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1 Пояснительная записка
Настоящие методические рекомендации  написаны в соответствии с программой «Основы электротехники и электроснабжения» для средних специальных учебных заведений для специальности «Промышленное и гражданское строительство.

Программой дисциплины «Электротехника и электроснабжение строительной площадки» предусматривается изучение основ электротехники, электротехнологии и электрооборудования строительных площадок, кроме того, программой предусмотрено изучение особенностей электроснабжения строительных площадок, безопасной эксплуатации электрических установок.

Учебная дисциплины состоит из трех разделов: общая электротехника, электротехнология и электрооборудование строительных площадок, а также электроснабжение строительных площадок.

Следует иметь ввиду, что эксплуатацию и ремонт электрооборудования строительных машин, механизмов и установок ведет электротехнический персонал, имеющий соответствующую техническую подготовку и право (допуск) на работу с электрооборудованием в соответствии с ПТЭ и ТБ. Технику-строителю знание этого оборудования необходимо для правильной и рациональной его эксплуатации на строительной площадке.

Учебным планом для учащихся-заочников на изучение дисциплины отведено 70 часов, из них на обзорные и установочные лекции - 24 часа, на лабораторные занятия - 8 часов.

В обзорных и установочных лекциях преподаватель излагает наиболее сложные для самостоятельной проработки вопросы дисциплины, сведения о новых достижениях и направлениях работы в данной области.

После изучения материала учебного задания выполняется контрольная, работа. Работу следует начать с ознакомления с содержанием темы программы и, подбора необходимой литературы. Затем, изучая материал рекомендуемых учебников и учебных пособий, полезно конспектировать основные положения каждой темы, иллюстрируя их необходимыми схемами и чертежами, делать расчеты, аналогичные приведенным в учебниках.

При изучении раздела «Электротехнология и электрооборудование строительных площадок» следует обратить внимание на сравнительные экономико-энергетические показатели механизмов, оборудования и технологий, а также на вопросы электробезопасности при эксплуатации каждого вида оборудования. При изучении раздела «Электроснабжение строительных площадок» учащиеся должны получить ясное представление об особенностях электроснабжения строительных площадок, изучить основные схемы электроснабжения и методы расчета потребляемой мощности, характеристики проводов и кабелей, коммутационной аппаратуры, получить представление о надежности электроснабжения, путях экономии электроэнергии и организации учета ее расхода. В этом же разделе рассматриваются общие вопросы электробезопасности, назначение и выполнение заземления и зануления, правила оказания первой помощи при поражении электрическим током.

При изучении материала следует обратить внимание соответствующие государственным стандартам терминологию, условные обозначения на схемах, а также буквенные обозначения.

На практических занятиях и лабораторных работах, проводимых в колледже в период лабораторно-экзаменационной сессии, учащиеся закрепляют теоретические знания и приобретают практические навыки выполнения электрических измерений и расчётов знакомятся с электрооборудование строительных машин. Тематика лабораторных работ и практических занятий приведена после содержания программы. Лабораторным работам должен предшествовать инструктаж по технике безопасности в соответствии с инструкцией по безопасному ведению лабораторных работ в электролаборатории с обязательным отражением результатов инструктажа в специальном журнале установленной формы. Перед проведением каждой очередной работы проводится инструктаж на рабочем месте. Для каждой лабораторной работы должны быть разработаны и утверждены методические указания для выполнения работы. 
Специалист должен в области электротехники знать на уровне представления  основные электрические явления, их физическую сущность и область практического использования;

знать на уровне понимания:
- основные законы электрических и магнитных цепей;

- принципы построения электрических цепей;

- принципы действия электрических и электронных устройств и приборов, применяемых в отрасли;

- виды и назначение электротехнических материалов, машин  и оборудования;

- методы, приемы обслуживания и эксплуатации электротехнического оборудования; электроизмерительные устройства и приборы, их применение в строительной отрасли;

уметь:
- читать и составлять принципиальные электрические схемы;

- осуществлять расчеты при выборе измерительных приборов, двигателей, проводов;

- собирать простые электрические и электронные  цепи, находить и устранять неисправности;

- пользоваться контрольно-измерительными приборами;

- обеспечивать безопасные условия труда при использовании электрооборудования.

2 Перечень рекомендуемой литературы

Основная
1 Евдокимов, Ф.Е. Общая электротехника. – Москва : Высшая школа, 1987. - 351с .

2 Свириденко, Э.А. Китунович, Ф.Г. Основы   электротехники    и электроснабжения. - Минск : «Дизайн ПРО», 2000. - 384с.


Дополнительная
3 Чукаев, Д. С,  Федуркина, М. Д. Электрооборудование строительных машин и электроснабжение строительных площадок. – Москва : Стройиздат, 1981. - 222 с.

4 Гайдукович, В. И. Справочное пособие электромонтёра в строительстве. – Москва: Стройиздат ,1986. - 155с.

5 Глушков, Г. Н. Электроснабжение строительно-монтажных работ. –Москва : Стройидат, 1982. – 218 с.
6 Ливинец, Н. П. Справочник энергетика-строителя. - Киев : Будивельник, 1988. – 402 с.

7 Сергеев, Н. П. Справочник молодого сварщика на контактных машинах. - Москва: Высшая школа, 1984. – 180 с.

8 Фоминых, В. П., Яковлев, А. П. Ручная дуговая сварка. - Москва : Высшая школа, 1986. – 122 с.

9 Невзоров, Л. А., Пазельский, Г.Н., Романюха, В.А.   Строительные башенные краны. - Москва : Высшая школа, 1986. -253с.

10 Чанышов, Р. О. Подъёмники и лёгкие краны в строительстве. – Москва: Стройиздат, 1975. – 340 с.

11 Третьяков, А. К., Рожненко, М. Д. Арматурные и бетонные работы. – Москва : Высшая школа, 1988. – 250 с.

12 Данилов, И. А. Иванов, П. М. Общая электротехника с основами электроники. – Москва : Высшая школа, 1989. - 751с.    
13 Справочник энергетика строительной организации. – Москва : Стройздат, 1991 – 639 с. 

