с соблюдением требований ЕСКД и СТП 000.00.01.01 – 2003 «Общие требования стандартов к оформлению учебной документации».

В пояснительную записку курсового проекта по предмету «Электрооборудование промышленных предприятий и гражданских зданий» входят следующие разделы:

Введение;

1 Технологическая часть; 

1.1  Описание и техническая характеристика технологической установки;

1.2  Определение технологических усилий;

1.3  Требования к электроприводу и системе управления;

2 Выбор системы электропривода;

2.1 Анализ недостатков существующей системы управления;

2.2 Выбор рода тока и величины питающих напряжений;

2.3 Выбор системы электропривода;

2.4 Расчет мощности и выбор приводного электродвигателя;

2.5 Расчет механических характеристик;

2.6 Проверка выбранного электродвигателя;

3 Описание принципиальной электрической схемы;

4 Выбор элементов системы электропривода;

4.1 Расчет и выбор силового преобразователя;

4.2 Выбор пусковых и тормозных устройств;

4.3 Выбор электромагнитных муфт;

4.4 Выбор контакторов и магнитных пускателей;

4.5 Выбор реле управления;

4.6 Выбор командоаппаратов;

4.7 Расчет и выбор  трансформаторов и выпрямителей управления;

4.8 Выбор аппаратов защиты;

5 Выбор типа и сечения проводов и кабелей;

Список литературы.

Графическая часть проекта обычно включает в себя:

1. Принципиальная электрическая схема установки на 1-2 листах;

2. Схема электрических соединений.

Руководитель курсового проектирования имеет право изменять состав проекта в зависимости от конкретной темы.

При оценивании результатов курсового проектирования учитываются следующие моменты:

· своевременность выполнения разделов курсового проекта согласно календарного графика и методическим рекомендациям по курсовому проектированию;

· текущие оценки при оценивании отдельных разделов курсового проектирования (правильность и самостоятельность разработок);

· соблюдение требований стандартов ЕСКД и другой нормативно-технической документации при оформлении пояснительной записки и графической части курсового проекта;

· качество выполнения графической части курсового проекта;

· дополнительные творческие разработки, не предусмотренные типовым содержанием курсового проекта (например, проектирование предложенной схемы управления с использованием программируемого контроллера);

· доклад учащегося о выполненной работе при защите курсового проекта (правильная последовательность доклада, умение представить выполненную разработку, владение техническим языком при обосновании принятых решений);

· умение приводить аргументированные ответы на вопросы по теме курсового проекта при защите.

Оценка по курсовому проектированию выставляется согласно таблице 1.

Таблица 1 – Рекомендуемые критерии оценки знаний учащихся по выполнению и защите курсовых проектов по дисциплине «Электрооборудование промышленных предприятий и гражданских зданий»

	Отметка в баллах
	Показатели оценки

	1
	2

	0

(ноль)
	Курсовой проект полностью не выполнен

	1

(один)
	Учащийся выполнил курсовой проект в объеме менее 50%, допустил грубые ошибки и не смог исправить их с помощью преподавателя

	2

(два)
	Учащийся выполнил курсовой проект с существенными ошибками и не смог их исправить сам и с помощью преподавателя

	3

(три)
	Учащийся выполнил курсовой проект с существенными ошибками, которые частично исправил с помощью преподавателя

	4

(четыре)
	Курсовой проект (КП) выполнен с некоторыми существенными ошибками, устраненными с помощью руководителя КП. Допущено отставание от графика выполнения КП. Недостаточно качественное выполнение КП с соблюдением требований стандартов. Доклад и защита КП отражают общее представление учащегося о задачах проектирования

	5

(пять)
	КП выполнен с некоторыми существенными ошибками, самостоятельно устраненными после получения замечаний руководителя КП. Недостаточно качественное выполнение КП с соблюдением требований стандартов. Доклад и защита КП происходят с помощью наводящих вопросов руководителя и отражают понимание учащимся задач проектирования

	6

(шесть)
	КП выполнен с несущественными ошибками, самостоятельно устраненными после получения замечаний руководителя КП. Своевременное и качественное выполнение КП с соблюдением требований стандартов. Доклад и защита КП отражают понимание учащимся задач проектирования

	7

(семь)
	Самостоятельное и безошибочное выполнение КП с небольшими недочетами. Своевременное и качественное выполнение КП с соблюдением требований стандартов. В докладе и при защите КП учащийся использует полученные им ранее теоретические знания

	8

(восемь)
	Самостоятельное и безошибочное выполнение КП. Своевременное (или досрочное) и качественное выполнение КП с соблюдением требований стандартов. Грамотное представление и защита КП. Обоснованные ответы с выводами на вопросы по теме КП

	9

(девять)
	Самостоятельное и безошибочное выполнение КП. Своевременное (или досрочное) и качественное выполнение КП с соблюдением требований стандартов. Свободное владение техническим языком при представлении и защите КП. Грамотные ответы на вопросы по теме КП

	10

(десять)
	Самостоятельное и безошибочное выполнение КП с элементами творчества. Своевременное (или досрочное) и качественное выполнение КП с соблюдением требований стандартов. Свободное владение техническим языком при представлении и защите КП. Грамотные ответы на вопросы по теме КП с использованием знаний из дополнительных литературных и иных источников


Под «существенной ошибкой» понимается допущенная в расчетах или при принятии технического решения ошибка, которая:

· повлияла на последующие расчеты и технические решения в КП;

· привела к неправильному выбору вида аппаратов, аппарата;

· привела к снижению надежности работы схемы;

· привела к нерациональным размещению элементов на схеме соединений и разводке проводов.

Под «несущественной ошибкой» понимается неточность определения параметров одного аппарата или равноценная ошибка. 

Под «недочетом» понимается отсутствие размерности именованных единиц, неправильное описание формул или величин и т.д.

На основании критериев оценивания результатов курсового проектирования выделены четыре уровня, характеризующие выполнение поставленных задач:

· уровень представления (оценка «4»);

· уровень понимания (оценки «5», «6»);

· уровень применения (оценки «7», «8», «9»);

· уровень творчества (оценка «10»).

2 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 Вопрос 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.

3 ВЫБОР СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОПРИВОДА

3.1 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.

3.2  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.

3.3  Выбор системы 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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3.4  Расчет мощности и выбор приводного электродвигателя

3.4.1 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 [2]. Чаще всего двигатели работают либо в длительном режиме, либо в повторно-кратковременном.

3.4.2 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.

3.4.3 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 
[image: image48.wmf]D

Рср в двигателе не должны превышать номинальных потерь двигателя
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где Рном, 
[image: image51.wmf]ном
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 - соответственно номинальная мощность, Вт, и КПД  двигателя.

Средняя мощность потерь за цикл 
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 определяется следующим образом
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где 
[image: image54.wmf]i

P
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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: image58.wmf]³

Рэкв или Мном
[image: image59.wmf]³

Мэкв,                                               (3.6)

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%;

   
[image: image61.wmf]l

- перегрузочная способность выбранного двигателя.

3.4.4 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 (3.5) или эквивалентный момент Мэкв (3.4) 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 (3.7);

3) выполняют проверку выбранного двигателя по нагреву.

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

Мдв= Мст
[image: image64.wmf]±

Мдин,                                                              (3.10)

где Мдв – момент двигателя, Н·м;

       Мдин – динамический момент электропривода, Н·м.

Динамический момент электропривода Мдин
Мдин=
[image: image65.wmf]dt
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где 
[image: image66.wmf]J

¢

- приведенный к валу двигателя момент инерции электропривода, кг·м2;


[image: image67.wmf]dt
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 - угловое ускорение электропривода, рад·с-2.

При установившемся движении (
[image: image68.wmf]dt

d

w

= 0), уравнение движения электропривода принимает вид

Мдв= Мст.                                                                         (3.12) 

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: image70.wmf]w

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

      
[image: image71.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: image72.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 (3.9).

Двигатель проходит по нагреву, если выполняется условие

Мном
[image: image73.wmf]³

Мэкв,                                                                      (3.14)

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

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

3.5 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.

Для построения характеристик и определения величин сопротивлений существуют различные методы расчёта, приводимые в [2, 3, 4].

3.6  Проверка выбранного двигателя

Условия проверки двигателя зависят от режима его работы и изложены в подразделе 3.4 настоящего пособия. 

4 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.

5 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).
5.1  Расчет и выбор силового преобразователя

Расчёт выпрямителя включает в себя [5]:

а) выбор схемы выпрямления; 

б) расчёт и выбор вентилей;

в) расчёт и выбор согласующего трансформатора.

Выбор схемы выпрямления определяется мощностью нагрузки, диапазоном регулирования напряжения и требованиями к пульсациям выпрямленного напряжения.

Исходными данными для выбора тиристоров и диодов являются номинальный ток нагрузки Id ном и номинальное напряжение нагрузки Ud ном.

Выбор тиристоров производится в следующей последовательности:

1) определяют среднее значение тока вентиля Iв
Iв= kiвId ном,                                                                       (5.1)

где kiв – схемный коэффициент тока вентиля;

2) рассчитывают максимальную величину обратного напряжения, прикладываемого к запертому вентилю Uобр. макс
Uобр. макс= ke0kckpEd ном,                                                     (5.2)

где ke0 – отношение максимального обратного напряжения к выпрямленной Э.Д.С.;

 kc – коэффициент запаса по напряжению, принимаемый равным 1.1;

 kp – отношение типовой мощности трансформатора к мощности на стороне переменного тока;

 Ed ном – выпрямленная Э.Д.С. преобразователя, принимаемая равной 1.05Ud ном, В;

3) условия выбора тиристоров

Iв доп
[image: image74.wmf]³

Iв,                                                                            (5.3)

Uв макс доп
[image: image75.wmf]³

Uобр макс,                                                           (5.4) 

где Iв доп и Uв макс доп – допустимый ток(А) и допустимое обратное напряжение(В) соответственно.

Если невозможно подобрать тиристоры по требуемым условиям, то можно применить последовательное и параллельное включение предварительно принятых к установке вентилей.

Число параллельных ветвей в плече выпрямителя а определяется
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где 
[image: image77.wmf]в
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 - допустимый ток принятого вентиля, А.

Требуемое число последовательно включённых вентилей в одной ветви плеча n
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где 
[image: image79.wmf]доп
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 - допустимое обратное напряжение принятого вентиля, В.

Выбор диодов производится по тем же условиям, что и тиристоров

Iв=kiвIdном,           
                                            Uобр макс= ke0Ed ном.

Значения схемных коэффициентов приводятся в таблице 1.

Для выбора согласующего трансформатора необходимо определить требуемое напряжение вторичной обмотки трансформатора и мощность трансформатора:

а) выбор трансформатора для управляемого выпрямителя.

Фазная Э.Д.С. вторичной обмотки трансформатора Е2 определяется
Е2= kekckaEd ном,                                                         (5.7)

где ke – схемный коэффициент вторичного напряжения;

       kc – коэффициент запаса, учитывающий возможное снижение напряжения сети, принимаемый равным 1.1;

       ka – коэффициент, учитывающий неполное открытие вентилей при максимальном управляющем сигнале. Для нереверсивных электроприводов принимают ka=1.0, для реверсивных ka=1.2.

Если Э.Д.С. Е2 близка или совпадает с напряжением сети, то можно использовать бестрансформаторную схему включения (для мостовых схем).

Действующее значение тока вторичной обмотки I2
I2= kiki2Id ном,                                                                     (5.8)

где ki – коэффициент непрямоугольности, учитывающий отклонение формы тока от прямоугольной, принимаемый равным 1.05-1.1;

       ki2 – схемный коэффициент вторичного тока.

Действующее значение тока первичной обмотки I1
I1=
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где ki1 – схемный коэффициент первичного тока;

       kтр – коэффициент трансформации трансформатора.

Типовая мощность трансформатора Sт
Sт= kpPdном,                                                                        (5.10)

где Pdном – мощность нагрузки постоянного тока, Вт.

Таблица 2 – Расчётные величины для выпрямительных схем

	Наименование

схемы
	ke
	ke0
	kiв
	ki1
	ki2
	kp
	число

пульсаций

m

	Однофазная

мостовая
	1.110
	1.570
	0.500
	1.110
	1.110
	1.23
	2

	Трёхфазная

нулевая
	0.855
	2.090
	0.333
	0.471
	0.577
	1.35
	3

	Трёхфазная

мостовая
	0.427
	1.045
	0.333
	0.816
	0.816
	1.05
	6


б) выбор трансформатора для неуправляемого выпрямителя.

Для выбора трансформатора необходимо определить требуемые напряжение вторичной обмотки U2 и мощность трансформатора Sт
U2= keEd,    Sт= kpPd                                            (5.11)

При выборе комплектного преобразователя необходимо учитывать:

1) род тока нагрузки;

2) мощность, напряжение и ток нагрузки;

3) диапазон, плавность регулирования и закон регулирования выходного параметра;

4) точность поддержания заданного параметра;

5) перегрузочную способность преобразователя;

6) способ подключения к питающей сети и параметры сети.

5.2  Выбор пусковых и тормозных устройств

5.2.1 Величины пусковых или тормозных сопротивлений определяют одновременно с расчётом механических или скоростных характеристик электродвигателя. 

