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ВВЕДЕНИЕ
 В данной работе студенты выполняют решение шести задач, ориентированных на конкретные специальности и посвященных решению практических задач, связанных с инженерной деятельностью будущих специалистов, как в области эксплуатации, так и проектирования.
Выполнение задач позволит студентам приобрести навыки в решении отдельных практических вопросов электрохозяйства  различных предприятий.

                                    РАСЧЕТНЫЕ ЗАДАНИЯ

   Задача № 1

              По данным табл. 1:

- рассчитать емкость конденсатора в цепи вспомогательной обмотки однофазного конденсаторного асинхронного электродвигателя; выбрать необходимый конденсатор ( конденсаторы ) ;

- рассчитать токи обмоток и полный ток электродвигателя; проверить равенство МДС  обмоток;

- построить в масштабе векторную диаграмму напряжений и токов электродвигателя;
- начертить электрическую схему включения двигателя в сеть.

             Частоту тока в сети принять равной 50 Гц.

   Задача № 2

              Для электрической схемы на рис.1 по данным табл.2 :

- рассчитать фазные и линейные токи групп однофазных электроприемников,   включенных в трехфазную сеть по схемам «звезда» и «треугольник» ;

- определить потребляемые схемой активную, реактивную и полную мощности, а также линейный входной ток схемы;  

- рассчитать емкость конденсаторов в фазе батареи, компенсирующей реактивную мощность, потребляемую схемой, до заданного значения коэффициента мощности  
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; выбрать марку конденсаторов, их количество в фазе компенсирующей батареи, общее их количество;
- определить токи в линейных проводах на входе схемы при включенной конденсаторной батарее;                    

- выполнить в масштабе векторные диаграммы напряжений и токов при  включенной  компенсирующей батарее  (для облегчения построения диаграммы возможно ее выполнение только для тока одной фазы – «А» ).  В этом  случае векторы токов двух остальных фаз могут быть построены под углами  1200  и  2400  относительно векторов тока фазы А);
- начертить электрическую схему задания  и указать на ней все расчетные токи.                 Частоту тока в сети принять равной 50 Гц.
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        Рис.1. Электрическая схема включения однофазных приемников в  

                                           трехфазную сеть.         

Задача № 3

           Для схемы на рис.2 по данным табл. 3.1 … 3.3  рассчитать изменения  вторичного напряжения силового понижающего трансформатора в случаях:

- номинального режима работы и пуска асинхронного короткозамкнутого электродвигателя соизмеримой с трансформатором мощности; оценить полученные результаты;  начертить электрическую схему задания.

Таблица 1    

                                                           Исходные данные к задаче № 1
	Факультет,
спец-сть

	«к»
	  P
  Вт
	  U
 В
	     n
об/мин
	2p
  -
	Числа витков  

  обмоток 
	     Параметры обмоток

             статора  
	  Приведенные к статору

параметры обмоток ротора

	
	
	
	
	
	
	  wг
	  wв
	   главной
	вспомогат.
	   главной
	 вспомогат.

	
	
	
	
	
	
	
	
	 R1г ,
 Ом
	 X1г ,
  Ом
	  R1в 
  Ом
	  X1в

 Ом
	 R2г′
 Ом
	X2г′
 Ом
	R2в′  
Ом   
	 X2в′
 Ом

	    1
	  2
	   3
	   4
	    5
	 6
	   7
	   8
	  9
	  10
	  11
	  12
	  13
	  14
	  15
	   16

	 ПГС

КПГС

 
	  1

  2

  3

  4

  5

  6
  7

  8

  9

  0
	 180

 120

 270

 180

 400

 270

 600

 400

1000

 600
	220

127

380

220

380

127

220

380

220

127
	  2850

  1450

  2850

  1450

  2850

  1450

  2930

  1440

  2940

  1460
	 2

 4

 2

 4

 2

 4

 2

 4

 2

 4
	1176

  728

1644

1260

1224

  482

  600

1420

  384

  376
	1308

1184

1752

2032

1430

  888

  622

2280

  444

  446
	 32,4

 10,9

 63,1

 23,3

 34,2

   4,6

   6,4

  59,2

   2,6

   2,4
	34,1

42

85,9

38

47,6

 6,7

13,5

59,1

 8,9

 6,6
	26,3

39,4

49,4

65,4

26,7

18,7

  4

57,4

  2,5

  2,5
	 28,1

 64,2

  71,5

  99,7

  35,4

  18,9

  11,4

134,5

  12,7

  10
	  7,1

  2,9

13,7

  4,1

  9,7

  1,0

  1,0

  7,8

  0,7

  0,5
	140,4

  56

251,3

108,5

180,6

  27,9

  35,8

194,7

  28,7

  14,5
	  8,4

  4

 15,5

   5,7

 12

   1,5

   1,1

 14   0,82

0,6          
	  76,6

 136

 184,3

 282,5

   56,8

   79,1

     3,9

  383

    36

    22
	
	

	  ЭС
	  1

  2

  3

  4

  5

  6

  7

  8

  9

  0
	 180 

 120

 270

 180

 400

 270

 600

 400

1000

 600
	380

220

127

380

127

220

380

127

380

220
	  2850

  1450

  2850

  1450

  2850

  1450

  2930

  1440

  2940

  1460
	 2

 4

 2

 4

 2

 4

 2

 4

 2

 4
	2028

1062

  552

2198

  408

  920

1032

  504

  660

  624
	2328

2272

  612

3186

  460

1532

1112

  768

  736

  778
	86,6

  8

  5,6

69,2

  3,9

13

19,4

  3,6

  8

  3,7
	101,4

  93,2

  10,7

114,3

    5,3

  20

  39,8

    7

  20,4

  19,1
	78,9

117

 5,8

120,4

     3

  35,7

  13,7

    6,1

    7,1

    6,4
	  84

192,2

    8,1

298,3

    4,1

  55,7

  33,6

  15,3

  14,7

  30
	 18,1

   7,3

   1,7

 12,4

   1,0

   3,1

   2,9

   1,0

   2,3

   1,0
	347,4

133,8

  28,9

326,9

  18,6

  86,1

104,1

  21,6

102,6

  22,1 
	 21,8

 12,3

   1,9

 17,3

   1,2

   4,7

   3,3

   1,5

   2,6

   1,2
	 125,8

 407

   15,9

852,9

    7,6

237,5

  62,1

  50,2

103,5

  30,9 


         Примечание: «к» -  последняя  цифра  суммы  последней  и  предпоследней  цифр  номера  зачетной  книжки.

                                                                                                                  Таблица 2

                                   Исходные данные к задаче № 2
	Факультет,
спец-ность
	    «к»
	 Линейное

напряжение       

  сети  Uc ,
        В
	 Pосв,
 кВт
	   Силовые

  приемники
	 Требуемый

коэффициент

  мощности      

      cosφз  

	
	
	
	
	   Zф,
   Ом
	 cosφ

   -
	

	 ПГС КПГС

  ЭС
	      1

      2

      3

      4

      5

      6
      7

      8

      9

      0
	      380

      660

      220

      380

      660

      220

      380

      660

      220

      380
	   15

   14

   12

   18

   12

   22

   16

   21

   17

   22
	5,198

11,33

1,016

 2,393

 9,438

 1,245

 6,198

 7,722

 1,34

 5,776
	0,60

0,65

0,70

0,70

0,65

0,60

0,60

0,65

0,60

0,60
	         0,92

         0,87

         0,92

         0,89

         0,91

         0,90

         0,96

         0,92

         0,905

         0,95


 Примечание:  «к» - последняя цифра суммы двух последних цифр   

                                        номера зачетной книжки.

                                                                                                    Таблица 3.1

                                      Исходные данные к задаче № 3
	Факуль-

тет, спец.
	«к»
	Электродвигатель


	     Трансфор-

        матор
	 Линейное

напряжение

сети  Uc, кВ

	 ПГС

КПГС

  ЭС 
	1

2

3

4

5

6
7

8

9

0
	     4А250S2У3

     4А315S8У3

     4А200L4У3

     4А280S4У3

     4А280М6У3

     4А250М4У3

     4А315М6У3

     4А280S8У3

     4А280М6У3

     4А315S6У3
	       ТМ-100

       ТМ-160

       ТМ-63

       ТМ-160

       ТМ-160

       ТМ-100

       ТМ-160

       ТМ-63

       ТМ-100

       ТМ-160
	        10

          6

        10

          6

        10

          6

        10

          6

        10

          6


            Примечание:  «к» - последняя цифра суммы двух последних цифр    

                                               номера  зачетной  книжки.     
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Рис.2. Однолинейная электрическая схема включения трехфазного 
                          асинхронного короткозамкнутого двигателя (к задаче №3)
Таблица 3.2
                  Паспортные данные трехфазных понижающих силовых     

                                           трансформаторов 
	Трансформатор  
	   Sн

  кВА
	    U1н 

     кВ 
	    U2н

     кВ
	 Uк  

 %
	 pк

кВт
	    Схема 
соединения 

  обмоток

	ТМ-63-10 ( 6 )

ТМ-100-10 ( 6 )

ТМ-160-10 ( 6 )

ТМ-160-10(6)    

ТМ-250-10 ( 6 )

ТМ-250-10(6)    

ТМ-400-10 ( 6 )

ТМ-400-10( 6 )

ТМ-630-10( 6 )

ТМ-630-10( 6 )

ТМ-1000 -35
	    63

  100

  160

  160   

  250

  250   

  400

  400

  630

  630

 1000
	  10 ( 6 )

  10 ( 6 )

  10 ( 6)

  10 ( 6 )

  10 ( 6 )

  10 ( 6 )

  10(6)

  10(6)

  10(6) 

  10(6)

  35
	0,23; 0,4

0,23; 0,4

0,23; 0,4   

   0,69

0,23; 0,4

   0,69

0,23; 0,4

   0,69

0,23; 0,4

   0,69 

10,5; 6,3
	  4,5

  4,5

  4,5

  4,5

  4,5

  4,5

  4,5  

  4,5

  5,5

  5,5

  6,5
	1,28

1,97

2,65

2,65

3,70

3,70

5,50

5,50

7,60                                               

7,60

12,2
	  Y / Yн  - 0

  Y / Yн - 0

  Y / Yн – 0

  Y / Δ – 11

  Y / Yн – 0

  Y / Δ – 11

  Y / Yн – 0

  Y / Δ – 11

  Y / Yн – 0

  Y / Δ – 11

   Y/ Δ – 11       


                                                                                                          Таблица 3.3
                    Основные паспортные данные трехфазных асинхронных

                                  короткозамкнутых электродвигателей

	 Электродвигатель
	 Рн

кВт
	  Uн

   В
	  ηн

  % 
	сosφн

   -
	
[image: image4.wmf]н

пуск

М

М

   - 
	сosφпуск

    -
	   Схема

соединения
  обмоток     

   статора

	             1
	  2
	   3
	  4 
	   5
	   6
	    7
	        8

	  4А200L4У3
	  45
	  220
	  92
	0,90
	  7
	  0,22
	        Y      

	  4А280S8У3
	  55
	  220
	  92
	0,84
	  6,5
	  0,20
	        Δ   

	  4А250М6У3
	  55 
	  380
	  92
	0,88
	  7
	  0,19
	        Y

	  4А250S2У3
	  75
	  380
	  91
	0,89
	  7,5
	  0,25
	        Y

	  4А280М8У3
	  75
	  220 
	92,5
	0,85
	  6,5
	  0,20
	        Δ 

	  4А355М8У3
	160
	  660
	93,5
	0,85
	  6,5
	  0,22
	        Y

	  4А250М4У3
	  90
	  380
	  93
	0,91
	  7
	  0,25
	        Y

	  4А280М6У3
	  90
	  380 
	92,5
	0,89 
	  7
	  0,21
	        Y 

	  4АМ250М2У3
	  90
	  380
	  92
	0,90
	  7,5
	  0,26
	        Δ 

	  4А280S6У3
	110
	  380
	92,5
	0,89
	  7
	  0,24
	        Y

	  4А280S4У3
	110
	  660
	92,5
	0,90
	  7 
	  0,25
	        Y

	  4А315S6У3
	110 
	  380
	  93
	0,90
	  7
	  0,21
	        Δ

	  4А315S8У3
	132
	  380
	93,5
	0,85
	  6,5
	  0,28
	        Y

	  4А315М6У3
	132
	  660
	93,5
	0,90
	  7
	  0,22
	        Y

	  4А355М8У3
	160
	  660
	93,5
	0,85
	  6,5
	  0,22
	        Y

	  4АН355М8У3 
	200
	  660
	  94
	0,86
	  5,5
	  0,23
	        Y

	  4АН355S4У3
	315
	  380
	94,5
	0,91
	  6
	  0,27
	        Δ 

	  А4-800-4У3
	800
	  6000
	95,2
	0,88
	  5,5
	  0,30
	        Y

	 ДАЗО4-315- 10У3
	315
	6000
	  93
	0,80
	  6
	  0,28
	        Y

	 АО3-355М – 4У3
	315
	  660
	94,5
	 0,93
	  7
	  0,26
	        Y

	 А4-400-4У3
	400
	6000
	94,2
	 0,80
	  5,7
	  0,32
	        Y

	 А4-400-6У3 
	400
	6000
	  94
	 0,85
	  5,3
	  0,29
	        Y

	 АО3-400М – 4У3
	400
	  380
	  95
	 0,91
	  7
	  0,28
	        Δ

	 4АН355М4У3
	400 
	  660
	94,5
	 0,91
	  6,5
	  0,30
	        Y

	 ДАЗО4-500 – 8У3
	500
	10000 
	94,2
	 0,82
	  6 
	  0,30
	        Y 

	 А4-500-8У3
	500
	10000
	94,2
	 0,83
	  4,8
	  0,31
	        Y 

	 А4-630-8У3
	630
	  6000
	94,5
	 0,83
	  4,8
	  0,28
	        Y

	 А4-630-6У3
	630
	10000
	94,7
	 0,86
	  5,3
	  0,33
	        Y

	 ДАЗО4-630 - 6У3
	630
	  6000
	94,7
	 0,85
	  6,5
	  0,32
	        Y

	 А4-800-4У3
	800
	  6000
	95,2
	0,88
	  5,5
	  0,30
	        Y


Задача № 4

             По данным табл.:

- рассчитать мощность, необходимую для  электропрогрева  бетонной  конструкции;

- выбрать требуемое электрооборудование;

- начертить электрическую схему установки; указать последовательность  включения ее (по напряжению) при подъеме температуры  и  прогреве.                                                                                                                      
 Задача № 5

            По данным табл. 5.1 … 5.5:

- выбрать асинхронные электродвигатели для производственных механизмов,  работающих в длительном и повторно-кратковременном  режимах; 
- для второго случая построить временную нагрузочную диаграмму электродвигателя;

- для выбранных электродвигателей рассчитать номинальные, максимальные 
и пусковые моменты.
                                                                                                        Таблица 5.1

            Перечень задаваемых механизмов для студентов факультетов 

                                                ПГС, КПГС, ЭС
	         «к»
	                        Механизмы

	
	работающие в режиме S1

 с постоянной нагрузкой
	работающие в режиме S3

с переменной нагрузкой

	            1

            2

            3

            4    

            5

            6
            7

            8

            9

            0
	 Центробежный  насос

 Поршневой  компрессор

 Ленточный  транспортер

  Радиальный  вентилятор

  Винтовой  транспортер

  Центробежный  насос

  Поршневой  компрессор

  Ленточный  транспортер

  Радиальный  вентилятор

  Центробежный  насос
	        Лифт

Перемещения  крана

        Лифт

        Лифт

Подъемный м-зм крана

М-зм перемещения  крана

         Лифт

Подъемный  м-зм крана

         Лифт

Подъемный м-зм крана


         Примечание:  «к» - последняя цифра суммы двух последних цифр  

                                      номера зачетной книжки.                                                       

                                                                                                                                                                                   Таблица 4
                                                                    Исходные данные к задаче № 4

	Специальность
	«к»     
	 Размеры  кон-струкции,  м 
	   t0 C
окруж.

среды
	    t0 C
изотерм.

прогрева
	 Дополнитель-

  ный фактор
	 Электриче-    

  ская сеть
	       Используемое

  электрооборудование

	
	
	  L
	 B
	 H
	
	
	
	
	

	    1
	 2
	  3
	 4       
	  5
	   6
	      7
	           8
	          9
	                 10                      

	 ПГС
	 1

 2

 3

 4

 5

 6
 7

 8

 9

 0
	30

21,3

  5,7

14,2

11,5

20

24

15

  5

  7
	3

3,2

2,1

2,5

4,5

3,15

3,4

3,7

2

2,9
	0,12

0,16

0,27

0,20

0,36

0,21

0,20

0,18

0,15

0,36
	  -20

  -10

  -20

  -10

  -20

  -10

  -20

  -10

  -20

  -10
	     60

     60

     40

     60

     40

     60

     40

     40

     60

     60
	закр.помещ-е

слабый ветер

сильный  ветер

закр.помещ-е
слабый ветер

сильный  ветер

закр.помещ-е
слабый ветер

сильный  ветер

закр.помещ-е
	 трехфазная

 трехфазная

 однофазная

 трехфазная

 однофазная

 трехфазная

 трехфазная

 однофазная

 трехфазная

 трехфазная       
	спец. подстанция

сварочн. трансфор - ры 
автотрансформатор

автотрансформатор        
автотрансформатор

сварочн. трансфор - ры

спец. подстанция

автотрансформатор

сварочн. трансфор - ры

автотрансформатор

	КПГС


	  1

  2

  3

  4

  5

  6

  7

  8

  9

  0
	10

10

 9,3

21

 6,7

 4,0

18

11

  7

  7
	3,6

3,3

5,9

6,3

5,5

2,5

6,5

5,5

3,7

5,6
	0,20

0,32

0,20

0,11

0,12

0,26

0,11

0,20

0,16

0,29
	  -10

  -20

  -10

  -20

  -10

  -20

  -10

  -20

  -10

  -20
	     40

     60

     60

     40

     40

     60

     40

     40

     60

     40
	закр.помещ-е
слабый ветер

сильный  ветер

закр.помещ-е
слабый ветер

сильный  ветер

закр.помещ-е
слабый ветер

сильный ветер

закр.помещ-е
	 однофазная

 трехфазная

 трехфазная

 трехфазная

 трехфазная

 однофазная

 трехфазная

 трехфазная

 однофазная

 трехфазная
	автотрансформатор

сварочн. трансфор - ры

спец. подстанция

автотрансформатор

спец. подстанция

автотрансформатор

спец. подстанция

сварочн. трансфор - ры

автотрансформатор

спец. подстанция


                                                                                                                                                                     Таблица 4 ( продолжение )

	    1
	  2
	  3
	  4
	  5
	    6
	    7
	          8
	         9               
	                10

	 ГС,АД,

ГМ,ВВ,

	  1

  2

  3

  4

  5

  6
  7

  8

  9

  0
	  9,0

  5,2

 6,0

 7,0

10

10

 4,0

 9,0

 9,4

 6,0
	 4,9

 2,3

 5,2

 3,2

 5,8

 4,7

 3,0

 6,5

 6,3

 4,7 
	0,11

0,22

0,10

0,40

0,18

0,10

0,31

0,20

0,32

0,31 
	  -20

  -10

  -20

  -10

  -20

  -10

  -20

  -10

  -20

  -10 
	    40

    60

    40

    60

    40

    40

    60

    40

    60

    40  
	 слабый втер

 сильный  ветер

закр.помещение
 сильный ветер

 слабый ветер

закр.помещение
 сильный  ветер

 слабый ветер

закр.помещение
 сильный  ветер
	 Трехфазная

 трехфазная

 однофазная

 трехфазная

 однофазная

 трехфазная

 трехфазная

 трехфазная

 однофазная

 трехфазная
	  спец. подстанция

 сварочн. трансфор - ры

  автотрансформатор

  спец. подстанция

  автотрансформатор

 сварочн. трансфор - ры

  автотрансформатор

  спец. подстанция

  автотрансформатор

 сварочн. трансфор - ры


          Примечание:  «к» - последняя цифра суммы последней и предпоследней цифр номера зачетной книжки.

                                                                                                                                                                 Таблица 5.2

         Технические данные механизмов, работающих в длительном режиме S1 с постоянной мощностью
	«n»
	           Радиальный вентилятор
	        Центробежный насос
	        Поршневой компрессор

	
	  Q,
 тыс.

м3 /ч
	   H,
  Па
	    n,
об/мин
	  η,
  %
	передача
	 Q,
м3/ч
	 Н,
  м
	    n,
об/мин
	  η
 %
	пере-дача

	    Q,
м3/мин
	 H,
ати
	 η,
 %
	   n,
об/мин
	передача



	  1

  2

  3
  4
  5
  6
  7
  8
  9
  0
	12,5

31

42
41
11
82
12
17
  6
  8
	1420

1360

1080
1750
1150
1030
1750
3100
1500
2800
	1455

 950

670
1120
  970
  565
1455
1615
2500
2000
	80,5

80

80
84
71
84
83,2
58
56,5
56,5
	непоср.
клинорем

клинорем

непоср.
клинорем

непоср.
клинорем

клинорем

клинорем
непоср.
	  50

100

200

100

100
  25
290
290
  50
160
	 50

50

20

50

80
 30
 18
 30
 50
 30
	 2940

2940

1450

2940

2940
 2940
 1450
 1450
 2940
 1450
	 63

70

80

70

70
 65
 83
 82
 63
 75
	непоср.

непоср.

непоср.

непоср.

непоср.
непоср.
непоср.
непоср.
непоср.
непоср.
	   10

 20

30

  8

15
   12
     6
   10
   25
   14
	  6

 8

4

10 

 5
  8
  6
  8 
  5
  7
	55

60

62

59

60
58
54
56
61
60
	  500

 300

  375

250

625
  500
  300
  625
  250
  375
	клинорем

клинорем

клинорем

клинорем

клинорем
клинорем
клинорем
клинорем
клинорем
клинорем


 Примечание:  «n» - последняя цифра номера зачетной книжки.
                                                                                                                                                                        Таблица 5.3
         Технические данные механизмов, работающих в длительном режиме S1 с постоянной мощностью
	 «n»


	      Ленточный   

     Транспортер
	  Пластинчатый  

   транспортер
	    Элеватор
	                Винтовой транспортер

	
	  Q
 т/ч
	  L
  М
	  H
  м
	 η
 %
	  Q
 т/ч
	  B
 мм
	  η
 %                   
	 Q
т/ч
	 H
 м  
	  η
 %
	  Q

 т/ч
	  L
  м 
	 H   

 м
	η%
	        Перемещаемый

             материал

	  1

  2

  3
  4

  5

  6

  7

  8

  9

  0
	   90

 270

   50 

   40

   20 

   70

   90       

 100

 200

 400
	  11

  42

  21

  26

  62

  83

  42

  37

  16

  62
	  +2

+10

  +8

  +6

+10

  +7

  +4

  +6 

  +2

  +6
	  82

  85

  80 

  78

  76

  84

  83

  84

  85

  86
	 78

 96 

 60

 16

 40 

 54

 84

 19

 14

 60
	 1000

 1200

   800

   400

   500

   800

 1200

   800 

   800

 1000 
	  78

  80

  79

  75

  81

  82

  83

  78

  76

  80
	 10

 63

 10

   5

  25

  6,3

  2,0

  8,0

 40

 16         
	  30

  85

  40

  25

  30

  20

  15

  30

  40

  25 
	  52

  65

  50

  42

  60 

  46

  40

  48

  62

  53
	  30

  50

  10

  40

  63

  32

  24

  36

  18

  44
	  10

  18

  12

  25

    9

  16

  14

  22

  15

  20
	 2

 4

 3

 2 2,5

 3

2,5

1,0

 2

4,5
	80

82

76

78

75

84
82

74

81

72
	песок крупный 

известь в кусках

гравий

угольный шлак

цемент шлаковый 

песок мелк.сухой 

цемент портланд
песок влажный

известь в порошке

опилки древесные


                        Примечание:  «n» - последняя цифра номера зачетной книжки.

                                                                                                                                                           Таблица 5.4
      Технические данные заданных механизмов, работающих в повторно-кратковременном режиме S3

	«n»
	                      Лифт
	      Подъемный м-зм крана
	М-зм перемещения крана

	
	  Gгр

   т
	  G0

   т
	 Gпр

  т
	  v

 м/с
	   η
   %
	 Gгр
[image: image5.wmf]
  т
	 G0

  т
	    v

м/мин   
	    η
    %
	G

т
	v

м/мин
	   η
    %

	 1

 2

 3
 4

 5

 6

 7

 8

 9

 0
	  1,0

  0,5

  3,2

  0,32

  5,0

  2,0

  1,0

  0,32

  0,18

  2,1
	 0,78

 0,46

 0,9

 0,3

 1,6

 1,2

 1,0

 0,36

 0,25

 1,1
	 0,8

 0,52

 1,04

 0,36

 1,7

 1,29

 1,29

 0,4 

 0,3

 1,3
	 0,9

 1,0

 0,5

 0,7

 0,25

 0,6

 0,71

 1,2

 0,8

 0,4
	   77

   70

   76

   68

   74

   65

   75

   62

   60

   72
	   3,2

   4,5

   6,0

   7,5

   5,7

 12

 16

   8,0

   2,3

   8,0
	 0,25

 0,30

 0,35

 0,40

 0,45

 0,50

 0,55

 0,60

 0,20

 0,40
	   54

   46

   30

   42

   15

   36

   50

   60

   55

   26
	   74

   80

   79

   83

   82

   81

   82

   81

   80

   82
	   24

   36

   20

   26

   40

   30

   44

   32

   34

   25
	   60

   42

   32

   38

   18

   35

   46

   55

   50

   25
	   62

   60

   64

   59

   61

   58

   63

   62

   58

   56
	


                                                                                                                                                                     Таблица 5.5 

                        Данные циклов повторно-кратковременной работы заданных промышленных механизмов

	«n»
	 Время включений, мин
	 Время пауз, мин
	               Загрузка механизмов ,  %

	
	          tр.1
	          tр.2
	       tп.1
	      tп.2
	первое включение,  кзагр.1
	второе включение,  кзагр.2

	  1

  2

  3
  4

  5

  6

  7

  8

  9

  0
	         0,45

         0,5  

         0,6

         0,5

         1,2 

         1,0

         0,45

         0,35

         0,4

         0,8
	         0,4

         0,3

         0,4

         0,6

         0,9

         1,2

         0,65

         0,8

         0,75

         1,0
	      0,4

      0,5

      0,4

      0,3

      0,4

      0,5

      0,5

      0,4

      0,4

      0,6
	      2,5

      2,5

      2,5

      3,5

      5

      5

      3,5

      3

      3

      5
	                100

                100

                100

                100

                100

                100 

                100 

                100

                100

                100
	               75

               60

               80

               90   

               85  

               65

               70

               82       

               80  

               55


            Примечание:  «n» - последняя цифра номера зачетной книжки.  