14 ГОСТ 2.105 – 95. Общие требования к текстовым документам. –введ. 1997-01-01; изм. №1 введ. 2007-03-01. – Минск : Межгос. Совет по стандартизации, метрологии и сертификации, 2005. – 25 с. – (Единая система конструкторской документации).
 Примечание - Для указания литературы к темам использованы шифры общего списка.
3 Примерный тематический план дисциплины

	Раздел, тема
	Количество часов

	
	Всего
	В том числе

	
	
	на лабораторные работы
	на практические работы

	1
	2
	3
	4

	Введение

Раздел 1 Общая электротехника

1.1 Электрическое поле
	2
	
	

	1.2Электрические цепи постоянного тока

1.3 Электромагистизм
	6
	4
	

	1.4 Однофазные электрические цепи переменного тока

1.5 Трехфазные электрические цепи переменного тока
	2
	
	

	1.6 Электрические измерения и приборы

1.7 Трансформаторы
	2
	
	

	1.8 Электрические машины переменного тока
	4
	2
	

	1.9 Электрические машины постоянного тока
	4
	2
	

	1.10 Полупроводниковые приборы и устройства

Раздел 2 Электрооборудование строительных площадок

2.1 Аппаратура управления и защиты

2.2 Основы электропривода

2.3 Электрооборудование сварочных установок

2.4 Электрооборудование строительных кранов и подъемников
	2
	
	

	2.5 Электрофицированные ручные машины и электроинструмент

2.6 Электропрогрев бетона и электрооттаивание грунта

2.7 Уплотнение бетонной смеси

	2
	
	

	1
	2
	3
	4

	Раздел 3 Электроснабженпие строительных площадок

3.1 Источники электро-снабжения строительных площадок

3.2 Электрические сети строительных площадок

3.3 Электрическое освещение на строительных площадках

3.4Защитное заземление  и зануление на строительных площадках

3.5 Учет и экономия электроэнергии

3.6 Проектирование электро-снабжения строительных площадок

3.7 Электробезопасность на строительных площадках
	2
	
	

	Итого
	26
	8
	


4 Методические рекомендации по изучению разделов, тем программы

Введение
Задачи и содержание дисциплины, его связь с другими дисциплинами. Электрическая энергия, её свойства. Перспективные направления использования электроэнергии в совершенствовании строительных технологий, электрификации строительных машин и механизмов, автоматизации и механизации производственных процессов в строительстве, рациональном использовании электрической энергии.

Значение электротехнической подготовки техника-строителя в освоении новой техники и прогрессивной технологии.
Раздел 1  Общая электротехника

Тема 1 Электрическое поле

Понятие об электрическом поле, его основные характеристики: напряжённость, потенциал, электрическое напряжение. Закон Кулона.

Проводники и диэлектрики в электрическом поле: Проводники в электрическом поле, поляризация диэлектриков, диэлектрическая проницаемость, электропроводность диэлектриков, электрическая прочность и пробой диэлектрика.

Электроизоляционные материалы и их практическое использование.

Электрическая ёмкость. Плоский конденсатор. Соединения конденсаторов. Энергия электрического поля.

Л-1, с. 11-32; Л-2, с. 5-14.
Тема 2 Электрические цепи постоянного тока
Общие сведения об электрических цепях: определение, классификация.

Электрический ток: его разновидности (ток проводимости в проводнике и в вакууме, ток поляризации в диэлектрике). Направление величина и плотность электрического тока. Сила тока, её единицы.

Электродвижущая сила источника и напряжение на его элементах. Энергия и мощность электрической цепи, баланс мощностей, их единицы.

Электрическая проводимость и сопротивление проводников; закон Ома для участка цепи. Удельное сопротивление и удельная проводимость. Резистор. Зависимость сопротивления от температуры. Закон Ома для всей цепи.

Проводниковые изделия; общие понятия о проводах и кабелях.

Основы расчёта электрических цепей постоянного тока: понятие о режимах электрических цепей (номинальный, рабочий, холостого хода, короткого замыкания); схемы электрических цепей; условные обозначения на электрических схемах; участки схем; ветвь, узел, контур.

Преобразование электрической энергии в теплоту; закон Джоуля-Ленца.

Последовательное, параллельное и смешанное соединение резисторов. Законы Кирхгофа и их применение.

Понятие о расчёте сложных цепей: метод наложения, метод узлового напряжения, метод контурных токов.

Понятие о нелинейных электрических цепях постоянного тока. Соединение нелинейных элементов.

Л-1, с. 32-59; Л-2, с. 14-30.
Тема 3 Электромагнетизм
Основные свойства и характеристики магнитного поля: силовое действие магнитного поля; закон Ампера; магнитная индукция; магнитный поток и потокосцепление.

Закон полного пока. Взаимодействие магнитного поля и проводника с током; электромагнитная сила. Правило левой руки. Силы действующие на параллельные проводники с током; тяговое усилие электромагнита; энергия магнитного поля. Индуктивность: собственная индуктивность, взаимная индуктивность, коэффициент магнитной связи.

Магнитные свойства веществ: намагничивание веществ; магнитная проницаемость (абсолютная и относительная); напряжённость магнитного поля; ферромагнитные материалы.

Магнитная цепь. Электромагниты и их практическое применение. Электромагнитная индукция. ЭДС, индуцированная в контуре при изменении магнитного потока, сцепленного с контуром. Правило правой руки; принцип преобразования механической энергии в электрическую.

Самоиндукция, ЭДС самоиндукции.

Вихревые токи и их практическое значение.

Л1,с. 59-90; Л-2, с. 32-46.
Тема 4 Электрические измерения и приборы
Общие сведения об электрических измерениях и электроизмерительных приборах (физические величины и их единицы; средства измерений; прямые и косвенные измерения; погрешности измерений; классификация электроизмерительных приборов).

Измерение тока и напряжения: магнитоэлектрический измерительный механизм, электромагнитный измерительный механизм. Приборы и схемы для измерения электрического тока. Приборы и схемы для измерения электрического напряжения. Расширение пределов измерений амперметров и вольтметров.

Измерение электрического сопротивления: измерительные механизмы омметров. Мегаомметр: принцип действия, назначение, область применения. Косвенные методы измерения сопротивлений: методы сравнения с образцовым, метод замещения, одинарная мостовая схема.