Выбор резисторов по нагреву производят для каждой ступени по эквивалентному длительному току Iэ.дл, который рассчитывают по выражению [8, с.137]

Iэ.дл= kнI2ном
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где  kн – коэффициент, который для ступеней ускорения принимается равным 1,25, для ступени противовключения 1,0, для предварительной ступени 0,8;

         I2ном – номинальный ток ротора, А;

         Iдоп – длительно допустимый ток резистора, А.

5.2.2 Величина сопротивления динамического торможения двигателя постоянного тока может быть рассчитана аналитическим методом [7].

Для определения сопротивления добавочного резистора Rд необходимо задаться максимальным тормозным моментом Мторм или током Iторм, который обычно принимают не более (2-3)Мном или (2-3)Iном:

Rд=
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где nторм – частота вращения двигателя в начале торможения, мин-1;

  n0 – частота вращения холостого хода, мин-1;

 Uном – номинальное напряжение якоря двигателя, В;

       Rя – сопротивление обмотки якоря, Ом.

5.2.3 Основным параметром кранового тормозного устройства является гарантированно развиваемый им тормозной момент [9]. Тормозной момент определяется усилием на измерительном рычаге, при котором начинается проскальзывание шкива или дисков тормоза.

Согласно правилам Госгортехнадзора каждый из установленных на механизме механических тормозов должен удерживать груз, составляющий 125% номинального, при его остановке только с помощью этого тормоза. С учётом того что коэффициент трения асбестовых материалов может меняться в зависимости от температуры поверхностей до 30%, тормоз в холодном состоянии должен развивать тормозной момент, составляющий не менее 150% от номинального, т.е. коэффициент запаса тормозного момента должен быть не ниже 1,5 расчётного момента Мт.р, который определяется формулой

Мт.р= 94mномvном
[image: image83.wmf]h

ном/nном,                                               (5.14)

где Мт.р – расчётный момент тормоза, Н·м;

       mном – номинальная грузоподъёмность механизма подъёма, кг;

       vном – номинальная скорость подъёма, м·с-1;

       
[image: image84.wmf]h

ном – КПД механизма при номинальной нагрузке;

        nном – номинальная частота вращения тормозного шкива, соответствующая скорости Vном, мин-1.

С учётом режимов работы механизмов тормозные моменты тормозов Мт должны быть равны       

Мт= kз.тМт.р,
(5.15)                                                                           

где kз.т – коэффициент запаса тормоза, принимаемый по таблице 3.

Тормозной момент тормозов, устанавливаемых на механизмах горизонтального перемещения, определяется исходя из условий обеспечения удержания механизма при наибольших внешних нагрузках с учётом задаваемого выбега и отсутствия нарушения сцепления колёс с рельсами
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где G – масса передвигающегося механизма (моста, тележки), кг;

       vг – номинальная скорость горизонтального перемещения, м·с-1;

       S – установленный допустимый выбег, м;

       
[image: image86.wmf]D

tм – время от момента срабатывания конечного выключателя до начала механического торможения, с;

       i – число механизмов с тормозами;

       nр – расчётная частота вращения электродвигателя, соответствующая vг, мин-1;

       Мст.макс – максимальный момент статической нагрузки, Н·м, для проверки выбега действующий в направлении движения (-); для проверки по сцеплению (+) на один двигатель;
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- коэффициент трения колёс о рельсы;

             
[image: image88.wmf]a

 - отношение числа тормозящихся колёс к общему числу колёс.


[image: image89.wmf]D

tM= 0,12+tТ,                                                                   (5.17)

где tТ – время срабатывания тормоза, принимается для электромагнитов 0,15-1,60с, электрогидравлических толкателей – 0,35-0,60с.

При несоблюдении неравенства должны быть увеличены либо устанавливаемый выбег S, либо отношение числа тормозящихся колёс к общему числу колёс. 

 Таблица 3 – Коэффициенты запаса тормозов

	Группа режимов
	Механизм подъёма

	
	один тормоз
	два тормоза

	1М – 3М(Л)

4М(С)

5М(Т)

6М(ВТ)
	1,50

1,75

2,00

2,50
	1,25

1,25

1,25

1,25


Примечание:1) при двух тормозах на каждом приводе и двух приводах и более у механизма коэффициент запаса каждого тормоза должен быть не менее1,1.

2) если применяются два тормоза и более, то запас торможения устанавливается в предположении, что весь груз удерживается одним тормозом.

5.2.4 Расчёт параметров источника постоянного тока для динамического торможения асинхронного двигателя [3]. Основные схемы включения статора в цепь постоянного тока приведены на рисунке 1. Наиболее предпочтительна схема, требующая самого меньшего тока при наиболее высоком напряжении.

Ток источника Iи определяется 

Iи= kIном,                                                                           (5.18)

где k – коэффициент эквивалентного тока из таблицы 4;

       Iном – номинальный ток двигателя, А.

Напряжение источника постоянного тока Uи 
Uи=
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где sном – номинальное скольжение двигателя;

      Рном – номинальная мощность двигателя, Вт.

Мощность источника постоянного тока Ри определяется

Ри= UиIи,                                                                           (5.20)

[image: image91.png]



   а)                          б)                           в)

Рисунок 1- Схемы питания обмоток статора постоянным током при динамическом торможении.

Затем по рассчитанным параметрам Uи, Iи, Ри, выбирают диоды и трансформатор по условиям выбора неуправляемого преобразователя, изложенным в подразделе 5.1 настоящего пособия.

Таблица 4 – Значения коэффициента эквивалентного тока

	
	Схемы по рисунку 1

	
	а
	б
	в

	Коэффициент эквивалентного тока k
	1,22
	1,41
	2,12


5.3  Выбор электромагнитных муфт

При расчёте и выборе муфт учитывают как статические, так и динамические нагрузки. Статические нагрузки определяются передаваемым крутящим моментом в установившемся режиме работы при условии, что Мс=const. При подключении муфтой кинематической цепи к приводному двигателю или при изменении режима его работы муфта воспринимает и передаёт динамические нагрузки, возникающие при переходных процессах [6].

Крутящий момент, передаваемый муфтой, определяют от ведущего звена. При выборе электромагнитных муфт определяют крутящий момент Мкр.i на i-том валу кинематической цепи, где установлена муфта

Мкр. i = 97400Рном
[image: image92.wmf]h

/ni,                                                       (5.21)

где Рном – номинальная мощность двигателя, кВт;

      
[image: image93.wmf]h

 - КПД передачи от вала двигателя до i-того вала кинематической цепи, при отсутствии данных может приниматься в соответствии с рекомендациями таблицы 5;

       ni – скорость вращения i-того вала, мин-1.

Условием выбора муфты является :
Мвр > Мкр i,                                                                       (5.22)

где Мвр – вращающий момент муфты, Н·м.

При выборе тормозных электромагнитных муфт тормозной момент муфты Мторм определяется из условия торможения вращающихся инерционных масс за требуемый интервал времени
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где 
[image: image95.wmf]/

мех

J

 - момент инерции механизма, приведенный к i-тому валу, на котором установлена муфта, кг·м2;
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 - угловая скорость i-того вала, рад·с-1;

        tторм – требуемое время торможения, с. 

Таблица 5 – Значения КПД механических передач (без учета потерь трения в подшипниках)

	Тип передачи
	Закрытая
	Открытая

	Зубчатая:

с цилиндрическими колесами

с коническими прямозубыми колесами
	0,96 – 0,98

0,95 – 0,97
	0,93 – 0,95

0,92 – 0,94

	Червячная:

самотормозящая

несамотормозящая при:

z1=1 (z1 – число заходов червяка)

z1=2

z1=3

z1=4
	О,30 – 0,40
0,65 – 0,70
0,70 – 0,75

0,80 – 0,85

0,85 – 0,90
	―

―

―

―

―

	Цепная
	0,95 – 0,97
	0,90 – 0,93

	Фрикционная
	0,90 – 0,96
	0,70 – 0,80

	Ременная
	―
	0,95 – 0,96

	Винт-гайка качения без натяга
	0,95
	―

	Винт-гайка качения с натягом
	0,85 – 0,80
	―


Примечание: Трение в опорах учитывается введением условного КПД подшипников; для одной пары подшипников качения ηп.к.= 0,990 – 0,995, скольжения ηп.с.= 0,98 – 0,99.

Кроме этого при выборе муфты учитывают:

-   назначение муфты:

· способ токоподвода;

· напряжение питания;

· максимальную частоту вращения, которую она может обеспечить;

· время срабатывания и отпускания:

· габаритные размеры муфты.

5.4 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 6 – 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 7 – 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.


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.5 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 8 – 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. 


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.6 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 по форме таблиц 9, 10, 11.

Таблица 9 – 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 10 – 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 11 – Выбор переключателей

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

 В
	Число полюсов
	Число позиций
	Исполнение по виду рукоятки
	Степень защиты

	
	Треб.
	
	
	
	
	
	

	
	Выбр.
	
	
	
	
	
	


5.7 Расчет и выбор  трансформаторов и выпрямителей управления

Выбор трансформатора, питающего цепь управления переменного тока, производится по двум условиям [6]:
1) Мощность трансформатора Sтр должна быть не меньше суммарной мощности, потребляемой максимальным числом одновременно включенных аппаратов в длительном режиме работы
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где k - максимальное число одновременно включенных аппаратов;
     Sномi,-номинальная мощность катушки i-того аппарата, В•А.

2) Падение напряжения в трансформаторе во всех режимах работы не должно превышать допустимой величины, для чего должно выполняться условие
Sтр ≥ 
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где ек - напряжение короткого замыкания, %;

      (U - падение напряжения в трансформаторе, %;

      cos(пуск - коэффициент мощности катушки аппарата при включении;

      m - число одновременно включаемых аппаратов;

      Sпускi - мощность, потребляемая катушкой аппарата при включении, В·А;

      cos(ном - коэффициент мощности работающего аппарата;

       n - число включенных аппаратов.

Приняв для трансформаторов ОСМ ек=5%, (U =5%; для катушек аппаратов cos(пуск =0,7, cos(ном =0.3, получаем
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Если трансформатор имеет несколько вторичных обмоток, то рассчитывают мощность каждой вторичной обмотки, а мощность трансформатора Sтр определяется

Sтр ≥ S21 + S22 +…+ S2j,                                                   (5.27)

где S21, S22, S2j – мощность соответствующей вторичной обмотки трансформатора, В·А;

        j – число вторичных обмоток трансформатора.

Выбранный трансформатор должен удовлетворять следующим условиям

Sном тр 
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Sтр, Sном 21 
[image: image103.wmf]³
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где Sном тр – номинальная мощность выбранного трансформатора, В·А;

       Sном 21, Sном 22, Sном 2j – номинальные мощности вторичных обмоток трансформатора, В·А;

Uном 21, Uном 22, Uном 2j – номинальные напряжения вторичных обмоток трансформатора, В;

U21, U22, U2j – требуемые напряжения вторичных обмоток трансформатора,       В.

Выбор выпрямителя управления и согласующего трансформатора производится по  условиям выбора неуправляемого преобразователя, изложенным в подразделе 5.1. 

5.8 Выбор аппаратов защиты

5.8.1 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.

5.8.2 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.

5.8.3 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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· 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 .                                                   (5.31)

При выборе предохранителей также учитывают напряжение защищаемой цепи.

5.8.4 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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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: image116.wmf]³

 1,25Iмакс.кр.,                                                            (5.33)

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 12 с результатами выбора автоматических выключателей.

Таблица 12 – 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.
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.8.5 Ток уставки (срабатывания) максимально-токовых реле Iуст:

а) для асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором

Iуст= (1,3-1,5)Iпуск ;                                                           (5.35)

б) для асинхронных двигателей с фазным ротором и двигателей постоянного тока

Iуст= (1,2-1,3)Iпуск .                                                           (5.36)

5.8.6 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.

 5.8.7 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. 
[image: image120.wmf]³

 Iном .                                                  (5.38)

Ток уставки максимально-токовых реле Iуст выбирается

I3ф< Iуст< I2ф,                                                                     (5.39)

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.

5.8.8 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 2). Последние два схемных решения (рисунок 2, б и в) применяют в цепях постоянного тока: диод при этом включают в непроводящем направлении относительно источника питания.
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Рисунок 2 – Схемы защиты обмоток электромагнитных аппаратов. 

6 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;
(6.1)

Iдл – длительный ток линии, А;

kпопр – поправочный коэффициент на условия прокладки проводов и кабелей;

б) по условию соответствия выбранному аппарату максимально-токовой защиты
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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 [9, с.19], kз по таблице 2.10 [11, с.46].

Изоляция выбранного провода или кабеля должна соответствовать условиям эксплуатации и уровню применяемого напряжения.
1 ОБЩИЕ ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ СХЕМ

1.1  Форматы листов выбираются в соответствии с требованиями, установленными ГОСТ 2.301-68*.

1.2  Схемы выполняются без соблюдения масштаба, действительное пространственное расположение составных частей изделия не учитывают, или учитывают приблизительно.

1.3  Графические обозначения элементов и соединяющих их линий связи следует располагать таким образом, чтобы обеспечить наилучшее представление о структуре изделия и взаимодействии его составных частей.

1.4  Линии связи должны иметь наименьшее количество изломов и взаимных пересечений. Расстояние между соседними параллельными линиями связи должно быть не менее 3,0 мм.

1.5  Минимальное расстояние между условными графическими обозначениями на схеме должно быть не меньше 2,0 мм. Расстояние (просвет) между двумя соседними линиями графического обозначения должно быть не менее 1,0 мм.