 Задача № 6
           По данным табл.6  рассчитать полупроводниковый  неуправляемый                  

  выпрямитель для заряда заданной аккумуляторной батареи.

          В расчет входят:

- выбор схемы выпрямления и ее полупроводниковых диодов;

- выбор силового понижающего трансформатора и определение данных для 
перемотки его вторичной обмотки  (вторичных обмоток );

- расчет данных регулировочного реостата.
       В записке привести схему выпрямителя, включенного в режим заряда  аккумуляторной  батареи, со всеми его элементами.
                                                                                             Таблица 6       

                                   Исходные данные к задаче № 6
	                       «к»     
	     Аккумуляторная

            батарея

	                         1

                         2

                         3

                         4

                         5

                         6
                         7

                         8

                         9

                         0  
	         26ТЖН – 250

         6СТ - 45 

         28ТЖН - 250 

         6СТ - 60      

         34ТЖН – 300 ВМ 

         6СТ - 75

         20ТЖН - 400

         6СТ - 145        

         28ТЖН – 350 В 

         6СТ – 190


               Примечание:  «к» - последняя цифра суммы последней
                                           и предпоследней цифр номера зачетной    

                                            книжки.
           1. РАСЧЕТ ФАЗОСДВИГАЮЩЕГО ЭЛЕМЕНТА ДЛЯ   

       ОДНОФАЗНОГО  КОНДЕНСАТОРНОГО АСИНХРОННОГО  

                                   ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ

      1.1. Общие положения

     Однофазные конденсаторные асинхронные электродвигатели (рис.1.1) имеют на статоре две обмотки: главную и вспомогательную. Обмотки размещены друг относительно друга под углом 90 электрических градусов, что обеспечивает отсутствие между ними магнитной связи и, следовательно, взаимоиндукции. 
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        Рис.1.1 Электрическая  схема конденсаторного однофазного     

                           асинхронного электродвигателя:  
                   ГО – главная обмотка,  ВО – вспомогательная обмотка                                           

       Указанные обмотки должны создать вращающееся магнитное поле, для получения которого в цепь вспомогательной обмотки включается последовательно конденсатор. Наилучшие рабочие характеристики электродвигатель имеет при круговом  вращающемся магнитном поле статора, т.е. при поле с постоянной амплитудой.

  Условия  образования кругового вращающегося магнитного 
[image: image7.wmf]поля следующие:
1. Угол сдвига по фазе 
[image: image8.wmf]j

 ( во времени ) между токами обмоток статора  
[image: image9.wmf]Г

I

 и  
[image: image10.wmf]B

I

  должен быть равен 900.  
2. Магнитодвижущие силы(МДС) обмоток статора 
[image: image11.wmf]Г

F

 и 
[image: image12.wmf]В

F

   должны быть равными.

   Здесь:  
[image: image13.wmf]ГГГ

FIw
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 и 
[image: image14.wmf]ВВВ

FIw

=×

,

где
[image: image15.wmf]Г

w

  и  
[image: image16.wmf]В

w

  -  числа витков обмоток.

     Указанные условия выполняются при  определенной емкости конденсатора 
[image: image17.wmf]Ñ

в цепи вспомогательной обмотки.                                                            
      Векторные диаграмма напряжения сети 
[image: image18.wmf]1

U

 и  МДС обмоток при наличии конденсатора и без него приведены на рис.1.2.
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       Рис.1.2. Векторные диаграммы токов и МДС обмоток конденсаторного электродвигателя с круговым вращающимся полем статора

                              а – с конденсатором; б – без конденсатора                                                                         

           1.2. Расчетные формулы
    Из сопоставления рис.1.2,а  и  рис.1.2,б следует, что включение конденсатора в цепь вспомогательной обмотки обеспечивает поворот вектора 
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   против часовой стрелки. При этом вектор 
[image: image21.wmf]В

F

r

 опережает вектор                 

напряжения  
[image: image22.wmf]1

U
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 на расчетный угол ( град. ):

                           
[image: image23.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image24.wmf](
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где угол сдвига по фазе (град.) между векторами 
[image: image25.wmf]1
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и вектором 
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  главной обмотки статора:

                           
[image: image27.wmf]Г2Г

Г

Г2Гном

ХХ

arctg

RR/S

¢

+

j=

¢

+

                                             (1.2)

Здесь: 
[image: image28.wmf]ГГ

R,x

-

активное и реактивное сопротивления главной обмотки статора, 
[image: image29.wmf]Ом;

 
[image: image30.wmf]2

Г

R

¢

 и 
[image: image31.wmf]2

Г

Х

¢

-

активное и реактивное сопротивления  короткозамкнутой обмотки  ротора, приведенные к числу витков  
[image: image32.wmf]Г

w

;


[image: image33.wmf]ном

S

 -  номинальное скольжение ротора, определяемое по паспортным данным электродвигателя.
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[image: image35.wmf]n

-

частота вращения двигателя, 
[image: image36.wmf]обмин

;

[image: image37.wmf]0

n

-

 частота вращения магнитного поля, 
[image: image38.wmf]обмин

.
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                     (1.4)

[image: image40.wmf]f

-

частота переменного тока, 
[image: image41.wmf]Гц

; 
[image: image42.wmf]f50

Гц

=-

промышленная частота тока;

[image: image43.wmf]p

-

число пар полюсов обмоток статора;
Необходимое расчетное емкостное сопротивление конденсатора 
[image: image44.wmf]С
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 и  сама его емкость  
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 в цепи  вспомогательной обмотки статора определяются последовательно с помощью формул:
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где 
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, 
[image: image50.wmf]В
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-

активное и реактивное сопротивления вспомогательной обмотки статора (
[image: image51.wmf]Ом

); 
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где  
[image: image53.wmf]2
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и 
[image: image54.wmf]2
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-  расчетные активное и реактивное сопротивления обмотки

ротора, приведенные к числу витков  
[image: image55.wmf]В
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; 
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-

емкостное реактивное сопротивление 
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     Далее рассчитываются полные сопротивления 
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 и токи 
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 цепей                                                 обмоток статора нагруженного номинальной мощностью электродвигателя:                                         
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Выбор требуемого конденсатора производится по данным табл.П1.1, исходя из условий:                                                                                                                                                     
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где:
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  и  
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 стандартная и расчетная емкости конденсатора 
[image: image68.wmf](
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 амплитудное значение напряжения на конденсаторе, 
[image: image70.wmf](

)
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;

[image: image71.wmf]РАБ.С

U

-

рабочее напряжение  стандартного конденсатора, 
[image: image72.wmf](
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.           

       Если расчетная емкость конденсатора больше, чем наибольшая стандартная в табл.1.1, следует предусмотреть параллельное включение нескольких конденсаторов, общая емкость которых должна удовлетворять условию (1.11).
     По данным расчета проверяется равенство МДС обмоток статора, строится векторная диаграмма напряжений и токов обмоток электродвигателя, определяется его расчетный полный ток 
[image: image73.wmf](
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      При этом падения напряжения 
[image: image75.wmf](
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 на сопротивлениях главной обмотоки определяются по формулам:                                                                                 
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[image: image77.wmf](

)

ХГГГ2Г

UI

ХХ

¢¢

==+

                                            (1.15)
- для вспомогательной обмотки:
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      Примечание: уточнение токов и МДС при выбранной  
[image: image81.wmf]СТ
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 в работе не выполняется.
Построение векторной диаграммы напряжений однофазного конденсаторного двигателя

Рассчитав напряжения главной и вспомогательной обмоток двигателя, приступаем к построению векторной диаграммы. Для этого сначала выбираем удобный масштаб. В качестве опорного вектора удобно принять вектор напряжения [image: image83.png]


. По ходу часовой стрелки от вектора [image: image85.png]


 откладываем разность фаз для главной обмотки двигателя – φг, а против хода часовой стрелки – разность фаз для вспомогательной обмотки – φв. Вдоль полученных направлений откладываем в выбранном масштабе величины  
[image: image86.wmf]Rã

U

r

 и  
[image: image87.wmf]Râ
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соответственно. От конца вектора  перпендикулярно ему (φ=+90̊ ) откладываем в масштабе вектор , а перпендикулярно вектору  от его конца откладываем вектор  (φ=+90̊ ). Из конца вектора  откладываем вектор [image: image89.png]


, направив его противоположно вектору  (φ= -180̊ ). При правильном расчете и правильном построении векторной диаграммы концы векторов [image: image91.png]


, , [image: image93.png]


 должны сойтись в одной точке (см. рис. 1.3).


Рис.1.3
Таблица 1.1

               Технические данные металлобумажных герметизированных  

                                         частотных  конденсаторов

	   Марка
	      Сст

      мкФ
	            UСраб

              В
	       Пример

       Записи

	 МБГЧ-1
	    0,25
	  500; 750; 1000
	 МБГЧ-1-500-0,5

	
	    0,5
	 250; 500; 750; 1000
	

	
	    1 
	 250; 500; 750; 1000
	

	
	    2
	   250; 500; 750
	

	
	    4
	   250; 500
	

	
	   10
	          250
	

	  МБГЧ-2
	    0,25
	          500 
	  МБГЧ-2-380-1

	
	    0,5
	          250
	

	
	    1
	          380
	

	
	   10
	          250
	


          2. РАСЧЕТ МОЩНОСТЕЙ И ТОКОВ ТРЕХФАЗНОЙ СЕТИ 

            С ОДНОФАЗНЫМИ ПРИЕМНИКАМИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

     Фазные токи нагрузок схемы рассчитываются по формулам:

- для осветительной нагрузки:

                                       
[image: image94.wmf]3
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- для силовой нагрузки:
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где:   
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 мощность осветительных приборов в одной фазе
[image: image97.wmf](
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   фазные напряжения нагрузок 
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полное сопротивление фазы силовой нагрузки, 
[image: image102.wmf](
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    Активная и реактивная мощности силовой нагрузки:                                                                                                   
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Здесь:  
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 фазный ток силовой нагрузки, 
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; (см. формулу 2.2)
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 и 
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 активное и реактивное сопротивления фазы силовой нагрузки 
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[image: image111.wmf]ФФ
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Линейный входной ток схемы и ее коэффициент мощности:
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 где:  
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 суммарная активная мощность схемы 
[image: image117.wmf](

)

кВт

,
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 полная мощность схемы 
[image: image119.wmf](
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    Компенсируемая реактивная мощность равна:

                                      
[image: image120.wmf](
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Здесь:
[image: image121.wmf]1
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 -  углы сдвига по фазе, соответствующие расчетному значению 
[image: image123.wmf]1
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  и  заданному  значению 
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    Расчетные величины емкостей конденсаторов в каждой фазе компенсирующей конденсаторной батареи:

-при соединении конденсаторов по схеме «треугольник»:
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                        ( 2.8)    

- при соединении конденсаторов по схеме «звезда»: 
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где:  
[image: image129.wmf]СФ
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фазное напряжение конденсаторной батареи 
[image: image130.wmf](
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    Стандартные конденсаторы выбираются по данным табл.2.1 только для 
схемы  Δ ( как  более экономичной ) с учетом требований:
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где: 
[image: image134.wmf]РАБ.С.
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рабочее напряжение конденсатора, 
[image: image135.wmf](
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 напряжение фазы конденсаторной батареи 
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  В случае 
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( наибольшей в табл. 2.1 ) следует предусмотреть параллельное включение нескольких конденсаторов в каждой фазе батареи.