Измерение мощности и энергии: электродинамический и индукционный измерительные механизмы. Измерение мощности в цепях постоянного и переменного тока. Измерение электрической энергии индукционным счётчиком.

Л-1, с. 130-153; Л-2, с. 46-65.
Тема 5 Однофазные электрические цепи переменного тока
Переменный ток: определение; получение синусоидальных значений ЭДС и тока, их уравнения и графики. Характеристики синусоидальных величин: амплитуда, фаза, начальная фаза, угловая частота, период, частота, мгновенные величины. Действующая и средняя величины переменного тока.

Изображение синусоидальных величин синусоидами и вращающимися векторами. Векторная диаграмма. Особенности цепей переменного тока. Цепь с активным сопротивлением, цепь с индуктивностью, цепь с ёмкостью; уравнения и графики тока и напряжения; векторные диаграммы; активная и реактивная мощности и их определение в каждой цепи.

Общий случай последовательного соединения активного, индуктивного и ёмкостного сопротивлений. Векторные диаграммы, уравнения. Разложение напряжений на активные и реактивные составляющие. Резонанс напряжений, его условия. Активные и реактивные мощности.

Треугольники сопротивлений и мощностей.

Общий случай параллельного соединения активного, индуктивного и ёмкостного сопротивлений. Векторная диаграмма. Разложение тока на активную и реактивную составляющие; расчётные формулы. Резонанс токов, его условия.

Технико-экономическое значение реактивной мощности в электрических схемах. Использование конденсаторов для компенсации реактивной мощности.

Л-1 с.90-118, Л-2, с. 68-90.
Тема 6 Трёхфазные электрические цепи
Трёхфазная система электрических цепей, трёхфазная цепь. Сравнение одно- и трёхфазных систем переменных токов. Соединение обмоток трёхфазных генераторов электрической энергии; трёхфазная симметричная система ЭДС, прямая и обратная последовательность фаз. Генерирование трёхфазной ЭДС. Соединение обмоток генератора звездой, треугольником. Фазные и линейные напряжения, соотношения между ними.

Трёхфазные симметричные цепи: соединение электроприёмников звездой, треугольником; фазные и линейные токи, соотношение между ними.

Трёхфазные несимметричные цепи: соединение генератора и токоприёмников звездой; четырёхпроводная трёхфазная цепь, роль нулевого провода. Векторная диаграмма напряжений и токов.

Аварийные режимы в трёхфазных цепях, векторные диаграммы напряжений и токов при этих режимах.

Мощность трёхфазной цепи при соединении электроприёмников звездой и треугольником.

Л-1, с. 118-130, Л-2, с. 96-107.
Тема 7 Трансформаторы
Назначение и применение трансформаторов; их классификация.

Устройство и принцип действия однофазного трансформатора. Параметры, характеризующие работу трансформаторов: коэффициент трансформации, ЭДС обмоток, уравнение ЭДС, уравнение токов. Принципиальная схема трансформатора. Конструктивные особенности трансформаторов (магнитопроводы, обмотки).

Режимы работы трансформатора: холостой ход, рабочий режим, режим короткого замыкания, потери энергии и КПД трансформаторов. Упрощённая векторная диаграмма трансформатора; внешняя характеристика.

Понятие о трёхфазных трансформаторах: конструкция, назначение, схемы соединения обмоток; нагрев и охлаждение, элементы защиты силовых трансформаторов. Понятие   о   специальных   типах   трансформаторов   (сварочные, измерительные, автотрансформаторы); особенности конструкции и область применения.

Л-1, с. 152-175; Л-2, с. 113-125.
Тема 8 Электрические машины переменного тока
Назначение машин переменного тока, их классификация. Получение вращающегося магнитного поля в трёхфазных асинхронных электродвигателях. Конструкция асинхронных электродвигателей трёхфазного тока; статор электродвигателя и его обмотки, ротор электродвигателя и его обмотки, короткозамкнутый ротор.

Принцип работы трёхфазного асинхронного электродвигателя. Частота вращения магнитного поля статора и частота вращения ротора. Скольжение, ЭДС, сопротивление и токи в обмотках статора и ротора. Аналогия асинхронного электродвигателя с трансформатором. Вращающий момент асинхронного электродвигателя и его зависимость от скольжения и напряжения на зажимах обмотки статора. Механические характеристики. Пуск в ход трёхфазных электродвигателей с короткозамкнутым и фазным ротором. Регулирование частоты вращения трёхфазных асинхронных электродвигателей. Область применения короткозамкнутых асинхронных электродвигателей и электродвигателей с фазным ротором.

Общие сведения об однофазных электродвигателях (асинхронных и коллекторных): схемы включения, область применения.

Общие   сведения      о  синхронных   генераторах   и  синхронных электродвигателях (устройство, работа и область применения).

Л-1, с. 175-212; Л-2, с. 131-149.

Тема 9 Электрические машины постоянного тока
Устройство электрических машин постоянного тока, основные элементы конструкции, их назначение. Принцип работы машин, обратимость машин.

Рабочий процесс машины постоянного тока: ЭДС обмотки, электромагнитный момент машины, понятие о коммутации.

Генераторы постоянного тока: генератор с независимым возбуждением, его схема и характеристики (холостого хода и внешняя); генератор с параллельным возбуждением, его схема и внешняя характеристика, условия самовозбуждения; генератор со смешанным возбуждением при различных схемах включения обмоток возбуждения.

Электродвигатель постоянного тока с параллельным возбуждением, его схема. Пуск двигателя, роль пускового реостата. Зависимость вращающего момента от тока якоря и магнитного потока. Регулирование частоты вращения. Реверсирование двигателей постоянного тока.

Общие сведения о двигателях постоянного тока с последовательным и смешанным возбуждением. Схемы включения обмоток возбуждения. Область применения машин постоянного тока.

Л-1, с. 212-240; Л-2, с. 158-175.

Тема 10 Электронные и полупроводниковые приборы и устройства
Электровакуумные приборы: устройство, принцип действия, область применения. Электровакуумный диод: вольт-амперная характеристика, параметры, область применения. Электровакуумный триод: устройство, роль управляющей сетки, статические характеристики.