1.6  Условные графические обозначения элементов изображают в размерах, установленных в стандартах на условные графические обозначения.

Условные графические обозначения элементов, размеры которых в указанных стандартах не установлены, должны изображать на схемах в размерах, в которых они выполнены в соответствующих стандартах на условные графические обозначения.

Размеры условных графических обозначений, а также толщины их линий должны быть одинаковыми на всех схемах для данной установки.

2 ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ СХЕМ РАСПОЛОЖЕНИЯ

2.1  Схемы расположения электрооборудования выполняются в контуре внешнего очертания технологической установки. На схеме расположения изображают электрические машины, питающие преобразователи и трансформаторы, отдельно расположенные ящики сопротивлений, реакторы, выключатели, шкафы и пульты управления, задатчики и датчики скорости, положения и других параметров, командоконтроллеры, различные устройства сигнализации и индикации и другие электротехнические элементы, расположенные на технологической установке или вне её. На схеме расположения изображают также расположение проводов, жгутов и кабелей , которыми соединяются составные части электрооборудования.

2.2  Изображают составные части электрооборудования в виде внешних очертаний или условных графических обозначений (УГО). Провода, жгуты и кабели изображают в виде отдельных линий или внешних очертаний. Расположение графических обозначений составных частей электрооборудования на схеме должно обеспечивать правильное представление об их действительном размещении в конструкции, помещении, на местности.

2.3  Изображение составных частей электрооборудования или их УГО дают основной линией, внешние контуры технологической установки – сплошной тонкой линией.

2.4  Составные части электрооборудования обозначают последовательными числами, проставляемыми на полках линий выносок, образуя горизонтальные строки или вертикальные столбцы. Сведения о составных частях электрооборудования заносят в таблицу, помещаемую над основной надписью схемы или выполняемую на отдельных листах формата А4. Таблица заполняется сверху вниз в направлении возрастания порядковых номеров составных частей электрооборудования, присвоенных им на схеме расположения.


	Поз.

обознач.
	Наименование

	1
	Вводной автомат

	2
	Электрошкаф

	3
	Кнопочная станция привода шпинделя

	4
	Короб

	5
	Светильник местного освещения

	6
	Рукоятка управления перемещениями суппорта

	7
	Двигатель главного движения

	8
	Рычаги управления фрикционной муфтой

	9
	Двигатель быстрых ходов

	10
	Двигатель насоса охлаждения



3 ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ
3.1  Принципиальная электрическая схема – это развёрнутая схема электрических соединений, на которой изображают все электрические элементы или устройства, необходимые для осуществления и контроля в изделии заданных электрических процессов, все электрические связи между ними, а также электрические элементы (разъёмы, зажимы и т.п.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи.

3.2  Под элементом электрической принципиальной схемы понимают её составную часть, которая выполняет определённую функцию и не может быть разделена на части, имеющие функциональное назначение (например – реактор, реле, трансформатор). Комплектное электрическое устройство – это совокупность взаимосвязанных элементов. При подаче на вход этого устройства определённого сигнала на его выходе получают сигнал, соответствующий назначению данного устройства.

3.3  Элементы на принципиальной схеме изображают в виде условных графических обозначений по ЕСКД (Приложение А). Сложные устройства электрооборудования (преобразователи, усилители), имеющие свои принципиальные схемы, разрешается в принципиальной схеме рассматривать как элемент и вычерчивать в виде прямоугольника или другого обозначения с выходными цепями.

3.4  Для получения наиболее простого начертания схемы (с минимальным количеством изломов и пересечений линий связи) УГО элементов разрешается вычерчивать на схемах повёрнутыми на угол, кратный 900, или в зеркальном изображении.

3.5  Все элементы в принципиальной схеме изображают для устройств, находящихся в отключенном состоянии. Все контакты аппаратов на схеме изображают в нормальном положении, которое они занимают при отсутствии механического воздействия на контактную систему.

3.6  Элементы в схемах могут изображаться совмещенным и разнесенным способами (рисунок 2). В схемах электрооборудования, содержащих много элементов, при изображении используют разнесённый способ, когда составные части элементов и устройств располагают на схеме в разных местах таким образом, чтобы отдельные цепи изделия были изображены наиболее наглядно.

3.7  При выполнении схемы пользуются строчным способом. При этом УГО элементов или их составных частей, входящих в одну цепь, изображают последовательно друг за другом по прямой, а отдельные цепи – рядом, образуя параллельные (горизонтальные или вертикальные) строки.

3.8  Для облегчения нахождения элементов и чтения схемы параллельные строки необходимо нумеровать в направлении сверху вниз и слева направо (рисунок 2). Номера указывают слева или снизу от схемы соответственно при горизонтальном и вертикальном расположении строк. С другой стороны схемы рядом со строками в виде таблицы помещают поясняющие надписи, определяющие функциональное назначение строки по действию исполнительного элемента.

[image: image124.jpg]




а)




б)

Рисунок 2-Способы изображения элементов в принципиальных схемах:

а) совмещенный способ; б) разнесенный способ.

3.9  Около катушек релейно-контактных аппаратов указывается таблица контактов, поясняющая в какой строке схемы находятся коммутирующие контакты данного аппарата. Для обозначения контактов в таблицах применяют буквы: Г – для главных (силовых) контактов, З – для замыкающих контактов, Р – для размыкающих. Число строк таблицы должно соответствовать числу используемых контактов аппарата.

3.10 Каждому элементу на принципиальной схеме присваивается буквенно-цифровое позиционное обозначение согласно ГОСТ 2.710-81. Для построения обозначений применяют прописные буквы латинского алфавита и арабские цифры. Условное буквенно-цифровое обозначение записывают в виде последовательности букв и цифр в одну строку без пробелов размером шрифта 5. В первой части позиционного обозначения элемента записывают одну или несколько букв (буквенный код) для указания вида элемента (Приложение Б). Вторая часть содержит одну или несколько цифр для указания порядкового номера элемента в пределах группы элементов данного вида. Порядковые номера должны быть присвоены, начиная с единицы, в соответствии с последовательностью расположения элементов на схеме сверху вниз слева направо.

3.11 При вычерчивании УГО элемента разнесённым способом позиционное обозначение, присвоенное устройству, проставляют около каждого его элемента сверху или справа от изображения. При использовании линии механической связи, указывающей принадлежность элементов одному устройству, позиционное обозначение проставляют у одного или у обоих концов линии этой связи.

3.12 Последовательность присвоения порядковых номеров должна соответствовать последовательности расположения на схеме основных составных частей устройства, например обмоток контакторов или реле.

3.13 На принципиальной схеме должны быть однозначно определены все элементы, входящие в состав изделия и изображённые на схеме.

3.14 Данные об элементах должны быть записаны в перечень элементов. При этом связь перечня с УГО элементов осуществляется через позиционные обозначения.

3.15 Перечень элементов оформляют в виде таблицы (рисунок 3) и помещают на первом листе схемы над основной надписью схемы на расстоянии не менее 12 мм от неё или выполняют в виде самостоятельного документа на листах формата А4. Продолжение перечня помещают слева от основной надписи, повторяя головку таблицы. Элементы в перечень записывают в направлении сверху вниз группами в алфавитном порядке буквенных обозначений.

3.16 В графах перечня указывают следующие данные:

в графе «Поз. обозначение» - позиционное обозначение элемента, устройства или обозначение функциональной группы;

в графе «Наименование» - наименование элемента (устройства) в соответствии с документом, на основании которого этот элемент (устройство) применён, и обозначение этого документа (основной конструкторский документ, государственный стандарт, технические условия);

в графе «Примечание» - технические данные элемента, не содержащиеся в его наименовании.









Рисунок 3 – Форма таблицы перечня элементов

3.17 В пределах каждой группы, имеющей одинаковые буквенные позиционные обозначения, элементы располагают по возрастанию порядковых номеров. Между отдельными группами допускается оставлять несколько незаполненных строк. Элементы одного типа с одинаковыми электрическими параметрами, имеющие на схеме последовательные порядковые номера, допускается записывать в перечень в одну строку, например: R3, R4, R8, … R12; при этом в графе «Кол.» указывают общее количество таких элементов. 

3.18 При записи элементов, имеющих одинаковую первую часть позиционных обозначений, допускается записывать наименование элементов в графе «Наименование» в виде общего заголовка.

3.19 В принципиальных схемах электрооборудования имеются главные (силовые) цепи и цепи управления. К главным цепям относятся цепи силовых двигательных и преобразовательных устройств, а к цепям управления – цепи управляющих, усиливающих и информационных устройств. При выполнении принципиальных схем главные цепи располагают слева на формате, а цепи управления – справа.

3.20 На схеме используют вертикальное и горизонтальное расположение  силовых цепей. Вертикальное расположение силовых цепей применяют при выполнении схем на узких листах форматом А4, А3. Питающие цепи располагают горизонтально от источника тока (ввода) слева направо, а силовые цепи – сверху вниз.

При горизонтальном расположении силовых цепей питающие цепи располагают вертикально, а ответвления (идущие к двигателям) – горизонтально. Питающие цепи прокладывают от источника тока сверху вниз, а ответвления ведут в правую сторону.   

Расстояние между силовыми цепями принимают равным не менее 8 мм, а между ответвлениями – не менее 20 мм.

3.21 Электрические аппараты цепей управления и исполнительные устройства (катушки электромагнитных аппаратов) подсоединяют непосредственно к нижней или правой питающей линии.

Расстояние между строками принимают 15…25 мм.

3.22 Принципиальные схемы выполняются в однолинейном или многолинейном изображении. При многолинейном изображении каждую цепь изображают отдельной линией, а элементы, содержащиеся в этих цепях – отдельными УГО (рисунок 4, а). При однолинейном изображении цепи, выполняющие идентичные функции, изображаются одной линией, а одинаковые элементы этих цепей – одним УГО (рисунок 4, б). Однолинейное изображение обычно применяется при выполнении схем электроснабжения. 

3.23 Электрические и механические связи изображаются линиями в соответствии с правилами, установленными ГОСТ 2.414-75*. УГО и соединяющие их линии электрических и механических связей располагают на чертеже так, чтобы обеспечить наилучшее представление о структуре изделия и взаимодействии его составных частей. Линии должны состоять из вертикальных и горизонтальных отрезков и иметь по возможности наименьшее число изломов и пересечений.

3.24 Электрические связи изображают тонкими линиями, толщину b = 0,18 ÷  1,4 мм которых выбирают в зависимости от формата чертежа и размеров УГО элементов.

[image: image125.jpg]F1,F2
B3 s, e
7







    а)


б)

Рисунок 4-Примеры изображения элементов на принципиальной схеме:

а) многолинейное изображение; б) однолинейное изображение.

3.25 При изображении на одной схеме различных функциональных цепей допускается различать их толщиной линии. Например, утолщенные 2b и толстые 3b-4b линии можно использовать для выделения силовых цепей электрооборудования. Элементы, включенные в выделенную цепь, вычерчиваются линиями той же толщины что и цепь. На одной схеме можно применять не более трех типоразмеров линий по толщине.

3.26 Для упрощения схемы несколько протяженных параллельных электрически не связанных линий связи разрешается сливать общую групповую линию, но при подходе к выводам элементов каждая линия связи должна быть изображена отдельно. При слиянии линий связи, каждую линию помечают в месте слияния, а при необходимости, и на обоих концах условными обозначениями.

3.27 Линии, соединяющие графические обозначения, должны быть показаны полностью. Однако отдельные линии, пересекающие значительную часть изображений, допускается прерывать и заканчивать стрелкой. В этом случае их обозначают соответствующими метками и при необходимости в скобках указывают место нахождения продолжения линии (наименование элемента или устройства).

3.28 Для удобства чтения принципиальных схем и создания по ним схем соединений и подключений участки цепей принципиальной схемы маркируются (нумеруются).

3.29 Участки цепи, разделенные контактами аппаратов, обмотками реле, контакторов, машин, резисторами и другими элементами, должны иметь разную маркировку. Участки цепи, проходящие через разъемные, разборные и неразборные контактные соединения имеют одинаковую маркировку. Цепи в схемах маркируют независимо от нумерации входных и выходных элементов (зажимов) машин, аппаратов, приборов.

3.30 Маркировка осуществляется буквами и арабскими цифрами, записанными размером шрифта 3,5.

3.31 Обозначение цепи переменного тока состоит из обозначения участков цепей фазы и последовательного номера. Например, участки цепи 1-й фазы – L1, L11, L12, L13 и т.д.; 2-й фазы – L2, L21, L22, L23 и т.д.; 3-й фазы – L3, L31, L32, L33 и т.д. (рисунок 5). Допускается, если это не вызовет ошибочного подключения, обозначать фазы соответственно буквами A, B, C.

Силовые цепи постоянного тока маркируют соответственно: участки цепей положительной полярности – нечетными числами, отрицательной – четными. Входные и выходные участки цепи обозначают с указанием полярности «L+» и «L−». Допускается нумеровать цепи постоянного тока последовательными числами. 

3.32 Цепи управления, защиты и сигнализации маркируют последовательными числами. Допускается цепи управления постоянного тока и однофазного переменного тока маркировать четными и нечетными числами.