Вслед за этим рассчитываются емкостное реактивное сопротивление фазы конденсаторной батареи, составленной из стандартных конденсаторов, 

ее фазный и линейный токи, фактическая реактивная мощность батареи:   
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[image: image140.wmf]Ф
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фактическая емкость фазы конденсаторной батареи, составленной из стандартных конденсаторов
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 Далее с учетом фактической реактивной мощности компенсирующей 
[image: image145.wmf]k
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 батареи (со стандартными выбранными конденсаторами) определяются уточненное значение полной мощности схемы
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а затем по формулам П2.5 и  П2.6 – новая величина линейного входного тока 
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 и  расчетное значение коэффициента мощности схемы после компенсации 
[image: image149.wmf]РАСЧ.

cos

j

 (используя полученное значение 
[image: image150.wmf]S
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). 
Таблица 2.1

       Основные технические характеристики однофазных косинусных
                конденсаторов типа КС и КМ, внутренней установки 
	    Марка конденсатора
	     UСраб,
       В
	     Qст,
  кВАр
	    Cст,
  мкФ

	                     1
	       2
	     3
	     4

	 КМ1 -  0,22 - 4,5 - 2У3

 КМ2 -  0,22 - 9  - 2У3

 КС0 -  0,22 -  4 -  2У3

 КС1  -  0,22 -  6 -  2У3

 КС1  -  0,22 -  8 -  2У3

 КС2  -  0,22 - 12 -  2У3

 КС2  -  0,22 – 16 -  2У3
	       220


	      4,5

      9

      4,0

      6,0

      8,0

     12

     16   
	    296

    592

    263

    395

    526

    790

  1052 


Таблица 2.1 (продолжение)
	                     1
	       2
	     3
	     4

	 КМ1 -  0,38 -  13 - 2У3

 КМ1 -  0,38 -  26 -  2У3

 КС0 -  0,38 - 12,5 - 2У3

 КС1  -  0,38 - 18  -  2У3

 КС1  -  0,38 -  25 -  2У3

 КС2  -  0,38 -  36 -  2У3

 КС2  -  0,38 -  50 -  2У3   
	      380
	      13

      26

      12,5

      18

      25

      36

      50 
	    287

    574

    276

    397

    552

    794

  1104

	 КС0 -   0,66 - 12,5 - 2У3

 КС1  -  0,66 - 20  -  2У3

 КС1  -  0,66 -  25  -  2У3

 КС2  -  0,66 -  40  -  2У3

 КС2  -  0,66 -  50  -  2У3 
	      660
	      12,5

      20

      25

      40

      50 
	      92

    146

    182

    292

    366 


         Построение векторной диаграммы токов и напряжений к задаче №2.

3.     РАСЧЕТ  ИЗМЕНЕНИЯ  ВТОРИЧНОГО  НАПРЯЖЕНИЯ    

ТРАНСФОРМАТОРА  ПРИ  ПРЯМОМ  ПУСКЕ И ПРИ НОМИНАЛЬ-НОЙ НАГРУЗКЕ АСИНХРОННОГО КОРОТКОЗАМКНУТОГО 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ
       Как известно, напряжение вторичной обмотки 
[image: image151.wmf]2
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  нагруженного транс- форматора меньше номинального ( паспортного ), в качестве которого принимается напряжение обмотки при холостом ходе  
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. Изменение вторичного напряжения 
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 трансформатора выражается в процентах от номинального  
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 и называется процентным изменением вторичного напряжения трансформатора :
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Величина  
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  тем больше, чем больше ток нагрузки  
[image: image157.wmf]2
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  трансформатора и чем больше собственное сопротивление  
[image: image158.wmf]K
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  его фазы.
       В данной задаче представляется возможным оценить снижение 
напряжения в случае подключения к понижающему силовому трехфазному
трансформатору асинхронного короткозамкнутого электродвигателя соизмеримой мощности.

      Изменение вторичного фазного напряжения 
[image: image159.wmf](
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 трехфазного трансформатора определяется по формуле:
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Здесь:   
[image: image161.wmf]2
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-  фазный ток нагрузки трансформатора :

        - при работе двигателя в номинальном режиме:
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             - при прямом пуске двигателя:
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где:   
[image: image164.wmf]к0,850,9
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 коэффициент, предварительно учитывающий уменьшение пускового тока электродвигателя из-за снижения   трансформатора;

         
[image: image165.wmf]2
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  коэффициент мощности фазной нагрузки трансформатора:

  - при номинальной нагрузке электродвигателя  
[image: image166.wmf]2
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  - при прямом пуске двигателя 
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 и 
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 - активное и реактивное ( индуктивное ) сопротивления короткого замыкания трансформатора ( собственные сопротивления фазы ), приведенные к числу витков фазной вторичной обмотки. Значения 
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находятся по паспортным данным трансформатора:  


[image: image172.wmf]3

K

K

2

2

ном

P10

R

3I

×

¢

=

×

                                    ( 3.5 )                                                                         

[image: image173.wmf]22

KKK

XZR

¢¢¢

=-

                             ( 3.6 )
где: 
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 номинальный  вторичный фазный ток трансформатора ( А );

[image: image175.wmf]К
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 номинальные потери короткого замыкания (электрические потери мощности в обмотках ), кВт; 
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полное сопротивление короткого замыкания (полное собственное    

сопротивление фазы трансформатора), приведенное  к  числу витков вторичной фазной обмотки:

                                    
[image: image177.wmf]K

K

2

ном.

U

Z

I

¢

¢

=

                                         ( 3.7) 
       Здесь:                
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приведенное к числу витков вторичной фазной обмотки напряжение короткого замыкания трансформатора:
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где :  
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напряжение короткого замыкания ( В ),
определяемое через паспортную величину 
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 и фазное  первичное номинальное напряжение 
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 коэффициент трансформации заданного силового 

                                           трансформатора.
           4. РАСЧЕТ МОЩНОСТИ И ВЫБОР УСТАНОВКИ ДЛЯ 
                                ЭЛЕКТРОПРОГРЕВА  БЕТОНА            

   4.1. Общие сведения
     При бетонировании монолитных бетонных конструкций в зимних условиях приходится применять искусственный прогрев бетона. Для этих целей широко используется электрическая энергия. Электротермообработка бетона основана на преобразовании электрической энергии в тепловую 

непосредственно внутри бетона путем пропускания через него переменного тока с помощью электродов (электродный прогрев). Применение  постоянного тока при этом недопустимо из-за электролиза воды, содержащейся в бетоне.

       Рекомендуется включать электропрогрев, когда уложенный бетон охладится до температуры не ниже + 50 С.  Эта начальная температура, длительность выдерживания бетона при заданной  температуре (изотермический прогрев), а также скорость прогрева являются основными факторами, определяющими нарастание прочности бетона и величину необходимой электрической мощности.

      На разных стадиях прогрева потребная мощность различна:  при разогреве бетона до наивысшей температуры она больше, чем для поддержания температуры  на заданном уровне. В табл.4.1 приведены удельные мощности для разных стадий электропрогрева, температур изотермического прогрева, климатических условий и  модулей  поверхности бетонных конструкций.    

      Интенсивность подъема температуры принимается обычно равной 50С /ч.

      Модулем поверхности Мп  называется отношение поверхности  охлаждения 
[image: image184.wmf](
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 конструкции к ее объему (Vк, м3).
         Выделение необходимого количества тепла в бетоне возможно только 
в том случае, если он обладает достаточной  электропроводностью в течение всего времени электропрогрева. При этом на величину электрического сопротивления бетона существенное влияние оказывает содержащаяся в нем  влага.

       Естественно, в процессе прогрева и схватывания бетона количество 
свободной влаги в нем уменьшается, вследствие чего сопротивление увеличи-

вается, а ток уменьшается, что влечет за собой снижение  количества выделяе-

мого тепла. Поддержание тепловыделения на требуемом уровне можно достичь 
изменением подводимого напряжения. Таким образом, если разогрев бетона 
начинается при напряжении  источника 50 В (или близком ), то в последующем 
напряжение необходимо увеличить.

 Таблица 4.1    

           Удельные мощности 
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 для прогрева бетона в зависимости    

             от модуля  поверхности 
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М

 и температуры окружающей среды
	Мп
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	                              Температура наружного воздуха  

	
	                           -100 С 
	                  - 200 С      

	
	                               Температура изотермического прогрева

	
	            400 С 
	           600 С
	           400 С
	          600С 

	
	     р1

подъем

темп -

   ры
	    р2

изотер- 

  мич.
 прог-  

  рев
	     р1

подъем

темп -  

   ры
	     р2

изотер 

  мич.
 прог-

  рев
	    р1

подъем
темп-ры
	    р2

изотер-

  мич.
 прог-

  рев
	    р1
подъем

темп - 

   ры
	   р2

изотер- 

  мич.
 прог-

  рев

	   6

   8

 10

 12

 15

 20   
	     3,64

     3,97

     4,29

     4,61

     5,10 

     5,91
	   1,22

   1,63 

   2,03

   2,44

   3,04

   4,06
	    3,89

    4,29

    4,70

    5,10

    5,72

    6,73
	    1,70

    2,28

    2,84

    3,40 

    4,25

    5,68
	    3,91

    4,29

    4,69 

    5,09 

    5,70

    6,73
	   1,46

   1,95 

   2,43 

   2,92

   3,64

   4,86
	    4,13

    4,62 

    5,11

    5,60

    6,33

    7,55
	  1,95

  2,60

  3,24

  3,89

  4,86

  6,48


            4.2. Оборудование и материалы для электропрогрева бетона  

                   стержневыми электродами

       Стержневые электроды изготавливаются из обрезков арматурной стали диаметром  6 – 10 мм и устанавливаются перпендикулярно оси конструкции через отверстия, просверленные в опалубке. Концы электродов для присоединения проводов должны на 5 – 6 см выступать из конструкции. Размещение  электродов должно обеспечивать равномерный прогрев бетона, для чего рекомендуется групповое их расположение – к каждой фазе присоединяются несколько электродов или несколько групп электродов
 (рис.4.1).
       В табл. 4.2 приведены рекомендуемые расстояния между электродами, включаемых в трехфазную цепь. При использовании однофазной схемы величины  
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  не изменяются, а 
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 - принимаются на 10-15% меньшими.
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           Рис.П4.1. Схемы размещения стержневых электродов в бетонной  

                                                 конструкции    

                     а – в случае трехфазной сети;  б – в случае однофазной сети 
                                                                                                       Таблица П4.2

      Расстояния между стержневыми электродами, включаемыми в 
                                        трехфазную сеть      

	Напряжение

        В
	Расстояния

       см 
	 При наибольшей удельной мощности, кВт/ м3 

	
	
	2,5
	 3
	 4  
	 5      
	 6
	 7
	 8
	 9
	 10

	        51
        66  
	       b

       h

       b

       h
	  39

  15

  51

  14  
	 36

 13

 48

 13 
	 32

 12

 42

 11  
	 28

 10

 37

 10 
	 26

 10

 34

   9 
	 25

 10

 32

   8 
	 23

   8

 30

   8  
	 22

   7

 28

   7 
	  21

    7

  24

    7 


     В качестве источников электроэнергии для электропрогрева бетона используются: 
1. Специальные комплектные трансформаторные подстанции КТП-ОБ-63 и  КТПТО-80-86 с трехфазными трансформаторами 63 и 80 кВА соответственно 
( табл. 4.3). Изменение напряжения на разных стадиях электропрогрева  
осуществляется переключением схемы соединения вторичных обмоток с  
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на  
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. Кроме того, предусмотрена ступенчатая регулировка выходного напряжения путем переключения числа витков первичных фазных обмоток.  Подстанции имеют все необходимые устройства коммутации, управления, защиты и измерений.                                                                                                                      

2. Трехфазные и однофазные автотрансформаторы (табл.4) с плавным 
регулированием вторичного  напряжения (с помощью сервопривода).
        При использовании автотрансформаторов необходима дополнительная комплектация коммутационной аппаратурой, устройствами защиты и измерительными приборами.

3. В отдельных случаях при трехфазной сети могут быть применены также однофазные  сварочные трансформаторы (табл. 4.5) с ручной регулировкой сварочного тока.  
                                                                                                Таблица 4.3

             Основные технические данные специальных комплектных   

  трансформаторных трехфазных подстанций для электропрогрева бетона
	     Подстанция
	                 Основные  технические данные

	
	 Sном ,
   кВА
	  U1,
  В
	    U2 ( В ) при разных положе-  

  ниях  переключателей витков   

          трансформаторов      

	
	
	
	          Y/Y - 0
	        Y/Δ – 11

	   КТП – ОБ – 63
	   63
	  380
	121      
	 103
	  85
	  70 
	 60
	 49

	   КТПТО – 80 – 86
	   80
	  380
	  95
	   85
	  75
	  65
	 60 
	 55


    Сварочные трансформаторы соединяются в трехфазную схему (рис.4.2).   Изменение напряжения при электропрогреве бетона осуществляется путем переключения схемы соединения вторичных обмоток. Так, при схеме «треугольник» напряжения между электродами разных фаз равно рабочему напряжению однофазного трансформатора, а при схеме «звезда» - в 
[image: image193.wmf]3

раз больше. Как и в случае автотрансформаторов, здесь также  необходима 
дополнительная комплектация устройствами коммутации и защиты, измерительными приборами.