Газоразрядные приборы: с несамостоятельным дуговым разрядом, с тлеющим разрядом. Силовые газоразрядные приборы (газотроны, тиратроны, игнитроны). Условные обозначения, маркировка, область применения. Полупроводниковые приборы. Электрофизические свойства полупроводников; собственная и примесная электропроводности. Электронно-дырочный переход и его свойства; вольт-амперная характеристика. Устройство диодов. Выпрямительные диоды: характеристики, маркировка. Силовые диоды: характеристики, область применения.

Биполярные транзисторы: назначение, устройство, способы включения. Характеристики и параметры транзистора, включенного по схеме с общим эмитером.

Тиристоры: устройстово, назначение. Динисторы, тринисторы: характеристики, условные обозначения и маркировка. Силовые тиристоры: типы, характеристики, маркировка, область применения.

Электронные выпрямители: основные сведения, структурная схема выпрямителя.

Одно- и трёхфазные схемы выпрямления, принцип их работы, схемы выпрямителей с применением диодов. Соотношение между переменными и выпрямленными токами и напряжениями для различных схем выпрямления.

Управляемые выпрямители. Общие понятия о схемах управления тиристорами: амплитудное управление, фазоимпульсное управление. Блок-схема управляемого выпрямителя.

Контактное управление тиристорами. Работа тиристора в режиме коммутатора, тиристорные контакторы.

Общие сведения об электронных усилителях, принцип усиления напряжения, тока: назначение, классификация и основные технические характеристики усилителей.

Л-12, с. Л-2,с. 183-198.

Перечень умений и знаний
В результате изучения I раздела учащиеся должны уметь читать и составлять по заданным условиям принципиальные и расчётные схемы несложных электрических цепей; выполнять простые расчёты электрических цепей, расчёты для выбора электроизмерительных приборов, электродвигателей, проводов и кабелей, пользоваться при расчётах нормативно-технической и справочной литературой; должны знать: основные электрические и магнитные явления, используемые в практической электротехнике, основные свойства и назначение электротехнических материалов; схемы и элементы устройства, назначение и основные характеристики электроизмерительных приборов, трансформаторов, электрических машин постоянного и переменного тока; краткие сведения о методах электрических измерений; элементы устройства электронных и полупроводниковых приборов, схемы выпрямителей однофазного и трёхфазного тока
Раздел 2 Электротехнология и электрооборудование строительных площадок 

Тема 11 Аппаратура управления и защиты
Назначение аппаратуры управления и защиты, её классификация.

Пускорегулирующая аппаратура ручного управления (рубильники и переключатели, пакетные выключатели и переключатели, кнопочные выключатели, контроллеры, реостаты); область применения, конструкция, типы, характеристики.

Аппаратура автоматического управления (контакторы, магнитные пускатели, электромагнитные реле); область применения, конструкции, типы, характеристики. Реле времени: назначение, конструктивные особенности, типы. Командоаппараты (кнопки и ключи управления, путевые и конечные выключатели); область применения, конструкции, характеристики. Диаграммы замыкания контактов контроллеров и ключей управления, способы начертания диаграмм.

Аппараты управления и защиты: воздушные автоматические выключатели (автоматы), тепловые реле и электромагнитные реле максимального тока. Типы автоматов, назначение. Конструкция и область применения. Назначение и конструкция тепловых и электромагнитных защитных реле. Способы гашения электрической дуги в электроаппаратуре. Особенности магнитных систем электрических аппаратов на постоянном и переменном токе.

Плавкие предохранители: назначение, типы, характеристика.

Простейшие схемы релейно-контакторного управления электрическими установками. Магнитные пускатели - нереверсивный и реверсивный; схема и работа. Схема тиристорного контактора.

Меры электробезопасности при работе с аппаратурой ручного и автоматического управления.

Л-1, с. 284-313, Л-2 с. 207-220, Л-3 с. 61-97.

Тема 12 Основы электропривода
Понятие об электроприводе. Виды электроприводов, Номинальные параметры электрических машин. Классификация электродвигателей по способу защиты от воздействий окружающей среды. Механические характеристики двигателей, их виды. Необходимая для различных механизмов степень жёсткости механических характеристик двигателей.

Нагревание и охлаждение электродвигателей. Режимы работы двигателей (длительный, повторно-кратковременный, кратковременный); характеристики режимов. Понятие о продолжительности включения (ПВ) двигателя. Стандартное включение ПВ.

Простейшие нагрузочные диаграммы машин и механизмов, применяемых в строительстве. Общее условие выбора двигателя по мощности. Метод эквивалентных величин для выбора мощности двигателя при различных режимах работы.

Типы электродвигателей. Применяемых в строительстве; их конструктивные и технологические особенности. Способы регулирования частоты вращения электродвигателей. Способы электрического торможения двигателей и использование их в строительном электроприводе.

Техника безопасности при работе с электродвигателями.

Л-1 с. 284-313; Л-2 с. 225-235; Л-3 с. 4-61; Л-4, с. 175-181.

Тема 13 Электрооборудование сварочных установок
Виды электрической сварки: дуговая, электроконтактная, плазменная, другие виды электросварки. Условия зажигания и горения электрической дуги на переменном и постоянном токе. Перенос металла в сварочную ванну.

Дуговая сварка на переменном токе: требования к сварочной аппаратуре, особенности сварки. Величины напряжений и токов сварочных трансформаторов.

Устройство, технические характеристики и обслуживание сварочных трансформаторов. Способы регулирования сварочного тока.

Аргонно-дуговая сварка неплавящимся и плавящимся электродами: область применения, особенности сварки, назначение и устройство осцилляторов.

Автоматы и полуавтоматы для дуговой сварки: конструктивные особенности, защитные газы и флюсы, электродная проволока. Типы сварочных автоматов и полуавтоматов, их характеристики.

Дуговая сварка на постоянном токе: назначение, особенности сварки, использование прямой и обратной полярности. Устройство и технические характеристики сварочных генераторов и преобразователей. Блок-схема сварочного преобразователя. Использование дуговой электросварки при производстве строительно-монтажных работ.