3.33 При большом числе комплектных электрических устройств систем автоматики, контроля и сигнализации, объединенных в общую систему управления, функциональным устройствам выделяют для маркировки цепей определенные группы цифр; например, силовые цепи маркируются с 1 и более, управления – со 100, сигнализации – с 500.
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Рисунок 5-Маркировка силовых цепей переменного тока

3.34 Последовательность маркировки принимается от ввода источника питания к потребителю, а разветвляющие участки цепи маркируются сверху вниз и слева направо. На схеме маркировку проставляют около концов или в середине участка цепи: при горизонтальном расположении цепей – над изображением цепи, при вертикальном – слева от изображения цепи.

3.35 На схемах располагается текстовая информация, содержащая условные буквенно-цифровые обозначения, маркировки, наименования сигналов и функциональных групп, квалифицирующие символы, технические требования, различные таблицы. Такие текстовые данные располагаются рядом с графическими обозначениями или внутри них, рядом с линиями, в их разрывах, рядом с концами линий и на свободном поле схемы. Все данные ориентируются на схеме в горизонтальном направлении, а данные, относящиеся к линиям, при большой плотности схемы могут быть нанесены в вертикальном направлении.
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Рисунок 6-Принципиальная электрическая схема

4 ПРАВИЛА РАЗРАБОТКИ ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ

4.1  Составление принципиальной электросхемы производственного механизма проводится на основании требований технического задания. В процессе составления принципиальной схемы уточняются также типы, исполнения и технические данные электродвигателей, электромагнитов, конечных выключателей, контакторов, реле и т. д.
4.2  При разработке принципиальной схемы все устройства автоматики и управления разбивают на отдельные функциональные части.

4.3  Принципиальная схема проектируется с использованием существующих типовых узлов и схем автоматичeскoro управления электроприводами (например, схем магнитных контроллеров и защитных панелей — для кранов, схем узлов перехода от наладочного режима к автоматическому при помощи раздельных кнопок управления или переключателя режимов — для металлорежущих станков и т. д.).

4.4  Релейно-контактные схемы необходимо составлять с учетом минимальной загрузки контактов реле, контакторов, путевых выключателей и т. д., применяя для снижения коммутируемой ими мощности усилительные устройства: электромагнитные, полупроводниковые усилители и др. Для повышения надежности работы схемы нужно выбрать наиболее простой вариант, имеющий наименьшее количество органов управления, аппаратов и контактов. Для этой цели следует, например, применять . общие аппараты защиты для электродвигателей, не работающих одновременно, а также осуществлять управление вспомогательными приводами от аппаратов главного привода, если они работают одновременно.

4.5  Цепи управления в сложных схемах следует присоединять к сети через трансформатор, понижающий напряжение до 110 В. Это исключает электрическую связь силовых цепей с цепями управления и устраняет возможность ложных срабатываний релейно-контактных аппаратов при замыканиях на землю в цепях их катушек. Относительно простые схемы электрического управления допускается присоединять непосредственно к питающей сети. Подача напряжения на силовые цепи и цепи управления должна производиться посредством вводного пакетного выключателя или автоматического выключателя.

4.6  При применении, на металлорежущих станках или других машинах только двигателей постоянного тока в схеме управления следует использовать также аппаратуру постоянного тока.
4.7  Различные контакты одного и того же электромагнитного аппарата (контактора, реле, командоконтроллера, путевого выключателя и др.) рекомендуется по возможности подключать к одному полюсу или фазе сети. Это позволяет осуществить более надежную работу аппаратов (отсутствует вероятность пробоям и замыкания по поверхности изоляции между контактами). Из этого правила следует, что один вывод катушки всех электроаппаратов по возможности нужно подключать к одному полюсу цепи управления.
4.8  Для обеспечения надежной работы электрооборудования должны быть предусмотрены средства электрической защиты и блокировки. Электрические машины и аппараты защищаются от возможных коротких замыканий и недопустимых перегрузок. В схемах управления электроприводами станков, молотов, прессов, мостовых кранов обязательна нулевая защита для устранения возможности самозапуска электродвигателей при снятии и последующей подаче напряжения питания. 

4.9  Электрическая схема должна быть построена так, чтобы при перегорании предохранителей, обрыве цепей катушек, приваривании контактов не возникало аварийных режимов работы электропривода. Кроме того, схемы управления должны иметь блокировочные связи для предотвращения аварийных режимов при ошибочных действиях оператора, а также для, обеспечения заданной последовательности операций. В сложных схемах управления необходимо предусмотреть  сигнализацию и электроизмерительные приборы, позволяющие оператору (станочнику, крановщику) наблюдать за режимом работы электроприводов. Сигнальные лампы обычно включаются на пониженное напряжение: 6, 12, 24 или 48 В.
5 ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ СХЕМ СОЕДИНЕНИЙ

5.1  На схеме соединений должны быть изображены все устройства и элементы, входящие в состав изделия, их входные и выходные элементы (разъемы, зажимы и т.п.), а также соединения между ними.

5.2  Различают схемы внутренних и внешних соединений. Схемы внутренних соединений показывают соединения между элементами внутри отдельного устройства и связи его входных и выходных элементов (зажимов, соединителей), когда конструктивно устройство состоит из отдельных элементов, электрически соединенных внутри, а наружу выведены только входные и выходные элементы (выводы, зажимы и т.п.). Такими устройствами в схемах электрооборудования являются электронные и полупроводниковые реле времени, бесконтактные логические элементы, различные блоки (питания, усиления, памяти и т.п.), платы, панели и т.д. На схеме внутренних соединений изображают все элементы, входящие в состав устройства, входные и выходные элементы и электрические соединения между ними (рисунок 11).

5.3  Схемы внешних соединений показывают соединения между отдельными устройствами и элементами, входящими в состав изделия, т.е. между аппаратами. На схеме внешних соединений изображают все устройства и элементы, в том числе входные и выходные, и электрические соединения между ними. Входные и выходные элементы в виде зажимов или соединителей позволяют соединять устройства или элементы, расположенные на панелях или в шкафах управления, с электрическими устройствами и элементами, расположенными обычно вне панелей и шкафов, на производственном механизме. К таким устройствам относятся электрические машины, кнопки и ключи управления, путевые и конечные выключатели, сигнальные устройства и т.д. (рисунок 11).

5.4  Допускается выполнять схему соединений, определяющую полный объем соединений в изделии внутри устройств и между ними.

5.5  Элементы, входящие в состав устройств и изделий на схемах соединений изображают в виде УГО в совмещенном виде, прямоугольников, внешних очертаний. При изображении элементов в виде прямоугольников допускается внутри них помещать УГО элементов.

5.6  Отдельные элементы и устройства изображаются полностью с указанием присоединенных и неприсоединенных частей, например, все контактные группы реле или контактора и т.п.

5.7  Расположение графических обозначений устройств и элементов на схеме должно примерно соответствовать действительному размещению их в изделии. Расположение изображений входных и выходных элементов или выводов внутри графических обозначений устройств или элементов должно примерно соответствовать их действительному размещению в устройстве или элементе. На схеме около графических обозначений устройств и элементов указывают позиционные обозначения, присвоенные им на принципиальной схеме. Все выводы устройств и элементов маркируются в соответствии с маркировкой, проставленной на принципиальной схеме.

5.8  Если выводы устройства или элемента замаркированы в его конструкции, то эту маркировку повторяют на принципиальной схеме.

5.9  Около элементов на схеме соединений допускается указывать их номинальные параметры (сопротивление, емкость и т.п.) или тип элемента.

5.10 Изображение электрических соединений проводами разрешается показывать отдельными линиями. Для упрощения начертания схемы допускается сливать отдельные провода, идущие на схеме в одном направлении, в линию групповой связи, изображенную толще других линий. В этом случае при подходе к контактам элементов каждый провод изображают отдельно, как отходящий от линии групповой связи под углом 900 или с изломом под углом 450.

5.11 Разрешается совсем не показывать провода на схеме соединений, а применять адресный способ изображения соединений, при котором около линии, отходящей от вывода элемента, указывается адрес, т.е. наименование устройства или элемента, к которому должен идти этот провод.

5.12 Провода, жгуты, кабели и жилы кабелей должны быть обозначены отдельно порядковыми номерами в пределах изделия. Номера кабелей проставляют в окружностях, помещенных в разрывах изображений кабелей вблизи мест разветвления жил. Номера жгутов проставляют на полках линий-выносок около мест разветвления проводов. Номера групп проводов проставляют около линий-выносок.

5.13 На схеме должны быть указаны:

-для проводов – марка, сечение и, при необходимости, расцветка;

-для кабелей – марка, количество и сечение жилы, при необходимости, количество занятых жил. Количество занятых жил указывают в прямоугольнике, помещаемом справа от обозначения данных кабеля.

Эти данные указываются около линий, изображающих провода и кабели. Одинаковые марку, сечение и другие данные о всех или большинстве проводов и кабелей допускается указывать на поле схемы.

Пример выполнения схемы соединений по принципиальной схеме рисунка 6 приведен на рисунке 11.

6 ПОРЯДОК РАЗРАБОТКИ СХЕМЫ СОЕДИНЕНИЙ

6.1  Основой для разработки схемы электрических соединений является принципиальная электрическая схема.

6.2  Составляют перечень элементов электрооборудования, устанавливаемого на панелях в электрошкафах, электронишах и непосредственно на установке.

6.3  Проектируют расположение электрооборудования на панели управления, при этом необходимо соблюдать следующие обязательные принципы.

6.3.1 Принцип взаимного влияния в данном случае определяется влиянием физических процессов (протекающих в одних устройствах и аппаратах) на другие рядом расположенные и работающие аппараты и устройства. Электронные элементы и устройства следует располагать таким образом, чтобы исключалось воздействие тепла и взаимных наводок как друг на друга, так и от других аппаратов и устройств. Принцип взаимного влияния исключает установку чувствительных слаботочных аппаратов рядом с более мощными. Например, слаботочные реле, реле регулирования и другие полупроводниковые элементы во избежание их разрегулирования или ложного срабатывания нельзя устанавливать рядом с более мощными  пускателями  и автоматами, так как включение и отключение последних сопровождается появлением значительных электромагнитных полей и ударов, вызывающих нежелательную вибрацию соседних аппаратов и значительные уровни сигнала помех; тепловыделяющие электрические аппараты и полупроводниковые элементы не рекомендуется устанавливать рядом с полупроводниковыми приборами, тепловыми реле, автоматическими выключателями с тепловой защитой или под ними.

6.3.2 Принцип удобства обслуживания состоит в  следующем: электрические аппараты и электронные приборы станции управления следует устанавливать не ниже 400 мм и не выше 2000 мм от уровня пола, на котором находится обслуживающий персонал. Исключение составляют аппараты и устройства, к которым не требуется систематического доступа, например трансформаторы, комплектные электронные устройства, разъемные соединения; их можно устанавливать не ниже 200 мм от уровня пола. Этот принцип определяет также установку в верхней части панели аппаратов защиты от токов короткого замыкания и коммутационных аппаратов (автоматических выключателей, предохранителей, магнитных пускателей, электромагнитных реле и т. д.). В средней части устанавливают аппараты и электронные устройства, требующие настройки и регулирования (реле времени, электронные усилители). В нижней зоне размещают аппараты, не требующие частых осмотров и профилактических ремонтов.
Клеммные наборы для подключения внешних проводов целесообразно устанавливать по боковым сторонам панели, а после заполнения боковых сторон — вверху или внизу, в зависимости от расположения конструктивных вводных элементов (угольников, фланцев, штепсельных разъемов), посредством которых осуществляется подвод внешних проводов в станцию управления.

Вводной коммутационный электрический аппарат располагается таким образом, чтобы обеспечить доступ к его приводу извне электрошкафа или электрониши.
6.3.3 Принцип планирования рабочего пространства предусматривает соблюдение оптимальных геометрических форм и габаритных размеров размещаемых устройств, их массы, удобства обслуживания, производства пусконаладочных и.ремонтных работ. Предполагается также размещение наиболее крупных и тяжелых устройств и блоков внизу станции управления, если при этом исключено их тепловое влияние на вышерасположенные аппараты, устройства и системы. Если крупногабаритные и тяжелые устройства и блоки отличаются значительным выделением тепла, то над ними или рядом с ними располагают устройства и системы автоматики, менее подверженные тепловому влиянию. Системы устройства, создающие помехи для работы расположенных рядом устройств, устанавливаются в специальные экранирующие кожухи.

Принцип планирования  рабочего пространства определят зависимость габаритов панели управления от устанавливаемого электрооборудования.
6.3.4 Принцип функциональности предусматривает совместное расположение электрических аппаратов или приборов, выполняющих идентичные функции: аппараты защиты элементов схемы от токов короткого замыкания располагают вверху и рядом, магнитные пускатели и другие однотипные аппараты группируют в горизонтальные ряды в порядке возрастания их позиционных обозначений на принципиальной электросхеме слева направо и сверху вниз. Этот же принцип определяет расположение тепловых реле под соответствующими магнитными пускателями. Все электрические устройства автоматики, выполняющие одинаковые функции, располагают рядом на одной и той же панели или раме.