                                                                                            Таблица 4.4

                    Основные технические данные автотрансформаторов
	
	           Марка

автотрансформатора
	   Sном

   кВА 
	   U1

    В 
	    U2

     В 

	 Трехфазные


	     АТРМК-25/0,5

     АТРМК-40/0,5

     АТРМК-63/0,5 

     АТРМК-100/0,5

     АТРМК-160/0,5

     АТРМК-250/0,5
	       25

       40 

       63    

     100

     160

     250    
	   380    

    
	30 - 430

  

	 Однофазные
	       РОТ-25/0,5

       РОТ-40/0,5

       РОТ-63/0,5

       РОТ-100/0,5

       РОТМ-250/0,5
	       25

       40

       63

     100

     250 
	  380;   

  220
	  0-380;
  0-230


                                                                                                    Таблица 4.5                                                            

      Основные технические данные однофазных трансформаторов для    

                                  ручной  дуговой сварки
	Данные                              
	                                     Трансформаторы      

	
	ТД-102
	ТДМ - 

     - 317
	ТДМ -
     - 401
	ТДМ -
     - 503
	СТШ -
     - 250
	СТШ -
      - 500
	СТШ - 

- 500 - 80

	S(кВА)
	   10  
	     13
	     19  
	      26
	     15  
	      33
	       44

	U1  (В)
	220/380
	    380
	    380 
	     380
	    380
	220/380
	     380 

	U2  (В)  
	   26,4
	    32,6
	      36
	       40
	      25
	      30 
	       50

	ПВ(%)     
	   20       
	    60
	      60
	       60  
	      20
	      60
	       60


       4.3.  Последовательность расчета электрической мощности  

                 установки 

1. Находится общая наружная поверхность 
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и объем 
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ной бетонной конструкции, а затем и ее поверхностный модуль: 
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2. В соответствии с заданными температурами окружающего воздуха и изотермического прогрева по табл. 4.1 интерполированием определяются удельные электрические мощности  
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3. С учетом заданных условий строительства уточняются величины  
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где  
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 коэффициент, учитывающий влияние ветра на прогреваемый бетон:
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 для закрытых помещений; 
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  на открытом воздухе при слабом ветре;

[image: image207.wmf]1,5
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   на открытом воздухе при сильном ветре.
4. При условии одновременной укладки и объемной захватке бетона определяются расчетные электрические мощности для периодов подъема температуры и изотермического прогрева соответственно :
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5. По типу заданного электрооборудования выбирается конкретная трансформаторная подстанция или автотрансформатор с номинальной мощностью  
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, не меньшей, чем наибольшая из расчетных  
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 (по 4.3).

        В случае использования  трех сварочных трансформаторов номинальную                                          

(паспортную) мощность Sном каждого из них  находят из соотношений:
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где:  
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приведенная к длительному режиму 
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 номинальная мощность сварочного трансформатора 
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паспортная величина продолжительности включения для  

выбираемого сварочного трансформатора.

6. По табл. 4.2 выбираются величины  
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  и  
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. На плане размещения электродов, вычерченном в масштабе, указываются места закладки стержневых электродов. Отдельно записываются числа стержней на фазу и их общее количество. Вычерчивается  упрощенная электрическая схема источника для электротермообработки бетона с указанием его марки.
 5. ВЫБОР ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ  

                                          МЕХАНИЗМОВ

       5.1. Общие сведения

     Мощность электродвигателя механизма определяется , в том числе, исходя из условий его нагревания. Если номинальная мощность двигателя занижена, он будет чрезмерно нагреваться, и срок его службы сократится. При завышении же мощности электродвигатель полностью не используется, что экономически нецелесообразно.

     Отметим 2 основных режима работы электродвигателей: 
1. Длительный режим (обозначение по ГОСТ – S1). Время работы двигателя настолько велико, что температура его нагрева достигает установившегося допустимого значения. В таком режиме  работают приводные электродвигатели вентиляторов,  насосов,  компрессоров, транспортеров и т.п.  Продолжительность включения (работы) в этом случае принимается равной  100 % (ПВ = 100%).

2. Повторно-кратковременный режим (обозначение по ГОСТ – S3). Здесь кратковременные рабочие периоды чередуются с кратковременными периодами отключения – паузами, в результате чего двигатель за время работы не успевает нагреться до установившейся температуры, а за время паузы – охладиться до температуры окружающей среды. В таком режиме работают приводные электродвигатели кранов, лифтов, станков, прессов и т.п.  Повторно-кратковременный режим характеризуется  продолжительностью включения,  равной отношению времени работы ко времени цикла:

                                     
[image: image220.wmf]p

p

п

t

ПВ%100%

tt

=×

+

  ,                                    (5.1)
  где:   
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 время работы двигателя в течение одного цикла;
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 время пауз в одном цикле. 

      Время цикла, равное  
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   должно быть не более 10 мин. Если время непрерывной работы более 10 мин, то режим работы считается продолжительным и его 
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[image: image225.emf]   Рис.П4.2.  Упрощенные схемы электрических  соединений  для электропрогрева  бетона  при  использовании :она
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       5.2. Расчетные мощности электродвигателей типовых установок 
                 и  механизмов

5.2.1. Расчетная мощность двигателя для центробежного насоса
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                                       (5.2)     

где: 
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производительность насоса, 
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 высота подачи ( напор насоса ), 
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плотность перекачиваемой жидкости, 
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; для холодной воды 
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[image: image234.wmf]нас.
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 КПД насоса, о.е.;        

       
[image: image235.wmf]пер.
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 КПД механической передачи от двигателя к насосу ,о.е.; при   непосредственном соединении валов электродвигателя и насоса    с помощью муфты  
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расчетный коэффициент запаса по мощности.      

     5.2.2. Мощность электродвигателя для радиального вентилятора
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                                           ( 5.3)                                                                                                         

Здесь: 
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производительность вентилятора, 
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 давление газа, создаваемое вентилятором, 
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КПД вентилятора, о.е.;
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КПД механической передачи от двигателя к вентилятору, о.е.;   
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  при непосредственном соединении валов;                   
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 при  клиноременной передаче;                 
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расчетный коэффициент запаса по мощности.

    5.2.3. Мощность электродвигателя для поршневого компрессора
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где:  
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производительность компрессора, 
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работа, затрачиваемая на сжатие 
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 давления (см. табл. 5.1) ;
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 для клиноременной передачи; 
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расчетный коэффициент запаса по мощности.
          5.2.4.  Мощность электродвигателя для ленточного транспортера    

                       (конвейера )         
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image259.wmf]                     ( 5.5) 

           Здесь:   
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производительность транспортера, 
[image: image261.wmf]кг/с

,
                                                                                                                  Таблица 5.1                            
Работа, затрачиваемая на сжатие 
[image: image262.wmf]3

1

м

 воздуха
	 Сжатие до давления  H , кГс/см2 ( ати ) 
	    Работа   A   ( Дж )

	                         4,0

                         5,0
	          15,5    104
          18,3   104     

	                              6,0

                              7,0

                          8,0

                          9,0

                        10,0
	            20,7 ∙ 104 

            22,8 ∙ 104
          24,7 ∙ 104
          26,35 ∙104
          27,85 ∙104           


              
[image: image263.wmf]L

-

длина транспортера, 
[image: image264.wmf]м

; 

              
[image: image265.wmf]Н

-

 высота подъема транспортера ( 
[image: image266.wmf]""

+-

 при подъеме,  

                   
[image: image267.wmf]""

--

 при спуске), 
[image: image268.wmf]м

 ;  

              
[image: image269.wmf]тр.

h-

КПД транспортера  с учетом редуктора ), о.е. ; 

              
[image: image270.wmf]1

К

-

опытный коэффициент (см. табл. 5.2 ) ;

              
[image: image271.wmf]з

К1,1...1,25

=-

расчетный коэффициент запаса по мощности. 

                                                                                              Таблица П5.2
              Значения коэффициента 
[image: image272.wmf]1

К

 для ленточных транспортеров 
                                  с прорезиненными  лентами

	              
[image: image273.wmf]L

,
[image: image274.wmf]ì

 

( длина транспортера )                   
	           
[image: image275.wmf]Q

 ( производительность, 
[image: image276.wmf]êã/ñ

 )

	
	   2,8
	    5,6 
	   14
	    28
	   56 
	  112

	               10

               50

             125 
	   2

  0,66

  0,35
	    1,4

    0,5

   0,28
	  0,92

  0,35

  0,21
	   0,67

   0,27

   0,17
	 0,50

 0,22

 0,14
	  0,37

  0,18

  0,12


     Примечание: для заданных 
[image: image277.wmf]L

   и  
[image: image278.wmf]Q

, не равных табличным, значения 
[image: image279.wmf]1

К

      

                              находить интерполированием.

5.2.5. Мощность электродвигателя для привода пластинчатого  

            транспортера 
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                                       ( 5.6 )

где:  
[image: image281.wmf]Q

-

производительность транспортера, 
[image: image282.wmf]кг/с

;

         
[image: image283.wmf]1

К

-

опытный коэффициент (см. табл. 5.3) ;
          
[image: image284.wmf]тр.

h-

КПД транспортера  (с учетом редуктора ), о.е. ; 

         
[image: image285.wmf]з

К1,1...1,25

=-

расчетный коэффициент запаса по мощности. 

                                                                                                              Таблица 5.3  

             Значения коэффициента  
[image: image286.wmf]1

К

 для пластинчатых транспортеров
	Ширина ленты,
[image: image287.wmf]см


              
[image: image288.wmf]В


	Производительность

транспортера, 
[image: image289.wmf]Q

,  
[image: image290.wmf]кг/с


	 Коэффициент  
[image: image291.wmf]1
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	              40

              60 

              80

            100

            120
	                  4,6

                10,9

                16,8

                21,2

                26,5
	           32

           19

           16

           14

           12


       Примечание: при заданных величинах  
[image: image292.wmf]Q

  и  
[image: image293.wmf]В

, отличающихся от   

   табличных, значения коэффициента  
[image: image294.wmf]К

  находятся интерполированием.

       5.2.6. Мощность электродвигателя для винтового транспортера 
                                                  (шнека)


[image: image295.wmf](
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Здесь :   
[image: image296.wmf]Q

-

производительность шнека, кг/с; 

              
[image: image297.wmf]L

-

длина шнека, м;  
[image: image298.wmf]Н

-

высота подъема груза шнеком, м;

             
[image: image299.wmf]с

К

-

 коэффициент сопротивления перемещаемого шнеком   материала (см. табл. 5.4);

             
[image: image300.wmf]тр.

h-

КПД транспортера с учетом редуктора, о.е.;

             
[image: image301.wmf]з

К1,2...1,5

=-

расчетный коэффициент запаса по мощности.
                                                                                  Таблица 5.4  

                        Значения коэффициента  
[image: image302.wmf]с
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  для шнеков
	               Материал
	
[image: image303.wmf]с

К


	               Материал
	     
[image: image304.wmf]с

К



	    Цемент:

      -    портландский

      -    пуцпортландский

      -    шлаковый

    Известь:

      -    гашеная в кусках

      -    в порошке 
	    5

    6

    4

    8

    2
	    Песок:

· крупный

· мелкий влажный

· мелкий сухой

    Гравий  

    Угольный шлак       

    Опилки древесные
	     6

     8

     6

     3,2

     2,8

    0,25


      5.2.7.  Мощность приводного электродвигателя элеватора для    

                     перемещения вертикально сыпучего груза  

                                  
[image: image305.wmf]з
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где:   
[image: image306.wmf]Q

-

производительность элеватора, 
[image: image307.wmf]кг/с

; 

         
[image: image308.wmf]Н

-

высота элеватора, м;

          
[image: image309.wmf]эл.

h-

КПД приводного механизма элеватора с учетом редуктора, о.е.;  

         
[image: image310.wmf]з

К1,2...1,5

=-

расчетный коэффициент запаса по мощности. 

5.2.8.  Мощность электродвигателя для механизма подъема  

                         кранов и  лифтов  

                                 
[image: image311.wmf](
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Здесь:  
[image: image312.wmf]o

G

-

масса поднимаемого груза, кг;

            
[image: image313.wmf]гр.

G

-

масса кабины лифта или грузозахватного устройства  крана, кг; 

             
[image: image314.wmf]пр.

G

-

масса противовеса в механизме лифта, кг;

              
[image: image315.wmf]V

-

скорость подъема кабины или груза, м/с;   

               
[image: image316.wmf]мех.

h-

  КПД механизма с учетом редуктора, о.е.     

5.2.9.  Мощность электродвигателя механизма горизонтального  

                перемещения башенного (мостового, козлового) крана                      
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      (5.10)

где   
[image: image318.wmf]G

-

масса крана с грузом, т;

          
[image: image319.wmf]V

-

скорость перемещения крана, 
[image: image320.wmf]м/с

 ;

          
[image: image321.wmf]т

К

-

эмпирический коэффициент:

          
[image: image322.wmf]т

К4...6

=-

для подшипников качения;

          
[image: image323.wmf]т

К6...8

=-

для подшипников скольжения; 

          
[image: image324.wmf]мех.

h-

КПД механизма с учетом редуктора, о.е.;

          
[image: image325.wmf]кГс
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 удельная сила тяги для горизонтального  перемещения груза массой 
[image: image327.wmf]1

т

.
5.3. Выбор асинхронных электродвигателей для типовых  

                      установок и механизмов

        5.3.1.Механизмы, работающие в продолжительном режиме 
[image: image328.wmf]1

S

c постоянной нагрузкой
     Стандартные трехфазные асинхронные короткозамкнутые электродвигатели выбираются по табл. 5.6…5.7.

Паспортная мощность выбираемого электродвигателя должна быть не меньше, чем  расчетная.  Соответствовать должны и частоты вращения электродвигателей.
    При выполнении данного пункта задания следует пользоваться    

рекомендациями:

- для  насосов  и  вентиляторов  используются  электродвигатели  общепромышленного применения (табл.5.6);
- для  привода транспортеров, элеваторов и поршневых компрессоров целесообразно выбирать электродвигатели с повышенным пусковым моментом  (табл.5.7). И только при  отсутствии в таблице двигателя требуемой мощности следует обратиться к  табл.5.6.