Электроконтактная сварка: её виды (стыковая, точечная, шовная), область применения отдельных видов контактной сварки. Общие сведения о машинах для стыковой сварки, их основные технические характеристики. Машины для точечной и шовной сварки; их типы и основные характеристики. Ежим точечной и шовной сварки. Способы регулирования сварочного тока. Использование контактной сварки для соединения листовых материалов и изготовления арматурных изделий.

Техника безопасности при использовании электросварочного оборудования на строительных площадках.

Л-2, с.236-250; Л-4, с. 200-218, Л-7, Л-8.
Тема 14 Электрооборудование строительных кранов и
     подъёмников
Конструкционные особенности строительных башенных кранов и режимы их работы. Требования к электрооборудованию башенных кранов.

Крановые двигатели: особенности их конструкции, режимы работы и марки. Крановая аппаратура управления и защиты: контроллеры, контакторы, реле, путевые и конечные выключатели, тормозные электромагниты и электрогидравлические толкатели, пускорегулировочные резисторы, особенности крановой электроаппаратуры.

Общие сведения об электроприводах механизмов передвижения крана, изменения вылета стрелы, поворота и передвижения каретки. Общие сведения о типовых электроприводах механизма подъёма. Назначение конечных выключателей и места их установки.

Крановые защитные панели и их назначение. Токоподвод к башенным кранам. Размещение электрооборудования на кране.

Лёгкие       стреловые        строительные       краны        особенности электрооборудования, простейшие схемы управления ими.

Строительные подъёмники: назначение и область применения, особенности конструкции мачтовых, шахтных и струнных подъёмников. Основные сведения об электрооборудовании строительных подъёмников.

Простейшие схемы управления подъёмниками. Токоподвод к подъёмникам.

Меры электробезопасности при монтаже и эксплуатации кранов и подъёмников.

Л-2, с. 252-259; Л-3, с. 97-117; Л-9, Л-10.
Тема 15 Электрифицированные ручные машины и
     электроинструмент
Виды ручных электрифицированных машин и инструмента, применяемых в строительном производстве. Машины, применяемые при отделочных работах (штукатурно-затирочные, для приготовления и подачи раствора, для строжки и шлифовки деревянных полов, для заглаживания бетонных полов и др.); их электропривод, электрические схемы.

Ручной электрифицированный инструмент (электросверлильные машины, перфораторы, гайковёрты, электрорубанки, ручные электропилы); особенности электропривода, электрические схемы. Двигатели, применяемые в ручных и переносных машинах: асинхронные (одно- и трёхфазные) промышленной (50Гц) и повышенной (200 Гц) частоты с напряжением от 36 до 380 В, универсальные коллекторные, возвратно-поступательные электромагнитные. Схемы включения двигателей. Классификация ручных машин по степени их защиты от поражения электрическим током. Ручные машины с двойной и усиленной изоляцией. Токоподвод к ручным и переносным машинам преобразователи частоты с 50Гц до 200 Гц: назначение, конструкция.

Заземление передвижных электрических машин и инструмента.

Правила эксплуатации ручных машин: режим работы, периодичность осмотров, проверка состояния изоляции.

Правила безопасности при работе с передвижными машинами и электроинструментом.

Л-2, с. 261-271; Л-3, с.138-142; Л-4, с. 181-187.
Тема 16 Электропрогрев бетона и электрооттаивание грунта
Назначение электротермообработки бетона. Методы термообработки. Режимы электротермообработки: двухстадийный, трёхстадийный, ступенчатый.

Электродный прогрев: область применения метода, вид тока. Виды электродов: полосовые, стержневые, струнные. Схемы размещения электродов. Напряжения, используемые при прогреве. Трансформаторы, применяемые при электропрогреве бетона: типы, технические характеристики. Применение сварочных трансформаторов для электропрогрева бетона.

Электропрогрев бетона: область применения. Источники инфракрасных лучей и их использование. Виды и конструкции ТЭНов, нагревательные элементы, применяемые в ТЭНах. Греющие кабели.

Индукционный прогрев бетона: область применения. Роль арматуры железобетонных изделий и индуктора в индукционном прогреве. Схемы установок. Использование электротермообработки  бетона при замоноличивании стыков. Греющая опалубка.

Электробезопасность при электротермообработке бетона.

Методы электрооттаивания грунта: электродный и косвенный прогрев. Электроды для глубинного прогрева грунта: конструкция, схемы соединения, источники питания. Электронагреватели для косвенного нагрева грунта: ТЭНы, электроиглы. Комбинированные электроды-нагреватели.

Установки для поверхностного оттаивания грунта: электротепляки и электроотражательные проволочные нагреватели. Примерные нормы расхода электроэнергии на оттаивание мёрзлых грунтов при различных видах нагревателей.

Электроотогрев замёрзших трубопроводов. Применение сварочных трансформаторов для электроотогрева, схемы их включения с трубопроводами в качестве нагрузки.

Техника безопасности при электрооттаивании грунтов и электроотогреве замёрзших трубопроводов.

Л-2, с. 274-284; Л-4, с. 206-218; Л-11.
Тема 17 Уплотнение бетонной смеси электровибраторами
Использование виброустановок для уплотнения бетонной смеси. Классификация вибраторов по способу воздействия на бетонную смесь: глубинные, поверхностные, виброплощадки; требования, предъявляемые к электроприводу виброустановок. Приводы электровибраторов: электро-механические и электромагнитные. Конструкции электромеханических вибраторов.

Дебалансный вибровозбудитель: принцип действия, использование асинхронных двигателей в дебалансных вибровозбудителях, типы и технические характеристики дебалансных вибраторов, электрические схемы вибраторов.

Планетарные вибровозбудители: принцип действия, типы характеристики, виды электроприводов, соотношения частоты вращения приводного электродвигателя и частоты вибрации возбудителя.

Глубинные вибраторы: назначение, типы, конструкции, электрические схемы. Глубинные вибраторы со встроенными электродвигателями. Подвесные глубинные вибраторы.

Поверхностные вибраторы: назначение, конструкция, типы, характеристики, электрооборудование.

Напряжения и частоты, применяемые в электромеханических вибраторах. Трансформаторы и преобразователи частоты, применяемые в виброустановках.

Электробезопасность при работе с электромеханическими вибраторами.