Принцип функциональности предполагает, установку наиболее общих блоков системы управления в доступной и удобной для обслуживания зоне, так как при производстве пусконаладочных работ проверяют в первую очередь их работоспособность, а затем остальные звенья, включая периферийные устройства и их датчики. Периферийные устройства, располагаемые в местах, менее удобных для обслуживания, конструируют так, чтобы их можно было снять и отладить отдельно от станка.
6.3.5 Принцип соразмерности определяет взаимное расположение электрических аппаратов и электронных приборов в соответствии с их габаритными размерами, конфигурацией и конструктивными особенностями. Этот принцип предполагает размещение равновеликих элементов рядом или по нисходящей линии (по высоте), что обеспечивает активное влияние на эргономические и технические характеристики конструируемой системы, улучшает удобство обслуживания аппаратуры и создает видимость их равновеликости. При расположении малогабаритных устройств рядом с крупногабаритными их следует размещать так, чтобы были обеспечены условия безопасной и безаварийной работы. Это важно, если стоящее рядом крупногабаритное устройство имеет оголенные токоведущие части.

6.3.6 Принцип взаимосвязи определяет целесообразность расположения автономных устройств и систем рядом с такими системами или их элементами, которые имеют между собой наибольшее число проводов связи и используют выходные сигналы предыдущих устройств и систем в качестве входных и наоборот. Принцип предполагает также расположение отдельных устройств панелей управления вблизи связывающих их клеммников или разъемных соединений. Такое расположение отдельных составляющих общей системы электрооборудования установки достаточно удобно, особенно при отыскании неисправностей в процессе |выполнения пусконаладочных и ремонтных работ.

6.3.7 Принцип эстетических особенностей и эргономических требований предполагает комплекс требований к электрооборудованию станций управления. Эстетические и эргономические качества предполагают наиболее удобное для обслуживающего персонала расположение составных частей, красивый внешний вид, соответствующую окраску.

6.3.8 К проектированию электрооборудования станций управления предъявляют дополнительно ряд требований, обеспечивающих надежную его работу. При установке аппаратов, блоков, систем и устройств в электрошкафу, на панели или раме необходимо обеспечивать их взаимное плотное прилегание. Все элементы и аппараты электрооборудования должны иметь в пространстве ориентацию, соответствующую их техническим условиям на установку. Контрольно-измерительные приборы и приборы сигнализации располагают на станциях управления в соответствии с требованиями техники безопасности, технической эстетики и эргономики.

6.3.9  Обычно панели делят на вертикальные и горизонтальные зоны. Внутри каждой вертикальной зоны группируются аппараты и блоки управления, относящиеся к отдельному приводу установки. По горизонталям вертикальных зон располагают однотипные аппараты, имеющие одинаковую высоту. При этом следует стремиться к сокращению межаппаратных связей, обеспечивая удобство и безопасность обслуживания.
6.4  Для упрощения выполнения и чтения схем соединений рядом с обозначением каждого аппарата или прибора проставляют в виде дроби его порядковый номер (в числителе) и позиционное обозначение (в знаменателе). Номера аппаратам и приборам присваивают в порядке их расположения на схеме слева направо сверху вниз.

6.5  Соединения выводов аппаратов и устройств на панели выполняют обычно адресным способом. Около короткой линии, отходящей от вывода, указывается “адрес” – порядковый номер провода в соответствии с принципиальной схемой и номер аппарата или зажима к которому идет второй конец провода.

6.6  При выполнении соединений нужно учитывать следующее:

· присоединение проводов производится только к зажимам аппаратов, электрических машин, приборов или к наборам внешних зажимов (клеммников), которые выпускаются промышленностью на номинальные токи 10, 25, 60 и 200 А и напряжение до 500 В;

· к одному зажиму следует присоединять не более двух проводов; при наличии большего числа проводов необходимо применять сдвоенные зажимы;

· в пределах одной панели все разветвления проводов между аппаратам рекомендуется делать на зажимах аппаратов и не применять промежуточные зажимы;

· не допускается соединение проводов помимо зажимов, например путем скрутки или пайки.

6.7  Размещают изображения устройств, устанавливаемых непосредственно на установке вне электрошкафов и электрониш, придерживаясь их действительного размещения.

6.8  При размещении органов управления и информации на пультах управления следует руководствоваться следующими принципами.

6.8.1  Принцип геометричности рекомендует располагать электрические элементы вертикальными и горизонтальными рядами на одних и тех же осевых линиях. Расстояние между рядами назначают исходя из доступности для подключения проводов и возможности нанесения функциональных обозначений (рисунок 7, а).
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Рисунок 7- Принципы компоновки аппаратов на пульте управления:

а) принцип геометричности; б) принцип функциональной организации;

в) принцип логики действия.

6.8.2  Принцип функциональной организации определяет взаимное расположение в одной группе органов информации и управления, относящихся к определенным функциональным узлам установки (рисунок 7, б).

6.8.3  Принцип логики действий определяет расположение функциональных групп элементов управления, а также элементов внутри функциональных групп, исходя из логической последовательности выполнения операций включения-отключения. Функциональные группы элементов управления или элементы управления предшествующего действия (механизмы или узлы установки прекращают движение или движутся в исходное состояние) располагают внизу и справа, а рукоятки органов управления перемещают в нижнее положение или против часовой стрелки (рисунок 7, в).

6.8.4  Принцип интенсивности пользования рассматривает органы информации и управления с точки зрения частоты и потребности пользования ими в процессе управления установкой. Элементы информации и частого пользования располагают в местах, имеющих хороший доступ и обзор с рабочего места оператора, в так называемой оптимальной зоне, в которой общий комплекс движений оператора осуществляется с максимальной скоростью. эргономика определяет ограничение размеров этой зоны дугами, описываемыми каждой рукой при вращении в локтевом суставе (средний радиус дуги 350 мм).

Органы информации и управления более редкого пользования размещают в максимальной моторной зоне. Размер этой зоны определяют радиусами дуг, описываемых вытянутыми руками при вращении в плечевом суставе (средний радиус дуги 550 мм).

Органы информации и управления отдельными вспомогательными операциями на станке, а также наладки и регулирования можно располагать вне этих зон, но с учетом возможности одновременного управления и визуального наблюдения за работой управляемого механизма с рабочего места оператора или получения необходимой информации посредством приборов.

6.8.5  Принцип учета конструкторских особенностей органов информации и управления определяет их расположение на пульте управления с учетом требований эстетики (формы, габаритных размеров и т.д.). Установка рядом высоких и низких по габаритам органов нецелесообразна. Сигнальные лампочки нередко помещают в верхней части пульта или же рядом с соответствующими функциональными органами управления механизмами установки так, чтобы обеспечивалась полная наглядность их действия. Переключатели, в том числе и тумблеры, размещают в средней или нижней зоне пульта управления.

6.8.6  При проектировании следует рассматривать весь взаимосвязанный комплекс принципов и лишь в отдельных случаях предпочтение можно отдавать одному из них. Но основным во всех случаях остается один – удобство пользования оператором расположенными на пульте управления органами информации, контроля и управления.

6.9  Соединения устройств и аппаратов на схеме внешних соединений показывается линиями групповой связи. При этом должны быть предусмотрены резервные провода, число которых определяется числом рабочих проводов цепей управления в трассе:

	Число проводов в трассе
	4…7
	8…12
	13…21
	22…30
	Свыше 30

	Число резервных проводов
	1
	2
	3
	4
	4+n


где n – число десятков свыше 30.

6.10 Силовые цепи необходимо прокладывать отдельной трассой, чтобы защитить слаботочные цепи от помех, которые могут создавать аварийные ситуации на установке. Ослабления уровня помех добиваются скруткой проводов. В отдельных случаях для защиты от помех целесообразно предусматривать экранирование слаботочных цепей.

6.11 Для удобства монтажа и облегчения нахождения неисправностей электрооборудования в процессе эксплуатации, необходимо применять на отдельных механизмах или составных частях установки разветвительные коробки, в которых располагаются наборы зажимов. К зажимам присоединяются с одной стороны провода, идущие от электрических машин и аппаратов, с другой – уходящие к панелям управления, расположенным в шкафах и нишах (рисунок 7).
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Рисунок 8-Фрагмент схемы соединений с разветвительной коробкой

6.12 Вдоль линии групповой связи указывают тип и сечение используемых проводов, их количество и в скобках перечисляют все провода данной линии.

Пример выполнения схемы соединений по принципиальной схеме рисунка 5 приведен на рисунках 9, 10, 11.

6.13 Рассмотрим составление разводки проводов одной фазы на рисунке 9. 

К автоматическому выключателю QF от цеховой сети подводятся провода А1, В1, С1. После автоматического выключателя провода А2, В2, С2 поступают на клеммный силовой набор ХТ1. 

Провод А2 с силового клеммного набора поступает на силовой контакт контактора КМ1, имеющего на схеме порядковый номер 4. Поэтому вдоль провода указывается номер провода и номер аппарата, куда этот провод идет: А2-4. На силовой контакт КМ1 приходит провод с ХТ1 (2-ого аппарата): А2-2. С этого же зажима силового контакта КМ1 провод поступает  на силовой контакт КМ2: А2-6. На КМ2 приходит провод А2-4 и уходит провод на КМ4 (7-ой аппарат): А2-7. На КМ4 приходит А2 с КМ2 (6-ого аппарата)–А2-6 и уходит провод А2 на кнопки управления (клеммный набор управления ХТ2): А2-12. На 1-ый зажим клеммного набора ХТ2 приходит провод А2 с 7-ого аппарата: А2-7.

С силового контакта КМ1 провод А3 поступает на силовой контакт КМ2 (А3-6), с другой стороны на этот контакт придет провод фазы В для обеспечения реверса двигателя. Провод А3 также поступает на воспринимающую часть теплового реле КК1 – А3-8. На тепловое реле приходит провод А3 с КМ2 (6-ого аппарата): А3-6. После теплового реле провод А4 поступает на КМ1 – А4-4. С контакта КМ1 провод уходит на двигатель М1 (силовой клеммный набор ХТ1) – А4-2.

Таким же образом выполняется разводка и остальных проводов фазы А.     
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Рисунок 9-Этап выполнения схемы соединений
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Рисунок 10-Следующий этап выполнения схемы соединений
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Рисунок 11-Пример выполнения схемы соединений

Приложение А

УСЛОВНЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ НЕКОТОРЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ СХЕМ

	Наименование
	Графическое обозначение

	Линия электрической связи, провода, кабели, шины, линии групповой связи

Примечание: Допускается защитный проводник (РЕ) изображать тонкой штрихпунктирной линией
	

	Переменный ток с числом фаз m, частотой f.

Например, переменный трехфазный ток частотой 50 Гц.
	m~f

3~50Гц



	Переменный ток с числом фаз m, частотой f, напряжением U, например:

а) переменный ток, трехфазный, частотой 50 Гц, напряжением 220В;

б) переменный ток, трехфазный, четырехпроводная линия (три провода, нейтраль) частотой 50 Гц, напряжением 220/380 В;

в) переменный ток, трехфазный, пятипроводная линия (три провода фаз, нейтраль, один провод защитный с заземлением) частотой 50 Гц, напряжением 220/380 В;

г) переменный ток, трехфазный, четырехпроводная линия (три провода фаз, один защитный провод с заземлением, выполняющий функцию нейтрали) частотой 50 Гц, напряжением 220/380 В

	m~f U
3~50Гц 220В

3N~50Гц 220/380В

3NPE~50Гц 220/380В

3PEN~50Гц 220/380В



	Наименование
	Графическое обозначение

	Контакт замыкающий

	             [image: image133.png]N






	Контакт размыкающий
	                   [image: image134.png]





	Выключатель кнопочный
	Замыкающий
	[image: image135.png]e






	
	Размыкающий
	       [image: image136.png]





	Выключатель путевой
	            [image: image137.png]


                          [image: image138.png]





	Контакты с выдержкой времени

 
	при срабатывании
	          [image: image139.png]


                    [image: image140.png]


      


	
	при возврате
	                   [image: image141.png]


                   [image: image142.png]





	Наименование
	Графическое обозначение

	Автоматические выключатели
	Однополюсный 
	[image: image143.png]\; |9o°
CA





	
	Трехполюсный 
	[image: image144.png]




	Силовые контакты контакторов
	Без дугогашения
	 [image: image145.png]


              [image: image146.png]




	
	С дугогашением
	    [image: image147.png]


          [image: image148.png]




	Размыкающий контакт электротеплового реле
	                      [image: image149.png]




	Переключатель однополюсный многопозиционный
	        [image: image150.png]





	Многопозиционный 

многоцепной 

переключатель
	               [image: image151.png]





	Наименование
	Графическое обозначение

	Контакторы
	Однофазная обмотка
	     [image: image152.png]




	
	С указанием вида обмотки
	[image: image153.png]




	Воспринимающая часть электротеплового реле
	       [image: image154.png]




	Катушка электромагнитной муфты
	                        [image: image155.png]




	Диод полупроводниковый
	     [image: image156.png]




	Диод светоизлучающий
	              [image: image157.png]




	Фотодиод
	[image: image158.png]Ise
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	Тиристор с управлением по катоду
	                [image: image159.png]\/

45| S






	Транзистор с переходами

p-n-p
	            [image: image160.png]





	Наименование
	Графическое обозначение

	Стабилитрон
	         [image: image161.png]




	Плавкий предохранитель
	            [image: image162.png]10





	Резистор
	             [image: image163.png]




	Конденсатор
	       [image: image164.png]1.5





	Лампы накаливания: осветительная и сигнальная
	              [image: image165.png]26-8





	Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором
	        [image: image166.png]w12