Для выбранных электродвигателей выполняется проверка соответствия их 

технических данных требованиям табл. 5.5. Окончательно выбранными считаются электродвигатели, удовлетворяющие указанным в табл. 5.5 условиям.

    Далее для выбранного электродвигателя рассчитываются номинальный, пусковой и максимальный моменты:
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Здесь: 
[image: image332.wmf]дв.ном.

Р

-

номинальная ( паспортная ) мощность электродвигателя, 
[image: image333.wmf]кВт

;  

           
[image: image334.wmf]ном.

n

-

номинальная частота вращения электродвигателя, 
[image: image335.wmf]об/мин

;          
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  и  
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паспортные кратности максимального пускового моментов (по отношению к номинальному)    электродвигателя.
5.3.2. Механизмы, работающие в повторно-кратковременном    

                                                режиме 
[image: image338.wmf]3

S


      По данным задания по формулам 5.9 или 5.10 рассчитываются значения мощностей двигателя для различных загрузок механизмов, а затем 
строится  временная нагрузочная диаграмма приводного электродвигателя 
( рис.5.1).  
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   Рис.5.1. Временная нагрузочная диаграмма электродвигателя в  

                                                    режиме 
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.
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t

и 
[image: image342.wmf]p2

t

-

  время включения;  
[image: image343.wmf]ï1

t

и  
[image: image344.wmf]ï2

t

-

  время пауз;  
[image: image345.wmf]ï

t

-

время  цикла;  
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Далее для рабочего цикла определяется эквивалентная (за время включений )  расчетная мощность двигателя:
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где  
[image: image349.wmf]з

К1,2...1,5

=-

 коэффициент запаса, учитывающий увеличение потерь   

мощности  в электродвигателе  при пусках и торможениях.   

     Так как заданные периоды включения и пауз не соответствуют стандартным  значениям, то  следует  выполнить приведение  
[image: image350.wmf]дв.экв.
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к ближайшему  стандартному  
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  Порядок приведения следующий:

- находится расчетное значение
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     - выполняется приведение 
[image: image354.wmf]дв.экв.
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к ближайшей стандартной величине 
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     По данным табл.8 …10  с учетом установленной величины
[image: image357.wmf]ст

ПВ%

 выбирается асинхронный электродвигатель с мощностью в данном режиме  
[image: image358.wmf]дв.ном.дв.экв.

РР

¢

³

.  При этом принято:

- для лифтов используются короткозамкнутые  электродвигатели  с  повышенным скольжением (серии 4АС  - табл. 5.8 ); при отсутствии такого двигателя требуемой мощности следует выбрать нужный электродвигатель краново-металлургической серии (табл.5.9);

- для механизмов перемещения кранов  -  короткозамкнутые  электродвигатели краново-металлургической серии (табл.5.9 ) . Так как механизм горизонтального  перемещения  крана состоит обычно из 2-х электродвигателей, то номинальная мощность заводского двигателя определяется из условия:     
[image: image359.wmf]дв.ном.дв.экв.

Р(0,5Р)
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.    
Результаты выбора записываются в виде:

   2 х МТКF160L8 , а далее  приводятся основные технические характеристики выбранного электродвигателя;  

- для механизмов подъема кранов  -  электродвигатели с фазным ротором  краново-металлургической серии (табл. 5.10).

Для выбранных двигателей должны удовлетворяться условия (5.5). Далее рассчитываются по формулам 5.11 моменты выбранного электродвигателя.   При этом следует учесть, что номинальной мощности соответствует мощность электродвигателя при 
[image: image360.wmf]ПВ40%

=

.
                                                                                                     Таблица 5.5     

            Требуемые кратности пускового и максимального моментов для  

                                               механизмов

	   Установка,

   Механизм
	Сочленение 
двигателя с 
механизмом
	  Наименьшая допусти- мая кратность моментов
	Примечание
Примечание

	
	
	пускового
	максимальн.
	

	            1
	             2
	       3 
	        4
	        5

	Насосы центро-   

бежные                                                   
	непосредств.
	 0,35 – 0,2  1,0   -  1,2                        
	      1,5           
      1,5           
	задвижки  откр.
задвижки  закр.

	Вентиляторы        

радиальные
	непосредств.

или ременная 

   передача                
	     0,5                
	      1,75         
	

	Компрессоры
воздушные,           

поршневые            
	непосредств.

или ременная                  
   передача
	     0,4                
	      1,5             
	  пуск без
   нагрузки



	Транспортеры
ленточные,          
пластинчатые,     

винтовые
	  зубчатая, 
 цепная или
  ременная

  передача
	 1,0 – 1,5            

	  2,0 – 2,2                  

	

	Элеватор верти-                             
кальный
	 зубчатая или  

   ременная 

   передача
	 1,1 -  1,5  


	  1,8 - 2,5
	

	Механизмы подъема
	  зубчатая
 (редуктор) 
	 1,1 -  1,5
	  1,8 - 2,5
	

	Механизмы       

горизонт-го         

перемещения
	   зубчатая
  (редуктор)  
	 1,1 -  1,5
	  1,8 – 2,5

	


                                            Таблица 5.6
Основные технические данные трехфазных асинхронных короткозамкнутых электродвигателей общепромышленного применения, 380В, 50 Гц, режим S1

	         Марка

электродвигателя
	  Pном,
  кВт
	  nном,
об/мин
	  ηном,
    %
	сosφном  

   -
	
[image: image361.wmf]ном

М

M

max


   -
	
[image: image362.wmf]ном

пуск

М

М


    -
	
[image: image363.wmf]ном

пуск

I

I


  -

	              1
	   2 
	    3 
	   4
	    5
	   6
	   7
	    8

	    4А80В2У3              
	  2,2       
	 2850
	 63
	 0,87        
	 2,2         
	  2   
	  6,5

	    4А90L2У3              
	   3 
	 2840
	 84,5      
	 0,88        
	 2,2         
	  2   
	  6,5

	    4А100S2У3            
	   4   
	 2880  
	 86,5      
	 0,89        
	 2,2         
	  2  
	  7,5

	    4А100L2У3            
	  5,5       
	 2880  
	 87,5      
	 0,91        
	 2,2         
	  2  
	  7,5

	    4А112М2У3           
	  7,5       
	 2920
	 87,5      
	 0,88        
	 2,2         
	  2
	  7,5

	    4А132М2У3       
	 11
	 2910
	 88      
	 0,90        
	 2,2         
	 1,6       
	  7,5

	    4А160S2У3           
	 15  
	 2930
	 88
	 0,91        
	 2,2         
	 1,4       
	  7,5

	    4А160М2У3         
	 18,5       
	 2930
	 88,5      
	 0,92        
	 2,2         
	 1,4       
	  7,5

	    4А180S2У3           
	 22
	 2940
	 88,5      
	 0,91        
	 2,2         
	 1,4       
	  7,5

	    4А180М2У3         
	 30    
	 2940
	 90,5      
	 0,90        
	 2,2         
	 1,4       
	  7,5

	    4А200М2У3         
	 37
	 2940       
	 90
	 0,89        
	 2,2         
	 1,4       
	  7,5

	    4А200L2У3    
	 45
	 2940       
	 91
	 0,90        
	 2,2         
	 1,4       
	  7,5

	

	    4А100L4У3            
	  4   
	 1420
	 84   
	 0,84        
	 2,2         
	  2
	   6

	    4А112М4У3           
	  5,5       
	 1425
	 85,5      
	 0,86        
	 2,2         
	  2
	   7

	    4А132S4У3            
	  7,5       
	 1455
	 87,5      
	 0,86        
	 2,2         
	  2  
	  7,5

	    4А132М4У3         
	 11
	 1460
	 87,5      
	 0,87        
	 2,2         
	  2  
	  7,5

	    4А160S4У3            
	 15
	 1460
	 89
	 0,88        
	 2,2         
	 1,4       
	   7

	    4А160М4У3         
	 18,5       
	 1460
	 90
	 0,88        
	 2,2         
	 1,4       
	   7

	    4А180S4У3          
	 22     
	 1470
	 90
	 0,90        
	 2,2         
	 1,4       
	   7

	    4А180М4У3         
	 30
	 1470
	 91
	 0,89        
	 2,2         
	 1,4       
	   7

	    4А200М4У3         
	 37
	 1475
	 91
	 0,90        
	 2,2         
	 1,4       
	   7   

	    4А200L4У3          
	 45
	 1470
	 92
	 0,90        
	 2,2         
	 1,4       
	   7   

	

	    4А90L6У3              
	  1,5         
	  936
	 75
	 0,74        
	 2,2         
	  2  
	  5,5

	    4А100L6У3            
	  2,2         
	  950
	 81
	 0,73        
	 2,2         
	  2  
	  5,5

	    4А112МА6У3        
	  3
	  945
	 81
	 0,76        
	 2,2         
	  2  
	   6

	    4А112МВ6У3        
	  4
	  950
	 82
	 0,81        
	 2,2         
	  2  
	   6

	    4А132S6У3            
	  5,5         
	  960       
	 85
	 0,80        
	 2,2         
	  2
	   7

	    4А132М6У3           
	  7,5         
	  968       
	 85,5      
	 0,81        
	 2,2         
	  2
	   7


Таблица 5.6 ( продолжение ) 
	              1
	    2
	    3
	   4 
	   5 
	   6 
	   7 
	    8

	    4А160S6У3          
	   11
	 970
	 86         
	 0,86        
	   2
	 1,2        
	   6

	    4А160М6У3         
	   15
	 970
	 87,5      
	 0,87        
	   2  
	 1,2        
	   6

	    4А180М6У3         
	   18,5         
	 975  
	 88
	 0,87        
	   2
	 1,2       
	   6

	    4А200М6У3         
	   22
	 975  
	 90         
	 0,90        
	   2
	 1,2       
	  6,5

	    4А200L6У3          
	   30
	 977
	 90,5      
	 0,90        
	   2
	 1,2        
	  6,5                                     

	    4А225М6У3         
	   37  
	 980
	 91  
	 0,89        
	   2
	 1,2        
	  6,5                                     

	    4А250S6У3          
	   45   
	 985
	 91,5      
	 0,89        
	   2
	 1,2         
	   7  

	    4А250М6У3         
	   55
	 985
	 92
	 0,88        
	   2
	 1,2         
	   7  

	    4А280S6У3        
	   75
	 980
	 92,5
	 0,89        
	  1,9         
	 1,2        
	   7

	    4А280М6У3         
	   90
	 980
	 92,5      
	 0,89        
	  1,9         
	 1,2        
	   7

	    4А315S6У3        
	  110
	 980
	 93
	 0,90        
	  1,9         
	  1        
	   7

	    4А315М6У3       
	  132  
	 980
	 93,5      
	 0,90        
	  1,9         
	  1
	   7

	    4А355S6У3        
	  160
	 982
	 93,5      
	 0,90        
	  1,9         
	  1
	   7

	    4А355М6У3       
	  200
	 982
	 94
	 0,90        
	  1,9         
	  1
	   7

	    4А71В8У3              
	   0,25       
	 687
	 56
	 0,65        
	  1,7         
	 1,6        
	  3,5                          

	    4А80А8У3              
	   0,37       
	 675
	 61,5      
	 0,65        
	  1,7         
	 1,6        
	  3,5                          

	    4А80В8У3              
	   0,55       
	 675
	 64
	 0,65        
	  1,7         
	 1,6         
	  3,5

	    4А90LA8У3           
	   0,75       
	 705
	 68
	 0,62        
	  1,7         
	 1,6         
	  3,5

	    4А90LB8У3           
	   1,1         
	 697
	 70
	 0,68         
	  1,7        
	 1,6         
	  3,5                                                                                                

	    4А100L8У3            
	   1,5         
	 697
	 74
	 0,65         
	  1,7        
	 1,6         
	  5,5

	    4А112МА8У3        
	   2,2         
	 705
	 76,5     
	 0,71         
	  2,2        
	 1,8         
	   6

	    4А112МВ8У3        
	   3  
	 700
	 79
	 0,74         
	  2,2        
	 1,8         
	   6

	    4А132S8У3            
	   4
	 720
	 83
	 0,70         
	  2,2        
	 1,8         
	   6

	    4А132М8У3           
	   5,5         
	 716
	 83
	 0,74         
	  2,2        
	 1,8         
	   6

	    4А160S8У3             
	   7,5        
	 730
	 86
	 0,75          
	  2,2       
	 1,4        
	   6

	    4А160М8У3          
	  11
	 730
	 87
	 0,75          
	  2,2       
	 1,4        
	   6

	    4А180М8У3          
	  15
	 730
	 87
	 0,82          
	   2
	 1,2        
	   6

	    4А200М8У3          
	  18,5        
	 730
	 88,5   
	 0,84          
	  2,2       
	 1,2        
	   6

	    4А200L8У3           
	  22  
	 730
	 88,5   
	 0,84          
	   2
	 1,2        
	   6

	    4А225М8У3          
	  30
	 735
	 90
	 0,81          
	   2
	 1,2        
	   6

	    4А250S8У3           
	  37   
	 738
	 90  
	 0,83         
	   2
	 1,2        
	   6

	    4А250М8У3          
	  45
	 740
	 91,5    
	 0,82         
	   2
	 1,2        
	   6

	    4А280S8У3           
	  55
	 733
	 92
	 0,84         
	  1,9       
	 1,2        
	  6,5

	    4А280М8У3          
	  75
	 733
	 92,5    
	 0,85         
	  1,9       
	 1,2        
	  6,5

	    4А315S8У3           
	  90
	 735
	 93
	 0,85          
	  1,9       
	  1
	  6,5

	    4А315М8У3        
	 110
	 735
	 93
	 0,85          
	  1,9       
	  1
	  6,5

	    4А355S8У3         
	 132
	 735
	 93,5    
	 0,85         
	  1,9        
	  1  
	  6,5


                              Таблица 5.6 ( продолжение ) 
	              1
	    2
	    3
	   4 
	   5 
	   6 
	   7 
	    8