Л-2, с.286-292; Л-3, с. 127-131; Л-11.
Перечень умений и знаний
В результате изучения 2 раздела учащиеся должны уметь: принимать оптимальные решения по использованию электротехнологий и электрооборудования на строительных площадках, соблюдать правила безопасности при использовании электрооборудования и электротехнологий на строительной площадке: должны знать: назначение и устройство аппаратов управления и защиты, основные узлы электрооборудования строительных механизмов и машин, вопросы электробезопасности.

Раздел 3 Электроснабжение строительных площадок
Тема 18 Источники электроснабжения строительных площадок
Схемы электроснабжения потребителей электрической энергией, общая схема электроснабжения, понятие об энергосистеме и электрической системе.

Источники электроснабжения строительных площадок:

электротехнические сооружения (электросети) строящихся объектов; источники электроснабжения (электросети) энергосистемы; трансформаторные подстанции -открытые, закрытые, мачтовые; временные комплексные трансформаторные подстанции КТП; электроагрегаты и передвижные дизельные и бензиновые электростанции. Характеристики источников электроснабжения.

Распределительные устройства и щиты: понятие о комплектных распределительных устройствах наружной (КРУН) и внутренней (КРУ) установки.

Типы и конструкции КТП. Общие понятия о схеме КТП и высоковольтной аппаратуре.

Категория потребителей электроэнергии на строительных площадках. Типовые схемы электроснабжения строительных площадок.

Л-2, с.295-301; Л-3, с. 142-149, 162-165; Л-4, с. 113-118, 134-143; Л-5, с. 3-107, 142-158; Л-6, с. 15-20.
Тема 19 Электрические сети строительных площадок
Классификация электрических сетей. Характерные особенности воздушных линий, кабельных линий и электропроводок. Устройство проводов и кабелей. Материалы, применяемые для токопроводящих жил и изоляции. Единая шкала сечений токопроводящих жил проводов и кабелей. Основные марки и характеристики проводов и кабелей, область их применения. Конструктивные особенности шланговых кабелей и проводов.

Устройство электрических сетей на строительных площадках. Правила устройства воздушных линий, опоры воздушных линий и их монтаж. Правила прокладки кабельных линий в земле, концевые заделки и кабельные муфты. Защита кабельных линий от механических повреждений.

Устройство электроснабжения подвижных механизмов (кранов, экскаваторов). Инвентарные подключательные пункты: пусковые ящики с предохранителями-выключателями.

Выбор сечения проводов и кабелей по допустимому нагреву. Длительно допустимые токовые нагрузки на провода и кабели. Выбор сечения по допустимой потере напряжения.

Эксплуатация электрических сетей на строительных площадках.

Л-2, с.305-317; Л-3, с. 149-162; Л-4, с.120-134, 143-168; Л-5, с. 115-140; Л-6, с. 98-150.
Тема 20 Электрическое освещение на строительных площадках
Назначение осветительных установок.

Лампы накаливания: типы, классификация, характеристики, область применения.

Люминисцентные лампы низкого давления: типы, характеристики, область применения, схемы включения. Достоинства и недостатки люминисцетных ламп. Газоразрядные лампы высокого давления типов ДРЛ и ДРИ: характеристики, область применения, схемы включения.

Светильники: назначение, характеристики. Светильники с лампами накаливания для освещения общественных, производственных помещений и для наружного освещения. Марка светильников. Светильники с газоразрядными лампами для освещения помещений и открытых пространств: марки и характеристики.

Освещение открытых пространств прожекторами. Марки и характеристики прожекторов. Требования к электроосвещению открытых пространств.

Монтаж осветительных установок: правила монтажа светильников в помещения и на опорах (столбах), правила монтажа прожекторов на мачтах, инвентарные телескопические прожекторные мачты. Минимальная высота подвеса светильников для различных помещений и открытых пространств. Виды освещения: рабочее и аварийное.

Нормирование освещённости и способы расчёта осветительных установок. Метод удельной мощности, область применения метода.

Допустимые потери напряжения на осветительных сетях. Расчёт сечения осветительных сетей по допустимому току и потере напряжения.

Конструктивное выполнение осветительных сетей в помещениях и на открытых пространствах.

Аварийное освещение: назначение, виды аварийного освещения по ПУЭ. Требования к источникам питания и сетям аварийного освещения.

Переносные светильники; устройство, правила безопасной эксплуатации.

Нормы обслуживания осветительных установок и правила безопасности при монтаже и эксплуатации осветительных установок.

Л-2 с. 320-333; Л-3, с. 165-171; Л-4, с. 187-200; Л-5, с. 22-28; Л-6, с. 66-78.
Тема 21 Защитное заземление на строительных площадках
Назначение защитного заземления и зануления, различие между ними. Электрические сети с изолированной и глухозаземлённойнейтралью, их особенности. Область применения защитного заземления и зануления. Общие требования к заземляющим устройствам.

Естественные и искусственные заземлители. Требования к искусственным заземлителям. Выполнение искусственных заземлителей и заземляющих проводников.

Нормы сопротивления заземляющих устройств. Части электроустановок, элементов машин и механизмов, подлежащих заземлению или занулению.

Правила заземления и зануления стационарных электроустановок. Правила заземления и зануления передвижных электроустановок (кранов, электросварочного оборудования и др.). Правила заземления и зануления переносных электроприёмников.

Правила эксплуатации защитного заземления и зануления.

Л-2, с. 335-343, Л-3, с. 189-201; Л-5, с. 193-211; Л-6, с. 156-164.
Тема 22 Учёт и экономия электроэнергии
Организация учёта электрической энергии на строительной площадке. Договор с электроснабжающей организацией о пользовании электоэнергией. Одноставочный и двухставочный тарифы: фные части, область применения. Скидки и надбавки по основной и дополнительной плате за электроэнергию.

Требования к системе учёта активной энергии: определение количества электроэнергии, подлежащей оплате; обеспечение контроля за соблюдением лимитов электроэнергии; определение потерь электроэнергии „в различных участках сети; установление норм расчёта электроэнергии на единицу продукции.

Требования к системе учёта реактивной энергии.