	Машины постоянного тока
	С обмоткой добавочных полюсов
	                  [image: image167.png]R 1.5-4





	
	С обмоткой последовательного возбуждения
	[image: image168.png]




	
	С обмоткой параллельного возбуждения
	  [image: image169.png]





	
	С обмоткой независимого возбуждения
	[image: image170.png]





	Наименование
	Графическое обозначение

	Упрощенное изображение трансформаторов
	[image: image171.png]





	Однофазный трансформатор при развернутом способе изображения обмотки
	    [image: image172.png]




	Трехфазный трансформатор
	         [image: image173.png]oo





	Трансформаторы тока
	Упрощенный способ
	Развернутый способ

	
	[image: image174.png]
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	Прибор звуковой сигнализации
	         [image: image176.png]





Приложение Б

БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМАХ

	Первая

буква кода
	Группа видов элементов
	Примеры видов элементов
	Двухбуквен-ный код

	1
	2
	3
	4

	A
B
С

D
E
F

1
	Устройство (усилители, приборы телеуправления, лазеры, мазеры)

Преобразователи неэлектрических величин в электрические (кроме генераторов и источников питания) или наоборот или многоразрядные преобразователи или датчики для указания мест измерения

Конденсаторы

Схемы интегральные, микросборки

Элементы разные

Разрядники, предохранители, устройства защиты

2
	Громкоговоритель

Магнитострикционный элемент

Детектор ионизирующих излучений

Сельсин-приемник

Телефон

Сельсин-датчик

Тепловой датчик

Фотоэлемент

Микрофон

Датчик давления

Пъезоэлемент 

Датчик частоты вращения (тахогенератор)

Звукосниматель

Датчик скорости

Схема интегральная аналоговая

Схема интегральная цифровая, логический элемент

Устройства хранения информации

Устройство задержки

Нагревательный элемент

Лампа осветительная

Пиропатрон

Дискретный элемент защиты по току мгновенного действия

Дискретный элемент защиты по току инерционного действия

Предохранитель плавкий

Дискретный элемент
3
	BA

BB

BD

BE

BF

BC

BK

BL

BM

BP

BQ

BR

BS

BV

DA

DD

DS

DT

EK

EL

ET

FA

FP

FU

4

	G

H

K

L

M

P

Q

R

1
	Генераторы, источники питания

Устройства индикационные и сигнальные

Реле, контакторы, пускатели

Катушки индуктивности, дроссели

Двигатели

Приборы, измерительное оборудование

Выключатели и разъединители в силовых цепях

Резисторы

2
	защиты по напряжению, разрядник

Батарея

Прибор звуковой сигнализации

Индикатор символьный

Прибор световой сигнализации

Реле токовые

Реле указательные

Реле электротепловые

Контактор, магнитный пускатель

Реле времени

Реле напряжения

Дроссель люминесцентного освещения

Реактор

Обмотка возбуждения генератора

Обмотка возбуждения возбудителя

Обмотка возбуждения электродвигателя

Амперметр

Счетчик импульсов

Частотомер

Счетчик активной энергии

Счетчик реактивной энергии

Омметр

Регистрирующий прибор

Часы, измеритель времени действия

Вольтметр

Ваттметр

Выключатель автоматический

Короткозамыкатель

Разъединитель

Терморезистор

Потенциометр

Шунт измерительный

Варистор

3
	FV

GB

HA

HG

HL

KA

KH

KK

KM

KT

KV

LL

LR

LG

LE

LM

PA

PC

PF

PI

PK

PR

PS

PT

PV

PW

QF

QK

QS

RK

RP

RS

RU

4

	S

T

U

V

X

Y

Z
	Устройства коммутационные в цепях управления, сигнализации и измерительных

Трансформаторы, автотрансформаторы

Устройства связи, преобразователи электрических величин в электрические

Приборы электровакуумные и полупроводниковые

Соединения контактные

Устройства механические с электромагнитным приводом

Устройства оконечные. Фильтры. Ограничители
	Выключатель или 

переключатель

Выключатель кнопочный

Выключатель автоматический

Выключатели, срабатывающие от различных воздействий:

от уровня

от давления

от положения (путевой)

от частоты вращения

от температуры

Трансформатор тока

Электромагнитный стабилизатор

Трансформатор напряжения

Трансформатор промежуточный

Модулятор

Демодулятор

Дискриминатор

Преобразователи:

-частоты

-выпрямитель

-инвертор

Диод, стабилитрон

Прибор электровакуумный

Транзистор

Тиристор

Светодиод

Токосъемник, контакт скользящий

Штырь

Гнездо

Соединение разборное

Соединитель высокочастотный

Электромагнит

Тормоз с электромагнитным приводом

Муфта с электромагнитным приводом

Электромагнитный патрон или плита
	SA

SB

SF

SL

SP

SQ

SR

SK

TA

TS

TV

TL

UB

UR

UI

UF

UD

UZ

VD

VL

VT

VS

VH

XA

XP

XS

XT

XW

YA

YB

YC

YH


СПИСОК ГОСТов

1.  ГОСТ 2.301-68*. Форматы.

2.  ГОСТ 2.701-84. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению.

3.  ГОСТ 2.702-75*. Правила выполнения электрических схем.

4.  ГОСТ 2.710-81. Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах.

5.  ГОСТ 2.414-75*. Правила выполнения чертежей жгутов, кабелей и проводов.

6.  ГОСТ 2.722-68*. Машины электрические.

7.  ГОСТ 2.723-68*. Катушки индуктивности, дроссели, трансформаторы, автотрансформаторы и магнитные усилители.

8.  ГОСТ 2.725-68*. Устройства коммутирующие.

9.  ГОСТ 2.727-68*. Разрядники; предохранители.

10. ГОСТ 2.728-74*. Резисторы; конденсаторы.

11. ГОСТ 2.730-73*. Приборы полупроводниковые.

12. ГОСТ 2.731-81*. Приборы электровакуумные.

13. ГОСТ 2.732-68*. Источники света.

14. ГОСТ 2.747-68*. Размеры условных графических обозначений.

15. ГОСТ 2.755-74*. Устройства коммутационные и контактные соединения.

16. ГОСТ 2.756-76*. Воспринимающая часть электромеханических устройств.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ по курсовому проектированию

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.

Стандарт предприятия

Правила оформления курсовых и дипломных проектов
СТП 12-1-97*

Приказом от 3 марта 1998 № 15 срок введения установлен с 3 марта 1998 года.

Настоящий стандарт устанавливает правила оформления курсового и дипломного проектов учащимися всех специальностей.

1 Состав курсового и дипломного проектов

В состав курсового и дипломного проектов входят следующие документы:

1 Ведомость документации (ВД) проекта – перечень разработанной документации;

2 Вопрос на проектирование, утвержденное руководителем цикловой комиссии;

3 Пояснительная записка (ПЗ), представляющая собой все необходимые технические и технико-экономические расчеты, дающие обоснование принятых проектантом решений;

4 Технологическая документация (для специальности 2-360101 – технология машиностроения);

5 Графическая часть проекта, состав и объем которого утверждается Вопросм на проектирование в зависимости от специальности и допустимой трудоемкости по учебному плану.

2 Оформление пояснительной записки

2.1 Пояснительная записка (ПЗ) выполняется отдельным альбомом на одной стороне формата А4 (297х210) одним из следующих способов:

· машинописным – через два интервала, шрифт должен быть четким, лента только черного цвета;

· рукописным - близким к чертежному шрифтом с высотой букв не менее 2,5 мм. Цифры и буквы необходимо писать четко черной тушью или черными чернилами;

· с применением печатающих и графических устройств вывода ЭВМ (ГОСТ 2.004-88);

Графики, схемы, эскизы, таблицы и рисунки необходимо выполнять черной тушью или черными чернилами.

Графики допускаются выполнять на миллиметровой бумаге. Они подшиваются в альбом ПЗ и нумеруются порядковым номером листа ПЗ.

2.2 Основная надпись на первых листах ведомости документации и содержания выполняется по ГОСТ 2.108-68, форма 2,на всех последующих листах – по упрощенной форме:

2.3 Расположение текста относительно линий рамки, правила написания заголовков, нумерации разделов, подразделов, пунктов и подпунктов, построение таблиц, оформление иллюстраций по ГОСТ 2.105-95 (приложение Н)

2.4 Титульный лист ПЗ является первым листом. Его выполняют на чертежной бумаге формата А4 (297х210) только черной тушью. Формат титульного листа ПЗ к курсовому и дипломному проектам – в приложении А, образцы титульных листов – в приложениях Б,В.

2.4.1 На полях титульного листа следует указывать:

на поле 1 – наименование министерства, в систему которого входит учебное заведение;

на поле 2 – наименование учебного заведения;

на поле 3 – наименование и шифр специальности и шифр группы;

на поле 4 – надпись «ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА к дипломному (к курсовому) проекту»;

на поле 5 – наименование темы проекта по приказу;

на поле 6 – фамилии подписи следующих лиц:

на титульном листе ПЗ к курсовому проекту – разработчика и руководителя проекта, на титульном листе к дипломному проекту – разработчика, руководителя проекта, консультантов (по экономической части и охране труда) и нормоконтроля для всех специальностей. Для специальностей АТПиП и ХТНВМиИ контроль по автоматизации.

Справа от каждой подписи проставляют фамилию лица, подписывающего документ, а ниже подписи – дату подписания;

2.4.2 Надпись «ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА», выполняется прописным шрифтом размер 7, все остальные надписи – строчным шрифтом размера 5 (высота заглавных букв и цифр 5 мм, высота строчных букв 3,5 мм).

Образец выполнения титульного листа ПЗ к курсовому проекту – в приложении Б, к дипломному проекту – приложении В.

2.5 Ведомость документации (ВД) является вторым листом ПЗ, выполняется на листе чертежной бумаги формата А4 (297х210).

Образец выполнения ВД – в приложении Г.

2.6 Вопрос на проектирование является третьим листом пояснительной записки.

2.7 «Содержание» является четвертым листом пояснительной записки, основная надпись на этом листе выполняется по ГОСТ 2.104-88 для текстовых документов (форма 2, 2а).

Образец выполнения – в приложении Д.

2.8 Перечень использованной литературы является последним листом пояснительной записки.

При составлении перечня необходимо указывать фамилию и инициалы автора, наименование книги, издательства, город, год издания и количество страниц в книге. Пример – в приложении Е.

2.9 Альбом пояснительной записки оформляется следующим образом:

2.9.1 Первым листом обложки является титульный лист.

2.9.2 Второй (нижний) лист выполняется на чертежной бумаге формата А4.

2.9.3 Листы ПЗ и обложки скрепляются скрепками или сшиваются.

Использование скоросшивателя недопустимо.

Допускается ПЗ к дипломному проекту брошюровать в стандартной папке для дипломной работы.

3 Оформление технологической документации

3.1 Технологическая документация оформляется отдельным альбомом на картах стандартного образца в соответствии с требованиями ЕСТД.

3.2 Титульный лист технологической документации курсового и дипломного проекта оформляются в соответствии с правилами, изложенными в разделе 2 (подраздел 2.4) за исключением правил заполнения полей 4, 5, 6.

3.2.1 На поле 4 выполняется надпись «ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ»;

на поле 5 – наименование технологического процесса, на который оформляется титульный лист, наименование детали (сборочной единицы) и ее обозначение в соответствии с основной надписью, приведенной на чертеже детали (сборочной единицы);

на поле 6 – фамилия и подпись разработчика и руководителя проекта.

3.3 Оформление альбома технологической документации аналогично оформлению альбома пояснительной записки (см. раздел 2, подраздел 2.9).

3.4 Образец титульного листа технологической документации приведен в приложении Ж.

4 Оформление графической части

4.1 Общие правила оформления чертежей – в соответствии с требованиями ЕСКД.

4.2 Основная надпись на чертежах выполняется по ГОСТ 2.104-88 форма 1.

В графе 2 пишется: ДП36.01.01.05.44.01.00.00СБ или КП36.01.01.05.44.01.00.00СБ , где

ДП – дипломный проект;

36.01.01 – шифр специальности;

05 – год выполнения проекта;

44 –  № группы;

01 – № по списку в журнале.

в графе 4 – буква «Д» для дипломного проекта, буква «К» для курсового;

в графе 9 – индекс колледжа и шифр группы;

в графе 10 – «разработал», «проверил», «н.контр.».

Остальные графы заполняются по правилам ГОСТ 2.104-88.

4.3 При выполнении чертежей и схем по специальности необходимо руководствоваться соответствующими ГОСТами.

4.4 По специальностям 2-360701 «Машины и аппараты химических производств и предприятий строительных материалов» и 2-480101 «Химическая технология неорганических веществ, материалов и изделий» на сборочных чертежах аппаратов помещают техническую характеристику аппарата (машины) и таблицу назначения штуцеров.

Форма таблиц и образец заполнения приведены в приложениях И, К.

Таблицы строятся на правой линии рамки, ограничивающей поле чертежа: таблица характеристики аппарата – над основной надписью на расстоянии не менее 12 мм от нее; таблица штуцеров – над таблицей характеристики аппарата на расстоянии не менее 12 мм от нее.