	    4А355М8У3    
	 160
	 735
	 93,5    
	 0,85         
	  1,9        
	  1  
	   6  

	             
	
	
	
	        
	        
	       
	

	    4А250S10У3         
	   30
	 590
	 88
	 0,81        
	  1,9        
	 1,2       
	   6

	    4А250М10У3        
	   37
	 590
	 91
	 0,78        
	  1,8        
	  1
	   6

	    4А280М10У3        
	   45  
	 590
	 91,5    
	  0,78        
	  1,8        
	  1
	   6

	    4А315S10У3         
	   55  
	 590
	 92
	 0,79        
	  1,8        
	  1
	   6

	    4А315М10У3        
	   75  
	 590
	 92
	 0,80        
	  1,8        
	  1
	   6

	    4А355S10У3         
	   90  
	 590
	 92,5    
	 0,83        
	  1,8        
	  1
	   6

	    4А355М10У3      
	 110
	 590
	 93
	 0,83        
	  1,8        
	  1  
	   6

	    4А315S12У3         
	   45
	 487
	 90,5     
	 0,75       
	  1,8 
	  1
	   6

	    4А315М12У3        
	   55
	 487
	 91
	 0,75       
	  1,8
	  1
	   6

	    4А355S12У3         
	  75
	 490  
	 91,5    
	 0,76       
	  1,8         
	  1    
	   6

	    4А355М12У3        
	  90
	 490  
	 92
	 0,76       
	  1,8         
	  1    
	   6


                                                                                                    Таблица 5. 7                                                         

 Основные технические данные трехфазных асинхронных короткозамкнутых    

     электродвигателей с повышенным пусковым моментом, 380 В, 50 Гц

	         Марка  

электродвигателя                  
	 Рном 

 кВт 
	    nном 

об/мин       
	ηном 

  %  
	сosφном 

    -    
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	   4АР160S6У3
   4АР160М6У3

   4АР180М6У3

   4АР200М6У3

   4АР200L6У3

   4АР225М6У3

   4АР250S6У3

   4АР250М6У3
	   11

   15

   18

   22

   30

   37

   45

   55
	   975

   975

   970

   975

   975

   980

   980

   980   
	85,5

87,5

  87

90,5

90,5

90,5

91,5

91,5  
	  0,83
  0,83

  0,80

  0,85

  0,86

  0,84

  0,82

  0,83
	  2,2
  2,2
  2,2
  2,2
  2,2
  2,2
  2,2
  2,2
	   2
   2

   2

   2

   2

   2

   2

   2
	  7
  7

  6

  6,5

  6,5

  7

  6,5

  6,5

	   4АР160S8У3

   4АР160М8У3

   4АР180М8У3

   4АР200М8У3

   4АР200L8У3

   4АР225М8У3

   4АР250S8У3

   4АР250М8У3
	  7,5

  11

  15

18,5

  22

  30

  37

  45
	   730

   730

   730

   730

   730

   735

   735

   735
	  86

  87

86,5

  88

88,5

  90

  90

90,5 
	  0,75

  0,75

  0,70

  0,78

  0,80

  0,80

  0,72

  0,75
	  2

  2

  2

  2

  2

  2

  2

  2
	  1,8

  1,8

  1,8

  1,8

  1,8

  1,8

  1,8

  1,8
	  6

  6

  5,5

  5,5

  5,5

  5,5

  5,5

  5,5


   Таблица 5.8

       Основные технические данные асинхронных короткозамкнутых 
    трехфазных электродвигателей с повышенным скольжением, 380 В, 50 Гц

	          Марка

электродвигателя
	    Мощность,    

          кВт
	   nном

об/мин
	 ηном

   % 
	соsφном 

   -
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	 ПВ

15%
	 ПВ

25%
	 ПВ

40%
	
	
	
	
	
	

	  4АС71В6У3
	 0,8
	0,65
	0,63
	  920
	 65
	 0,70
	  2
	  2,1
	  4

	  4АС80А6У3
	 1,0
	 0,9
	 0,8
	  860
	 61
	 0,68 
	  2
	  2,1
	  4

	  4АС80В6У3
	 1,5
	 1,3
	 1,2
	  860
	66,5
	 0,73
	  2
	  2,1
	  4

	  4АС90L6У3
	 2,2
	 1,8
	 1,7
	  900
	 71
	 0,72
	  1,9
	  2,1
	  6

	  4АС100L6У3
	 3,1
	 2,9
	 2,6
	  920
	 75
	 0,76
	  1,9
	  2,1
	  6

	  4АС112МА6У3
	 4,5
	 3,8
	 3,2
	  910
	 72 
	 0,74
	  1,9
	  2,1
	  6,5

	  4АС112МВ6У3
	 5,6
	 5,0
	 4,2
	  910
	 75
	 0,79
	  1,9
	  2,1
	  6,5

	  4АС132S6У3
	 8,5
	 7,5
	 6,3
	  940
	 79
	 0,80
	  1,9     
	  2,1
	  6,5

	  4АС132М6У3
	11
	10
	 8,5
	  940
	 80
	 0,80
	  1,9
	  2,1
	  6,5

	  4АС160S6У3
	16
	14
	12
	  940
	82,5
	 0,85  
	  1,9
	  2,1
	  6,5

	  4АС160М6У3
	21
	19
	16
	  940
	 84
	 0,85
	  1,9     
	  2,1
	  6,5

	  4АС90LA8У3
	  1,1
	  0,9
	  0,9
	  660
	 61 
	 0,65
	  1,8
	  2
	  3,5

	  4АС90LB8У3
	  1,4
	  1,2
	  1,2
	  660
	 65 
	 0,64
	  1,8
	  2
	  3,5

	  4АС100L8У3
	  1,8
	  1,6
	  1,6
	  675
	 69
	 0,63
	  1,8
	  2
	  5,5

	  4АС112МА8У3
	  3
	  2,6
	  2,2
	  670
	 68
	 0,65
	  1,8
	  2
	  6

	  4АС112МВ8У3
	  4,2
	  3,6
	  3,2
	  670
	 72
	 0,70
	  1,8
	  2
	  6

	  4АС132S8У3
	  6
	  5
	  4,5
	  690
	 76  
	 0,70
	  1,8
	  2
	  6

	  4АС132М8У3
	  8,5
	  7,1
	  6
	  690
	 77
	 0,70
	  1,8
	  2
	  6

	  4АС160S8У3
	11
	10
	  9
	  690
	81,5
	 0,80
	  1,8
	  2
	  6

	  4АС160М8У3
	16
	14
	12,5
	  688
	82,5
	 0,79
	  1,8
	  2
	  6

	  4АС180М8У3
	19
	17
	 15 
	  700 
	83,5
	 0,83
	  1,8
	  2
	  6


Примечание: номинальная (паспортная) мощность каждого электродвигателя   

                        установлена при ПВ = 40 %.     

                                                                                                           Таблица 5.9 

 Основные технические данные трехфазных асинхронных короткозамкнутых

        электродвигателей краново-металлургической серии, 380 В, 50 Гц

	      Марка

     электро-       

   двигателя
	  Мощность, кВт
	   nном

об/мин
	сosφном

     -
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	  ПВ

15 % 
	  ПВ

25%
	 ПВ 40% 
	
	
	
	
	

	4МТКF112L6
	 2,8
	 2,6
	 2,2
	   880
	 0,73 
	  2,7
	  2,6
	  3,2

	4МТКF112LB6
	 4,8
	 4,4
	 3,7
	   870
	 0,75
	  2,8
	  2,8
	  3,5

	4МТКF132L6
	 7,1 
	 6,5
	 5,5
	   900
	 0,75 
	  2,7
	  2,5
	  4,2

	4МТКF132LB6
	 9,7
	 8,8
	 7,5
	   900
	 0,70
	  2,8
	  2,7
	  4,3

	4МТКF160L6
	14
	13
	11 
	   910
	 0,76
	  3,4
	  2,9
	  5,1

	4МТКF160LB6
	19
	17,5
	15
	   930
	 0,78
	  3,6
	  3,1
	  5,5

	4МТКF160L8
	  9,2
	  8,4
	  7,5
	   690
	 0,71
	  3,0
	  2,5
	  3,6

	4МТКF160LB8
	13,5 
	12,4 
	11
	   700
	 0,76
	  3,4
	  2,9
	  4,0

	4МТКF200L8
	18,4
	17
	15
	   695
	 0,78 
	  3,6
	  3,1
	  4,6

	4МТКF200LB8
	27
	25
	22 
	   700
	 0,69
	  3,2
	  3,1 
	  5,0


                                                                                                      Таблица 5.10

     Основные технические данные трехфазных асинхронных электродвигателей 
         с фазным ротором краново-металлургической серии, 380 В, 50 Гц
	            Марка

 электродвигателя
	             Мощность, кВт
	   nном

об/мин
	сosφном

    -
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	      ПВ

      15%
	     ПВ

     25%
	    ПВ

    40%  
	
	
	

	   4МТF160L6
	     14
	     13
	   11
	  910
	  0,76
	  2,8

	   4МТF160LB6
	     19
	     17,5
	   15
	  930
	  0,77
	  3,0

	   4МТF200L6
	     28
	     26
	   22
	  935
	  0,79
	  3,0

	   4МТF200LB6
	     39
	     35
	   30
	  935
	  0,78
	  3,0 

	   4МТH225M6
	     48
	     44 
	   37
	  965
	  0,82
	  2,8

	   4МТH225L6
	     71
	     65
	   55
	  970
	  0,90
	  2,8

	   4МТH280S6
	     97
	     88
	   75
	  970
	  0,89
	  3,0

	   4МТF160LB8
	     13,5
	     12,4
	   11
	  705    
	  0,74
	  2,7

	   4МТF200L8
	     18 
	     17
	   15
	  710  
	  0,71
	  2,8

	   4МТF200LB8
	     27 
	     25
	   22
	  715
	  0,70
	  2,7

	   4МТH225M8
	     37
	   34
	   30
	  720
	  0,72
	  2,8

	   4МТH225L8
	     45
	   42
	   37
	  725
	  0,74 
	  2,9

	   4МТH225S8
	     67
	   62
	   55
	  720
	  0,84
	  2,9

	   4МТH280М8
	     92
	   84
	   75
	  725
	  0,82
	  3,0


     Примечание: номинальная ( паспортная ) мощность каждого электродви-                                       

                              гателя (табл.5.9 и 5.10)  установлена при ПВ = 40 %.

 6. РАСЧЕТ ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО ВЫПРЯМИТЕЛЯ ДЛЯ   

             ЗАРЯДА  АККУМУЛЯТОРНОЙ БАТАРЕИ

  6.1. Общие сведения

   Выпрямители включаются в сеть переменного тока и состоят из понижающего трансформатора, схемы выпрямления с неуправляемыми ( в нашем случае ) диодами, элементов управления и защиты.

   В таблице 6.1 приведены основные технические данные аккумуляторных батарей, включая установленные параметры их заряда.

                                                                                                       Таблица 6.1                            

        Основные данные стартерных и тяговых аккумуляторных батарей
	    Тип
	      Марка  

	 Номиналь-ная емкость,  

      А∙ ч.
        Qн
	Число акку-  

 муляторов  

  в батарее

         n
	Напряжение на одном

    аккумуляторе, В

	
	
	
	
	заряжен-ом   ном,  uн      
	  в конце заряда,  uк

	Стартер-

ные, кис- 

 лотные
	6СТ-45

6СТ-60

6СТ-75

6СТ-145

6СТ-190
	        45

        60

        75

      145

      190 
	        6

        6

        6

        6

        6 
	       2 

       2

       2

       2

       2
	      2,7

      2,7

      2,7

      2,7

      2,7

	Тяговые,

  щелоч-

    ные
	26ТЖН-250

28ТЖН-250

34ТЖН -
 - 300ВМ

20ТЖН-400

28ТЖН - 

 - 350В
	      250

      250

      300

      400

      350
	      26

      28

      34

      20

      28
	       1,25

       1,25

       1,25

       1,25

       1,29
	      1,83

      1,83

      1,83

      1,83

      1,83  


     Зарядный ток батареи определяется по формуле:
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где:  
[image: image375.wmf]К10
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для кислотных аккумуляторных батарей;                    

        
[image: image376.wmf]К4
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для щелочных аккумуляторных батарей.