Расчётные счётчики: назначение места установки. Класс точности расчётных счётчиков и измерительных трансформаторов. Государственная поверка счётчиков.

Методы снижения расхода получаемой из энергосистемы реактивной энергии: естественные и искусственные способы повышения коэффициента мощности.

Мероприятия по экономии электроэнергии: подбор двигателей по номинальной мощности механизмов, ограничение холостого хода и недогрузки двигателей и трансформаторов, равномерная загрузка по фазам и трёхфазным системам, применение экономичных источников света, экономичных методов сварки, другие мероприятия по экономии электроэнергии.

Л-2 с. 346-351, Л-3, с. 186-189; Л-4, с. 112-113, 186-171; Л-5, с. 188-193.
Тема 23 Проектирование электрооборудования строительных
     площадок
Требования к электроснабжению строительных площадок, Характерные приёмники электрической энергии на строительстве: электродвигатели производственных механизмов, электротехнологические установки, электрическое освещение; их характеристики. Надёжность электроснабжения, категории токоприёмников. Режимы работы приёмников электроэнергии.

Расчётные электрические нагрузки, их определение. Методы расчёта нагрузок.

Определение мощности и подбор трансформаторов для подстанций.

Схемы электроснабжения строительных площадок: радиальные, магистральные; их особенности и области применения. Разновидности этих схем. Питающие и распределяющие сети. Генплан строительной площадки с нанесением источников питания (ТП), электрических сетей с вводными устройствами (ВУ), потребителей электроэнергии (строящегося объекта, систем освещения, строительных механизмов, бетоносмесительных отделений и т.п.).

Принципиальная схема электроснабжения строительной площадки; принцип начертания схем, элементы, входящие в схему, условные обозначения.

Л-2, с. 352-363, Л-3 с. 181-189; Л-5, с. 58-75, 101-107.
Тема 24 Электробезопасность на строительных площадках
Общие вопросы электробезопасности: действие электрического тока на человека, опасные значения тока и напряжения, сопротивление тела человека при различных условиях.

Технические способы и средства, обеспечивающие электробезопасности: защитное заземление и зануление, электрическое (гальваническое) разделение сетей, использование безопасного (малого) напряжения, изоляция токоведущих частей оборудования (рабочая, дополнительная, усиленная, двойная), оградительные устройства, сигнализация, блокировки и другие способы защиты: их характеристики и область применения.

Классификация условий работ по степени электробезопасности (условия без повышенной опасности поражения электрическим током, условия с повышенной опасностью и особо опасные условия); определения и характеристики.

Классификация электроустановок по напряжению и в отношении мер безопасности.

Понятие о технических и организационных мероприятиях, обеспечивающих безопасное ведение работ в электроустановках.

Защитные средства: назначение, виды, область применения. Проверка и испытание защитных средств. Предупредительные плакаты.

Особенности применения мер электробезопасности в строительстве, действующие нормы и правила.

Способы освобождения человека от действия тока.

Оказание первой помощи при поражении электрическим током.

Л-4, с. 218-232; Л-5, с. 193-219; Л-6, с. 164-170.
Перечень умений и знаний
В результате изучения раздела 3 учащиеся 

должны уметь: читать принципиальные схемы электроснабжения строительной площадки, производить несложные электрические расчёты, соблюдать правила технической эксплуатации и правила безопасности при использовании электрооборудования на строительной площадке,
должны знать: вопросы электроснабжения строительных площадок, оборудования
силовых и осветительных сетей, мероприятия по учёту и экономии электроэнергии.


4.1. Тематика лабораторных работ

1 Определение потери напряжения в линии

2 Изучение соединений резисторов.
 3 Снятие рабочих характеристик трёхфазного асинхронного двигателя с коротко замкнутым ротором.
4 Испытание генератора постоянного тока с параллельным возбуждением.

5 Вопросы для самоконтроля
1 Назовите виды электроизоляционных материалов.
2 В каких единицах измеряются  энергия и мощность электрической цепи?
3 Объясните причины возникновения токов короткого замыкания.

4 В чем суть магнитной индукции и магнитной  проницаемости?
5 Сформулируйте законы Ома.
6 Как воздействует магнитное поле на проводник с током?
7 Для чего применяются законы Кирхгофа?
8 Как включается ваттметр в цепь переменного тока?
9 Назовите прибор, применяемый для измерения сопротивления изоляции и опишите ,принцип его действия.

10 Покажите на синусоиде амплитудное, действующее и мгновенное значения величины переменного тока.

11 Опишите цепь с последовательным соединением активного и индуктивного сопротивления.
12 Назовите условия возникновения резонанса напряжений.

13 Условия резонанса токов. С какой целью используется резонанс токов? 

14 Объясните причины возникновения и условия ликвидации сдвига фаз.

15 Что такое симметричные и несимметричные  цепи? Четырехпроводная трехфазная цепь. Какова роль нулевого провода?

16 Назовите аварийные режимы в трехфазных цепях.
17 Опишите устройство и принцип действия трехфазного трансформатора.

18 Опишите принцип работы трехфазного асинхронного электродвигателя. 

19 Какова роль пускового реостата при пуске двигателя? Реверсирование двигателей постоянного тока.

20 Назовите электрофизические свойства полупроводниковых приборов.
6 Задания для домашней контрольной работы и методические рекомендации по их выполнению
По дисциплине «Основы электротехники и электроснабжения»
предусмотрено выполнение одной контрольной работы. Контрольная работа состоит из двух заданий. В первое входит два теоретических вопроса и две задачи. Вариант, подлежащий выполнению, определяется последней цифрой шифра учащегося. Вариант второго задания определяется порядковым номером в учебном журнале - задача на расчет электропривода с построением нагрузочной диаграммы на миллиметровой бумаге формата    А-4.

Например, вариант №1 выполняет следующее:

Задание №1

а) Ответить на теоретические вопросы:

Вопрос 2 Энергия и мощность электрической цепи, их единицы измерения.

Вопрос 12 Трехфазные симметричные сети. Соединение  электропроводников  звездой и треугольником. Фазные и линейные напряжения и токи.

б) Решить задачи № 2 и № 6 

Задание №2

 
Решить задачу на расчет электропривода   согласно порядковому номеру в  журнале.