4.5 Спецификация к сборочному чертежу выполняется по ГОСТ 2.108-88. Основная надпись – по ГОСТ 2.108-88 форма 2 и 2а, правила заполнения граф аналогичны основной надписи для чертежей (см. 4.2.1)

5 Комплектование документов

5.1 Пояснительная записка, технологическая документация (для специальности Т0301), чертежи, сложенные до формата А4 и спецификации укладываются в папку с тесемками.

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

5.3 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 – в приложении Л.

5.4 Для дипломного проекта на этикетке указывается шифр специальности, шифр группы, фамилия учащегося и год выполнения проекта. Пример заполнения – в приложении М. Расположение этикетки такое же, как и для курсового проекта (см. Приложение Л).
6 Общие требования к текстовым документам по ГОСТ 2.105-95

6.1 Подлинники текстовых документов выполняются одним из следующих способов:

· машинописным, при этом следует выполнять требования ГОСТ 13.1.002. Шрифт пишущей машинки должен быть четким, высотой не менее 2,5 мм, лента только черного цвета (полужирная);

· рукописным – чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304 с высотой букв и цифр не менее 2,5 мм. Цифры и буквы необходимо писать четко черной тушью;

· с применением печатающих и графических устройств ЭВМ.

6.2 Вписывать в текстовые документы, изготовленные машинописным способом, отдельные слова, формулы, условные знаки (рукописным способом), а также выполнять иллюстрации следует черными чернилами, пастой или тушью.

6.3 Расстояние от рамки формы до границ текста в начале и в конце строки – не менее 3 мм.

Расстояние от верхней или нижней строки текста до верхней или нижней рамки должно быть не менее 10 мм.

Абзацы в тексте начинаю отступом, равным пяти ударам пишущей машинки (15-17 мм).
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6.4 Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего документа обозначенные арабскими цифрами без точки и записанные с абзацного отступа. Номер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой.

Номер пункта состоит из номера раздела, подраздела и пункта, разделенных точками. Пункты могут быть разбиты на подпункты – 4.2.1.1, 4.2.1.2

6.5 Разделы, подразделы должны иметь заголовки.

Заголовки следует печатать с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая. Переносы слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.

Расстояние между заголовком и текстом при выполнении документа машинописным способом должно быть равно 3,4 интервалам, при выполнении рукописным способом – 15 мм. Расстояние между заголовками раздела и подраздела – 2 интервала, при выполнении рукописным способом – 8 мм.

6.6 Каждый раздел текстового документа следует начинать с нового листа.

Слово «Содержание» записывают в виде заголовка (симметрично тексту) с прописной буквы. Наименование, включенные в содержание, записываются строчными буквами, начиная с прописной буквы.

В документах должны применяться научно-технические термины, обозначения и определения, установленные соответствующими стандартами, а при их отсутствии – общепринятые в научно-технической литературе. В тексте документа не допускается:

· сокращать обозначения единиц физических величин, если они употребляются без цифр, за исключением единиц физических величин в головках и боковинах таблиц и в расшифровках буквенных обозначений, входящих в формулы и рисунки.

· применять без числовых значений математические знаки, а также знаки № (номер).

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

Иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией – Рисунок 1 или Рисунок 1 – Деталь прибора.

6.7 На приводимых в документе электрических схемах около каждого элемента указывают его позиционное обозначение, установленное соответствующими стандартами, и при, необходимости, номинальное значение величины.

6.8 Материал, дополняющий текст документа, допускается помещать в приложениях.

6.9 Построение таблиц

Таблицы следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. На все таблицы документа должны быть приведены ссылки в тексте документа, при ссылке следует писать слово «таблица» с указанием ее номера.

6.9.1 Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят. Заголовки и подзаголовки граф указывают в единственном числе.

Разделять заголовки и подзаголовки боковика и граф диагональными линиями не допускается.

Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм.

6.9.2 Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице, а, при необходимости, в приложении к документу.

Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа документа.

Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается перпендикулярное расположение заголовков граф.

6.9.3 Если строки или графы таблицы выходят за формат страницы, ее делят на части, помещая одну часть под другой или рядом, при этом в каждой части таблицы повторяют ее головку и боковик. При делении таблицы на части допускается ее головку или боковик заменять соответственно номером граф и строк. При этом нумеруют арабскими цифрами графы и (или) строки первой части таблицы.

Слово «Таблица» указывают один раз слева над первой частью таблицы, над другими частями пишут слова «Продолжение таблицы» с указанием номера (обозначения) таблицы.

Если в конце страницы таблица прерывается и ее продолжение будет на следующей странице, в первой части таблицы нижнюю горизонтальную линию, ограничивающую таблицу, не проводят. Графу «Номер по порядку» в таблицу включать не допускается.

6.9.4 Текст, повторяющийся в строках одной и той же графы и состоящие из одиночных слов, чередующихся с цифрами, заменяют кавычками. Если повторяющийся текст состоит из двух и более слов, при первом повторении его заменяют словами «То же», а далее кавычками. Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические знаки, обозначение марок и нормативных документов не допускается.

Размещение таблицы

6.9.5 Цифры в графах таблиц должны подставляться так, чтобы разряды чисел во всей графе были расположены один под другим, если они относятся к одному показателю. В одной графе должно быть соблюдено, как правило, одинаковое количество десятичных знаков для всех значений величин.

Приложение А

(справочное)

Форма титульного листа.


Приложение Б

(справочное)

Оформление титульного листа ПЗ.




Приложение Н

(справочное)

Пример выполнения текстового документа.


Приложение П (справочное)Форма 2.


ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

по дисциплине

«Электрооборудование предприятий и гражданских зданий»

специальность 2-360331

«Монтаж и эксплуатация электрооборудования»

Введение

Учебные план и программа по изучении дисциплины «Электрооборудование предприятий и гражданских зданий» предусматривает защиту курсового проекта и семестровый экзамен.

 
Исходными при отборе содержания проверочных заданий экзаменационных билетов служат следующие основания.

1. Обеспечение полноты объема проверяемого учебного матери​ала. Если контроль проводят в конце семестра (семестровый экзамен), то перед учащимися ставят вопросы, требующие проверки усвоения системы знаний и умений всех пройденных разделов. 

2. Обобщенный характер контрольных заданий. В процессе обуче​ния учащиеся овладевают различными знаниями, умениями, навыка​ми. На основе одних знаний и умений можно решать частные задачи, на основе других - более широкие, общие. Поэтому и постановка одних вопросов позволяет судить об усвоении частных понятий, овладении частными умениями, других - указывает на знание обобщенных поня​тий, овладение широким кругом умений и навыков. Наиболее обобщен​ные или сложные знания и умения включают в себя частные, их сос​тавляющие. Итоговая проверка всегда должна обеспечивать контроль усвоения системы знаний и умений. Это означает подбор таких заданий или вопросов, ответы на которые предполагают усвоение максимального числа исходных понятий и действий.

Отбор содержания контроля знаний и умений требует более тща​тельного логического анализа содержания учебного материала, подле​жащего проверке, прежде всего с точки зрения будущей профессиональ​ной деятельности специалиста.

3. Продуктивный, прикладной характер контрольных заданий. Ито​говый контроль предусматривает, что задания должны обеспечивать продуктивную работу учащихся. С этой целью целесообразно ставить вопросы таким образом, чтобы они выявляли у учащихся знания спосо​бов и условий деятельности, а также усвоение знаний о предметах и средствах труда. Проверка умений осуществляется с помощью практи​ческих заданий и профессиональных задач. В процессе выполнения подобных задач учащийся дает обоснование своего решения, которое позволяет установить, насколько он владеет теоретическими знаниями, лежащими в основе данного способа деятельности, т. е. одновремен​но с проверкой умений осуществляется проверка знаний. При приме​нении в целях контроля профессиональных практических задач необ​ходимо соблюдать требование подбора задач для всех учащихся при​мерно одинаковой сложности. Для этого учитывают два признака: содержательный, включающий сложность ситуации прежде всего по параметру структурной упорядоченности элементов и связей, и опера​ционный, включающий число операций в задаче.

4. Направленность содержания контрольных заданий на активиза​цию познавательной деятельности учащихся. Когда учащиеся решают конкретные практические задачи, они так или иначе сталкиваются с проблемой и ищут пути ее решения. Необходимо широко использо​вать постановку таких вопросов-заданий, которые не только требова​ли бы воспроизведения учебного материала, но и побуждали учащихся к поисковой деятельности: на сравнение различных явлений и процес​сов, установление взаимосвязей между ними, определение характер​ных черт, признаков и особенностей предметов и явлений, классифи​кацию по признакам, объяснение причины, доказательство закономер​ностей.

Экзаменационные билеты для устного экзамена составляют преподаватели, обсуж​дает предметная комиссия и не позднее чем за месяц до сессии утверж​дает заместитель директора по учебной работе.

Экзамены — ответственный этап учебно-воспитательного процесса. Поэтому отбор содержания и компоновка вопросов для экзаменацион​ных билетов предполагают соблюдение определенных требований.

В экзаменационные билеты необходимо включать два-три вопроса из разных разделов программы в зависимости от специфики предмета и одну задачу или пример. Вопросы комплекта билетов по предмету должны охватить весь основной пройденный материал.

Главное требование при комплектовании билетов - создание равно​ценных билетов и по объему учебного материала, и по его характеру, и по степени активизации познавательной деятельности учащихся. Обя​зательно должны найти место в билетах вопросы методологического характера, стержневые вопросы курса, вопросы, определяющие идейно-политическую направленность отдельных разделов курса. Каждый вопрос билета должен быть сформулирован точно и четко.

Желательно включать в билеты материал разных разделов програм​мы, группируя вопросы для билетов, учитывать, что они не должны пов​торяться, содержать близкий по проблематике материал. Вопросы долж​ны охватывать программу курса в целом, но они могут выходить за ее рамки (когда в билеты необходимо включить вопросы, связанные с местными условиями, современными достижениями соответствую​щей отрасли науки).

Экзаменационные вопросы

1. Приведите общие сведения об электротермических установках.

2. Охарактеризуйте установки печей сопротивления.

3. Охарактеризуйте установки дуговых печей.

4. Охарактеризуйте индукционные электротермические установки.

5. Приведите общие сведения об электросварке.

6. Охарактеризуйте источники питания сварочной дуги.

7. Охарактеризуйте установки дуговой сварки.

8. Охарактеризуйте установки контакторной сварки.

9. Приведите общие сведения о мостовых кранах.

10. Охарактеризуйте режимы работы и особенности электрооборудования кранов.

11. Приведите требования к электроприводу механизмов крана.

12. Приведите расчет статистических нагрузок двигателей механизмов кранов.

13. Приведите выбор мощности двигателей крановых механизмов.

14. Охарактеризуйте крановую аппаратуру управления и защиты.

15. Охарактеризуйте электрооборудование подвесных электротележек.

16. Поясните основные требования к электроприводу лифтов.

17. Охарактеризуйте типы электроприводов и основного электрооборудования лифтов.

18. Приведите расчет нагрузок и выбор мощности двигателей лифтов.

19. Охарактеризуйте электрооборудование наземных электротележек.

20. Поясните назначение и устройство механизмов непрерывного транспорта.

21. Охарактеризуйте особенности электропривода и выбора мощности двигателей конвейеров.

22. Охарактеризуйте автоматизированное управление электроприводами конвейеров.

23. Охарактеризуйте общие вопросы электропривода станков.

24. Охарактеризуйте виды регулирования скорости приводов станков.

25. Приведите режимы работы электродвигателей станков.

26. Поясните выбор системы автоматизации станков.

27. Поясните типовые блокировочные связи в схемах управления станками.

28. Поясните назначение электрической аппаратуры управления станками.

29. Охарактеризуйте типы электроприводов токарных станков.

30. Приведите расчет мощности двигателей токарных станков.

31. Охарактеризуйте особенности и типы электроприводов сверлильных и расточных станков.

32. Приведите расчет мощности двигателей сверлильных и расточных станков.

33. Охарактеризуйте электропривод и схему управления радиально-сверлильного станка.

34. Охарактеризуйте электропривод и схему управления универсального расточного станка.

35. Охарактеризуйте особенности работы и принципы главных электроприводов продольно-строгальных станков.

36. Приведите расчет мощности двигателя стола продольно-строгального станка.

37.    Охарактеризуйте типы электроприводов фрезерных станков.

38.     Приведите расчет мощности двигателей фрезерных станков.

39. Охарактеризуйте электропривод и схему управления вертикально-фрезерного станка.

40. Охарактеризуйте особенности электрооборудования копировально-фрезерных станков.

41. Типы электроприводов шлифовальных станков.

42. Приведите расчет мощности двигателя главного привода шлифовальных станков.

43. Охарактеризуйте специальное электрооборудование шлифовальных станков.

44. Охарактеризуйте электропривод и схему управления круглошлифовального станка.

45. Поясните назначение и устройство агрегатных станков.

46. Приведите расчет мощности двигателей агрегатных станков.

47. Охарактеризуйте электропривод и схему управления агрегатного станка с самодействующей головкой.

48. Охарактеризуйте основные типы автоматических станочных линий.

49. Опишите принципы построения схемы управления автоматическими линиями.

50. Охарактеризуйте электрооборудование автоматических линий.

51. Приведите схемы управления транспортерами, поворотными столами и механическими ключами.

52. Охарактеризуйте управление станками автоматических линий.

53. Поясните блокировки, автоматический контроль и сигнализация на станочных линиях.

54. Охарактеризуйте установки электроэрозионной  и ультразвуковой обработки.