6.2. Схемы выпрямления    
Исходя из соображений минимальной  переделки  заводских  трансформаторов,  в работе рекомендованы мостовые однофазная и трехфазная схемы выпрямления  (рис.6.1).  При этом однофазную мостовую схему можно использовать при выпрямленной мощности  
[image: image377.wmf]d
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     В табл. 6.2 приведены расчетные соотношения для элементов схем выпрямителей при работе последних на 
[image: image378.wmf]R

-

нагрузку. 

    В реальных же выпрямителях необходимо учитывать следующее:

1. Падение напряжения на внутреннем сопротивлении фазы трансформатора.

2. Падение напряжения на вентилях (диодах) схемы выпрямления.

3, Работу выпрямителей на встречную ЭДС аккумуляторной батареи. 

4. Необходимость уменьшать ток заряда (примерно вдвое) при достижении на батарее определенного напряжения (напряжения конца заряда
[image: image379.wmf]k

з

U

).

6.3. Регулирование зарядного тока

   Для регулировки зарядного тока целесообразно  в  цепь заряда  последовательно включить регулировочный  реостат, полное сопротивление которого рассчитывается по формуле
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где: 
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 среднее выпрямленное напряжение выпрямителя при холостом ходе (без нагрузки), 
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 ;
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напряжение батареи в начале заряда, В.  

         Здесь: 
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для кислотных аккумуляторов;
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 для щелочных аккумуляторов;
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число аккумуляторов в батарее (табл.6.1).
	   6.4. Последовательность расчета       

1. Для заданной аккумуляторной батареи рассчитываются ток заряда  
[image: image387.wmf]зар.

I



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image388.wmf](

)

А

 и напряжение на ней в конце заряда: 
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                           Рис П6.1. Мостовые схемы выпрямителей             

                                   а – однофазная ;   б -  трехфазная
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  аккумуляторная батарея; 
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-

трансформатор; 
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диоды; 
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регулировочный реостат.      
2. Рассчитывается мощность заряда батареи  

                                    
[image: image395.wmf](

)

зар.зВз

РUUI

=+D×

                             (6.3) 

   где  
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падение напряжения на вентилях схемы выпрямления. 

3. В соответствии с рекомендациями п. 6.2  выбирается  схема  выпрямления, для которой по табл. 6.2  с учетом
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    (в таблице 
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  соответственно) определяются  расчетные  значения  токов  и  напряжений для диодов схемы. 

4. По данным расчета выбирается марка кремниевого диода (табл. 6.3 ).
При этом желательно, чтобы паспортная величина  
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 выбранного 

диода было не менее, чем в 2 раза больше расчетной. Одновременно следует обратить  внимание на то, что приведенные в табл. 6.3 диоды 
устанавливаются на охладителях. Технические характеристики диодов обеспечиваются при специальном обдуве охладителей потоком воздуха со скоростью 6…12 м/с. Поэтому, учитывая нецелесообразность установки в нашем случае вентиляторов обдува, паспортную величину допустимого  действующего прямого тока выбираемого диода схемы выпрямления следует принимать не менее двукратной от расчетной.      

                                                                                                      Таблица 6.2

Расчетные соотношения для идеальных элементов схем выпрямления
                          Соотношения

    Схемы выпрямления

однофазная

  мостовая

трехфазная

  мостовая

Средний ток диода  Iв.ср.   ( А )

Действующее значение тока диода Iв.д. ( А )

Максимальное допустимое обратное напряже-

ние на диоде  Uобр.max   ( В )

Расчетная мощность трансформатора Sтр (ВА)
Фазное напряжение вторичной обмотки

трансформатора U2  ( В )
    0,5 ∙ Id
    1,57∙ Id
   1,57∙ Ud
    1,23∙ Рd
 1,11∙ Ud
   0,33∙ Id
   1,045∙ Id
  1,045∙ Ud
  1,045∙Рd
  0,43∙ Ud
   Здесь:  Pd ,  Ud ,    Id  - выпрямленные мощность, напряжение и ток. 

    Запись выбранной марки диода представляется в стандартной форме:
                        Д112-16 –1 или Д151- 200 –3. 
Последняя цифра в этих записях указывает класс диода по наибольшему 
допустимому обратному напряжению (соответственно 100 и 300 В).
5. Рассчитываются мощность и фазное  вторичное  напряжение  трансформатора выпрямителя. При этом расчетные значения  
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следует увеличивать на 5 %  (умножать на коэффициент 1,05). Необходимый трансформатор выбирается по табл. 6.4. 

         Вторичные фазные обмотки заводских трансформаторов должны быть 
перемотаны.  
          Новое число витков фазы:   
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где : 
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данные заводского трансформатора ;
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 расчетное фазное напряжение вторичной обмотки   трансформатора 
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Подлежит изменению также и сечение провода фазной вторичной обмотки: 
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где  
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сечение провода вторичной фазной обмотки заводского   

транформатора 
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         По данным табл. 6.5 и 6.6 выбирается необходимый обмоточный провод ( круглый или прямоугольный ), записывается его марка, размеры без изоляции и с изоляцией.  Примеры записи:
       ПЭВ - 2 : ø 0,96  мм  ( q = 0,724  мм2  )  -  для круглого провода;

       ПДА : 
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  мм  (q = 7,75 мм2 )  - для прямоугольного провода.   

При большом сечении круглого провода намотку вторичной обмотки следует выполнить 2-мя проводами, проложенными параллельно, общее сечение которых должно соответствовать расчетному 
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6. По формуле 6.2 рассчитывается требуемое сопротивление регулировочного реостата.
 Величину 
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следует при этом принимать равной:  
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   Далее определяется расчетное сечение проволоки из хромоникелевого
сплава (нихрома) :
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   где  
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 плотность тока  
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По данным табл. 6.7 выбирается требуемая нихромовая проволока, 
записывается ее стандартное сечение  
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и  диаметр. 

      Длина проволоки реостата находится по формуле:                                              
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 где  
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удельное сопротивление нихрома  
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                                                                                                     Таблица 6.3

     Основные технические данные силовых неуправляемых кремниевых  
                                                    диодов
    Марка

    диода

Предельный средний ток    

        Iв.ср.

         А

Действующий прямой ток  Iв.д.

( допустимый )           

            А

Наибольшее

  обратное напряжение

Uобр.max  ( В )  

 Примечание

Д112 –10

Д112 – 16

Д112 – 25

Д112 – 32

Д112 – 40

Д112 – 50

Д112 – 63

Д112 – 80

Д151 – 100

Д151 – 125

Д151 – 160

Д151 -  200

Д151 -  250 

       10

       16

       25

       32

       40

       50

       63

       80

     100

     125

     160

     200

     250               

         15

         25

         39

         50

         62

         78

         98

       125

       157

       250

       250         

       500

       500

 100…1400

 300…1600
через 100 В

через 100 В




                                                                                                                                                        Таблица 6.4

                                 Основные технические данные низковольтных силовых трансформаторов

	      Марка


	           Паспортные данные


	  Данные вторичной фазной обмотки

	
	   Sтр

  кВА
	   U1
    В
	   U2
    В
	соединение

   обмоток
	   U2
    В
	   w2
       -
	   q2
   мм 2
	  провод, его раз-

меры по меди, мм

	                                                                    Однофазные

 ТБС – 0,1         100         220         37,8          1/1 - 0         37,8      208       0,785      ПЭВ – 2   ø 1,0

 ТБС – 0,16       160         220         37,8          1/1 - 0         37,8      174       1,327      ПЭВ – 2   ø 1,3

 ТБС – 0,25       250         220         37,8          1/1 - 0         37,8      132       2,061      ПЭВ – 2   ø 1,62

 ТБС - 0,40       400          220         37,8          1/1 - 0         37,8       84        3,2          ПЭВ – 2   ø 2,02 

 ТБС – 0,63       630         220         37,8          1/1 - 0         37,8        54       5,433      ПБД          ø 2,63

                                                                    Трехфазные

 ТСЗИ – 1,6     1600        380          37,8         Y/Y - 0        20,6         28       7,75       ПДА     1,81 х 4,4

 ТСЗИ – 2,5     2500        380          37,8         Y/Y - 0        20,6         26      11,9        ПДА     2,44 х 5,1

 ТСЗИ – 4,0     4000        380          37,8         Y/Y - 0        20,6         24      19,0        ПДА     2,44 х 8,0

 ТСЗИ – 6,3     6300        380          37,8         Y/Y - 0        20,6         24      29,9        ПДА     3,8 х 8,0


                                                                                                Таблица 6.5

               Данные обмоточных медных проводов круглого сечения      

	Номинальный 

  диаметр по

   меди, мм2 
	 Номинальное  

  сечение по  

   меди,  мм  
	Масса 1 км  провода,    

    кг  
	 Максимальный наруж-

ный диаметр ( с изоля-

цией )  провода, мм 

	
	
	
	     ПЭВ-2
	  ПБД

	        0,96                    
	     0,724                  
	    6,44                
	     1,05
	

	        1,00                    
	     0,785                  
	    6,98                
	     1,11  
	

	        1,04                    
	     0,849                  
	    7,55                
	     1,15    
	

	        1,08                    
	     0,916                  
	    8,14                
	     1,19   
	

	        1,12                    
	     0,985                  
	    8,76                
	     1,23
	

	        1,16                    
	     1,057                  
	    9,40                
	     1,27
	

	        1,20                    
	     1,131                
	   10,10                
	     1,31
	

	        1,25                    
	     1,227                
	   10,90                
	     1,39    
	

	        1,30                    
	     1,327                
	   11,80                
	     1,41
	

	        1,35                    
	     1,431                
	   12,70                
	     1,46
	

	        1,40                    
	     1,539                
	   13,70                
	     1,51
	

	        1,45                    
	     1,651                
	   14,70                
	     1,56    
	

	        1,50                    
	     1,767                
	   15,70                 
	     1,61
	

	        1,56                    
	     1,911                
	   17,00                 
	     1,67
	

	        1,62                    
	     2,061                
	   18,30                 
	     1,73             
	   1,91                            

	        1,68                    
	     2,217                
	   19,70                 
	     1,79             
	   1,98

	        1,81                    
	     2,573                
	   22,90                 
	     1,93             
	   2,11                                                 

	        1,88                    
	     2,776                
	   24,70                 
	     2,00             
	   2,18

	        1,95                    
	     2,987                
	   26,50                 
	     2,07             
	   2,25                                                                   

	        2,02                    
	     3,205                
	   28,50                 
	     2,14             
	   2,32

	        2,10                    
	     3,46                  
	   30,80                 
	     2,23             
	   2,40          

	        2,26                    
	     4,012                
	   35,70                 
	     2,39             
	   2,62          

	        2,44                    
	     4,676                
	   41,60                 
	     2,57             
	   2,80          

	        2,63                    
	     5,433                                                          
	
	
	   2,99       

	


     Примечание: ПЭВ-2  -  провод с двойным эмалевым винифлексовым    

                                               покрытием;

                                                                                     Таблица 6.6                                                 

      Размеры ( мм )  и  сечения ( мм2 )  прямоугольного алюминиевого 
                                         провода ПДА

	          a

  b
	 1,81
	  2,1
	 2,44
	 2,83
	3,28
	 3,8
	 4,4
	 4,7

	     4,4
	 7,75

 9,02

10,5

12,3 

13,3

14,4

15,5

16,6
	   8,76

 10,2

 11,9 

 14,0

 15,0

 16,3

 17,6

 19,0
	  10,2

  11,9

  13,9

  16,3

  17,6

  19,0

  20,5

  22,2
	  12,0

  13,9

  16,2

  19,0

  20,4

  22,1

  23,9

  25,8
	 13,9

 16,2

 18,9

 22,1

 23,6

 25,7

 27,7

 30,0
	  16,2

  18,9

  21,9

  25,7 

  27,7

  29,9

  32,2

  34,8
	  18,5 

  21,5

  25,1

  29,5

  31,7

  34,3

  36,9

  40,0
	    -

    -

  26,8

  31,5

  33,9

  36,7

  39,5

  42.8

	     5,1
	
	
	
	
	
	
	
	

	     5,9
	
	
	
	
	
	
	
	

	     6,9
	
	
	
	
	
	
	
	

	     7,4
	
	
	
	
	
	
	
	

	     8,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	     8,6
	
	
	
	
	
	
	
	

	     9,3
	
	
	
	
	
	
	
	


         Примечание: Провод с бумажной изоляцией; толщина изоляции на 
                                   две стороны - 0,45 мм.  Намотка провода – плашмя.        

                                                                                                     Таблица 6.7      

           Основные данные проволоки из хромоникелевого сплава (нихрома )

	 Диаметр, мм
	 Сечение qст , мм2
	 Диаметр, мм
	Сечение qст , мм2

	           0,8                      0,502

           0,9                      0,636          

           1,0                      0,785

           1,1                      0,95   

           1,2                      1,13

           1,3                      1,33  

           1,4                      1,54        

           1,5                      1,77

           1,6                      2,01

           1,8                      2,54

           1,9                      2,833           

           2,0                      3,14
	           2,5                     4,91          

           3,0                     7,07

           3,5                     9,616    

           4,0                   12,6  

           4,5                   15,9     

           5,0                   19,6    

           5,5                   23,75

           6,0                   28,26

           6,5                   33,17

           7,0                   38,46

           7,5                   44,16
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