55. Охарактеризуйте электроприводы станков с ЧПУ.

56. Охарактеризуйте многооперационные станки и промышленные работы.

57. Охарактеризуйте типы электроприводов кузнечно-прессовых машин.

58. Поясните управление электроприводами кузнечно-прессовых машин.

59. Поясните назначение и устройство компрессоров и вентиляторов.

60. Охарактеризуйте особенности электропривода и выбора мощности двигателей компрессоров и вентиляторов.

61. Поясните автоматизацию работы вентиляторных и компрессорных установок.

62. Охарактеризуйте особенности электропривода и выбора мощности двигателей насосов.

63. Охарактеризуйте регулирование производительности механизмов с вентиляторным моментом на валу.

64. Поясните назначение и работу специальной аппаратуры для автоматизации насосных установок.

65. Приведите схемы автоматизации насосных установок.

66. Охарактеризуйте гальванические установки.

67. Охарактеризуйте установки электростатической окраски.

68. Поясните принципы разработки принципиальной электрической схемы.

69. Поясните принципы размещения электрооборудования на станках и машинах.

70. Поясните принципы выполнения схем электромонтажных соединений.

КРИТЕРИИ  ОЦЕНКИ

результатов учебных достижений учащихся по дисциплине: 
« Электрооборудование предприятий и гражданских зданий»

1. Общие требования

При оценке ответов учащихся на вопросы, выполнение самостоятельных работ,  учитывается уровень и глубина усвоения программного материала, владение учебным материалом с использованием специальных терминов и определений; умение логично, доказательно излагать материал, сформировать аргументированный ответ на вопросы, логично верный, умение обосновать возможность применения законов электротехники, механики для решения задач. Учитывается также степень сформированности интеллектуальных, общеучебных и специальных умений, умение отвечать на нестандартные (проблемные вопросы), обосновать собственную позицию в проблемных ситуациях, умение анализировать и сопоставлять полученные результаты, делать выводы.

Грубыми ошибками являются:

а) незнание определений, основных понятий  электропривода промышленных механизмов, формулировок законов регулирования скорости, механики, основных параметров двигателей, их механических характеристик, схем включения, энергетических показателей электропривода,  физических величин, их единиц измерения, правил и требований безопасности труда, производственной санитарии и пожарной безопасности.

б) незнание сущности явлений, понятий законов,  физические процессы, происходящие в ЭП промышленных механизмов;

в) неумение выделять главное в ответе. Делать выводы и обобщения, письменно оформлять ответ;

г) неумение применять теоретические знания для объяснения физических явлений и решения задач;

Несущественными ошибками являются:

а) неточности определений, понятий (неполный охват основных признаков определяемого понятия или замена одного или нескольких из основных признаков второстепенными)

б) неточности формулировок;

в) нерациональный способ решения задачи или недостаточно продуманный ответ (нарушение логичности, последовательности);

г) нерациональные приемы вычислений и преобразований;

д) ошибки в расчетах;

е) небрежное выполнение рисунков, записей схем, диаграмм, графиков.

	Отметка в баллах
	Показатели для оценки

	1

(один)
	Учащийся с трудом узнает отдельные объекты изучения программного материала. Не ориентируется в основных понятиях и определениях электрооборудования предприятий и гражданских зданий.

	2

(два)
	По значительной части материала знания отсутствуют, имеются существенные ошибки. Воспроизведение некоторого учебного материала при помощи наводящих вопросов.

       Нет   логичности   и   последовательности   в   изложении материала, отсутствует целостность  основной мысли,  существенные ошибки не может исправить с помощью преподавателя. 

	3

(три)
	При ответе учащийся демонстрирует узнавание отдельных объектов изучения: элементов механики ЭП, схем включения двигателей, их характеристики, предъявленных в готовом виде или реальными явлениями окружающей среда. Не ориентируется в понятиях и законах ЭП, учебный материал воспроизводит фрагментарно, по значительной части материала знания отсутствуют.

Учащийся испытывает затруднения в применении знаний и умений для расчета и построения естественных и искусственных характеристик различных двигателей, расчета мощности двигателей при различных режимах работ, нет логичности и последовательности в изложении материала, отсутствует целостность основной мысли, существенные ошибки не может исправить даже с помощью преподавателя. В практических заданиях отсутствует логичность, Вопрос выполнено в полном объеме, а полученные результаты свидетельствуют о технической безграмотности  учащихся, оформлены неаккуратно, с множественными ошибками, исправлениями, нарушениями требований нормативно-технической документации, много математических ошибок.

	4

(четыре)


	При ответе учащийся воспроизводит учебный материал в большей части программного учебного материала, но без обобщений и выводов, с наличием несущественных ошибок, которые не может исправить без наводящих вопросов преподавателя; наблюдаются нарушение в логичности и 

последовательности изложения ответа. Учащийся ориентируется в исходных понятиях, формулах и зависимостях между физическими величинами, демонстрирует знание отдельных физических процессов, происходящих в ЭП и раскрывает их на уровне структурных схем: пуск, торможение, регулирование скорости двигателей.

Учащийся испытывает затруднения в терминологии, а также в применении знаний и умений для типовых расчетов пусковых, тормозных сопротивлений двигателей, расчетов и построений естественных и  искусственных характеристик двигателей, расчетов механической части ЭП, выбора двигателей по справочнику в зависимости от расчетной мощности, проверки двигателей по перегрузочной способности, по пусковым условиям и нагреву в общем виде. При оформлении практических заданий учащийся допускает математические ошибки, существенные ошибки и несоответствия между расчетами и графическими построениями, нарушение требований нормативно-технических требований.

	5

(пять)


	При ответе учащийся в основном воспроизводит учебный материал с небольшим количеством ошибок, воспроизводит знания теоретической части ЭП, механики ЭП, основных свойств ЭП постоянного и переменного тока, его энергетические характеристики. По отдельным вопросам может оперировать новыми логически взаимосвязанными понятиями, интегрировать соответствующие выводы на конкретных примерах, показывает знание материала, необходимого для решения задач по построению различных характеристик двигателей, расчету и выбора двигателей для различных режимов работы с незначительной помощью педагога. При выполнении практических заданий учащийся допускает незначительное количество ошибок, есть небольшие нарушения в последовательности и логике изложения материала, прослеживаются затруднения в умении выделить главное и второстепенное, есть перестановки, пропуски, в отдельных случаях неправильно используется терминология.

	6

(шесть)
	При ответе учащийся демонстрирует полное знание и осознание воспроизведение всего программного  учебного материала, в целом соблюдается логика и последовательность в ответах, но ответы даются кратко, сухими и недостаточно образным языком. Речь технически грамотная, ответ аргументируется, частично обосновывается. В знакомой ситуации учащийся может описать и объяснить схемы пуска, торможения, регулирования скорости двигателей, схемы механической части в ЭП, в отдельных случаях с незначительной помощью преподавателя. Учащийся самостоятельно выполняет требуемые расчеты и построения, составляет расчетные схемы механической части ЭП, выбирает двигатель в зависимости от мощности по каталогу анализирует процессы, происходящие в электроприводе в различных его режимах работы, а также осуществляет проверку выбранного двигателя по перегрузке, по условиям пуска и нагреву. Учащийся способен решения обосновывать, допускаются отдельные решения и неубедительные, может построить цепь логически взаимосвязанных умозаключений, исходя из условий и требований конкретной задачи, а также обосновывать промежуточные утверждения. При выполнении практических заданий допускаются несущественные отклонения от  требований нормативно-технической документации.

	7

(семь)


	При ответе учащийся демонстрирует полное, прочное знание и воспроизведение программного учебного материала, дает развернутое описание энергетических и номинальных режимов работы, основные способы регулирования координат электропривода, может раскрыть сущность, обосновать или доказать преимущество того или иного способа, процесса аргументированно и с логической последовательностью, в состоянии систематизировать и обобщать основные принципы электропривода. Владеет учебным материалом различной степени сложности на уровне применения в конкретной  знакомой ситуации. Речь технически грамотная, с использованием специальных терминов, понятий. Учащийся в состоянии пополнять и применять теоретические знания для решения стандартных многоплановых задач, систематизировать и обобщать результаты по расчету и построение естественных тормозных, регулировочных характеристик двигателей, их энергетических показателей, рационализировать способы решения таких задач. При выполнении практических заданий учащийся проявляет умение сопоставлять полученные результаты, умеет их представить аналитически и графически, оформляет аккуратно, в соответствии с требованиями нормативно-технической  документации, 

Умеет выделить главные моменты, аргументировать полученные            решения.

	8

(восемь)


	Учащийся демонстрирует полное, прочное знание и воспроизведение программного учебного материала: оперирует понятиями, терминами, принципами, дает развернутое описание и объяснение режимов работы двигателей, способов пуска, торможения и регулирования координат ЭП, энергетических показателей ЭП, принципиальных схем ЭП. Владеет материалом различной степени сложности, оперативно использует знания и умения при ответе на типовые вопросы проблемного характера. Речь при ответах технически грамотная, логически верно построенная, в основном кратко выделяется главное, аргументируются ответы.

     При решении задач различного уровня учащийся уверенно владеет системой знаний, известными приемами расчетов, может корректировать знакомые алгоритмы решения, типовые задачи повышенной сложности с учетом изменения исходных данных, а также обосновывать ход решения таких задач и их результаты, контролировать выполнение промежуточных действий, сопоставлять полученные результаты. Результаты решения оформлены аккуратно, допускается наличие несущественных отклонений от требований. При ответах также допускаются единичные несущественные ошибки, которые самостоятельно  исправляются самим же учащимся в процессе ответа.

	9

(девять)


	При ответе учащийся демонстрирует глубокое знание программного материала, умеет сочетать различные приемы решения задач по построению характеристик ЭП без образца решения аналогичных задач. Учащийся свободно оперирует понятиями, законами, специальными терминами, используя для этого технически грамотный язык. В ответах четко выделяется главное с высокой степенью обобщения. Излагая ответы, учащийся логически верно с четкой последовательностью, аргументированно обосновывает  собственное мнение, решает проблемные ситуации. Анализирует и сопоставляет конкретные результаты.

    При выполнении практических заданий учащийся безошибочно выполняет промежуточные действия, обосновывает и рационально оформляет самостоятельно найденное решение.



	10

(десять)

	При ответе учащийся демонстрирует отличное знание и свободное оперирование учебным материалом различной степени сложности, безукоризненно оперирует учебным материалом, технически грамотной речью, умеет логично и аргументированно излагать ответ, отвечать на нестандартные (проблемные) вопросы, обосновывать собственное мнение, оперативно творчески использует знания для решения проблемных ситуаций, а также анализирует и сопоставляет конкретные результаты.

   При выполнении практических заданий учащийся использует знания из других учебных курсов и дисциплин, умеет осознанно и оперативно трансформировать полученные знания для решения нестандартных задач, проявляет творческий подход в применении специальных общеучебных и интеллектуальных умений и навыков.




0 – учащийся отказывается от ответа учебного материала.

Показатели оценки знаний при решении задач 
	Отметка в
баллах
	Показатели для оценки

	1

(один)
	Записано только условие задачи

	2

(два)
	При решении задачи допущены множественные существенные и несущественные ошибки в выборе метода расчета, неправильное применение заданного метода, незнание математических методов расчета и т. д.

	3

(три)
	При решении задачи допущены множественные существенные и несущественные ошибки в выборе метода расчета, неправильное применение заданного метода, решение задачи хаотичное.

	4

(четыре)
	При решении задачи нет существенных ошибок; верно записаны расчетные уравнения и общие формулы, на основании которых производятся расчеты, но при этом допущена существенная ошибка в математических расчетах; описание решения задачи хаотичное.

	5

(пять)
	При решении задачи и в решении нет существенных ошибок, но при этом задача решена нерациональным способом, имеются недочеты в описании решения, допущена ошибка в математических расчетах на последнем этапе решения и ответ задачи приведен неверно.

	6

(шесть)
	Задача решена верно, в логическом рассуждении и в решении нет существенных ошибок, но при этом или задача решена нерациональным способом или допущены 2-3 несущественные ошибки или то и другое вместе.

	7

(сеиь)
	Задача решена верно, в логическом рассуждении и в решении нет существенных ошибок, но при этом или задача решена нерациональным способом или допущены 1-2 несущественные ошибки, или имеются недочеты в описании решения задачи.

	8

(восемь)
	Задача решена верно, рациональным способом, в логическом рассуждении и решении нет ошибок, но при этом имеются недочеты в оформлении решения и могут быть допущены 1-2 описки.

	9

(девять)
	Задача решена верно, рациональным способом, в логическом рассуждении и решении нет ошибок, решение задачи оформлено в соответствии с правилами описания расчетных задач.

	10

(десять)
	Усложненная задача решена верно, рациональным способом, в логическом рассуждении и решении нет ошибок, решение задачи оформлено в соответствии с правилами описания расчетных задач.


          0 баллов – отсутствие ответа.
         Существенными  ошибками являются:
· неверно выбрана методика решения задачи;
· неверно выбрана формула;
· неверно указаны единицы измерений,
· математическая ошибка в начале решения задачи.
Несущественными ошибками являются:
· неаккуратное оформление задачи;
· отсутствие единиц измерения;
· ошибка в конечном расчете.

ПРИЛОЖЕНИЯ
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
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Рисунок 1-Схема размещения электрооборудования на установке
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