Если учащийся выполнил вариант, не соответствующий его шифру, работа будет возвращена без проверки. При выполнении контрольной работы необходимо:

-
переписать вопрос  и ответить на него как можно полнее, приведя соответствующие чертежи, схемы и графики;

-
переписать условия задачи, выписать необходимые формулы и расшифровать входящие в них величины, указав их размерность, наметить ход решения, произвести расчёт и сформулировать ответ.

Каждое задание выполняется с новой страницы. В конце работы указывается список литературы.

При составлении схем все элементы необходимо выполнить в соответствии с ГОСТ 2.105. Схемы и графики вычерчивают на миллиметровой бумаге в самостоятельно выбираемом масштабе.

Допускается выполнение контрольной работы в компьютерном варианте на формате А-4.

Контрольная работа выполняется в тетради чернилами, четким почерком без исправлений и помарок. На каждой странице обязательны поля для замечаний рецензента. На обложке тетради указывают название предмета, фамилию, инициалы, шифр и адрес учащегося.  

Незачтенная работа должна быть исправлена и представлена в колледж вторично вместе с незачтенной. Работа считается не зачтенной, если не выполнено хотя бы одно задание.

К экзамену допускается учащийся, получивший  положительную оценку за контрольную работу, которая предъявляется преподавателю на экзамене.

Задания домашней контрольной работы по вариантам размещены в таблице  1.
Задание № 1 

Таблица 1

	Номер варианта
	Номер вопроса
	Номер задачи


	0
	1    11
	1    10

	1
	2    12
	2     6

	2
	3    13
	4     3

	3
	4    14
	3     8

	4
	5    15
	6     5

	5
	6    16
	8     7

	6
	7    17
	5     1

	7
	8    18
	7     9

	8
	9    19
	9     2

	9
	10   20
	10   4


Теоретические   вопросы 
1 Электроизоляционные материалы.

2 Энергия и мощность электрической цепи, их единицы измерения.

3 Причины возникновения токов короткого замыкания.

4 Магнитная индукция и магнитная проницаемость.

5 Магнитные материалы, применяемые в электрических и машинах.

6 Действие магнитного поля на проводник с током.

7 Классификация измерительных приборов, классы точности измерений.

8 Переменный ток. Амплитудное, действующее и мгновенное значения величины переменного тока (показать на синусоиде).

9 Цепь с последовательным соединением активного и индуктивного сопротивления. Векторная диаграмма, активная и реактивная мощность.

10 Цепь с последовательным соединением активного и емкостного сопротивления. Векторная диаграмма, активная и реактивная мощность.

11 Цепь с последовательным соединением активного, индуктивного и емкостного сопротивления.

12 Трехфазные симметричные сети. Соединение электропроводников  звездой и треугольником. Фазные и линейные напряжения и токи.

13 Аварийные режимы в трехфазных цепях, векторные диаграммы напряжений и токов при этих режимах.

14 Устройство и принцип действия однофазного трансформатора, его параметры (коэффициент трансформации, ЭДС обмоток, уравнение ЭДС) и схема.

15 Трехфазные трансформаторы: конструкция, назначение, схемы  соединения обмоток, охлаждение трансформаторов.  

16 Принцип работы трехфазного асинхронного электродвигателя. Частота вращения магнитного поля статора и частота вращения ротора. Скольжение. ЭДС. 
17 Общие сведения о синхронных генераторах и синхронных
электродвигателях,  устройство, принцип их работы. 

18 Электродвигатель постоянного тока с параллельным возбуждением, его схема. Реверсирование двигателей постоянного тока.

19 Электрофизические свойства полупроводниковых приборов;  электропроводность.

20  Основы электропривода. Виды и режимы работы электроприводов.
Задачи

1 На строительной площадке при потреблении электроэнергии от сети мощности отдельных потребителей  составляли: растворного узла 30 квт, башенного крана 10 квт, деревообделочной мастерской 25 квт, арматурно-сварочного участка 50 квт, освещения 5 квт. Определить электрическую энергию, соответствующую непрерывному потреблению в течении  двух часов.

2 Для освещения новогодней елки использовано 15 электрических лампочек UL = 12B, RL =10Ом для работ в сети напряжением 220 В. Рассчитать величину дополнительного сопротивления ,которое необходимо включить в цепь ламп.

3  В сеть напряжением U=220B включён приёмник, активное сопротивление которого R=26Oм и индуктивность L=0.041 Гн. Определить ток (I), коэффициент мощности (cosφ)? Полную (S), активную (Р) и реактивную (Q) мощности, а также построить  векторную диаграмму напряжений, если частота тока в сети f = 50 Гц.

4 Два проводника с токами I1 =35А и I2 = 76 A одного направления длиной L=1500мм каждый расположены на расстоянии а=60 мм друг от друга в воздухе. Определить, как изменится расстояние между ними, если в первом проводнике произошлокороткое замыкание, иток возрос до 150А, при этом сила взаимодействия увеличилась в 8 раз.

5 Три приёмника электрической энергии с активными и индуктивными сопротивлениями Z1=20 Ом, φ1= 30°, Z2 =10 Ом, φ2=60°, Z3 =25Ом, φ3=30° соединены звездой и включены в сеть линейным напряжением U=380 В. Определить ток в нулевом проводе. (задачу решить графическим способом).

6
Двигатель параллельного возбуждения включён в сеть постоянного тока напряжением U=220 В и потребляет ток 40 А. Сопротивление обмотки якоря Rя = 0.2 Ом, сопротивление обмотки возбуждения Rв =100 Ом, КПД=0.87. Определить: 1) потребляемую мощность Р1 2)полезную мощность на валу двигателя Р2; 3)мощность, затрачиваемую в двигателе на потери ∑P 4) потерю мощности в цепи якоря; Ря 5) потерю мощности в цепях возбуждения; 6) потери механические и в стали ( РМЕХи Рст).

7 К источнику трёхфазного напряжения с действующим значением линейного напряжения Uл=380 В и частотой f= 50 Гц подключена равномерная индуктивная нагрузка, соединённая по схеме звезда. Действующее значение тока в фазе Iф=1,25А, коэффициент мощности нагрузки 0,456. Определить полное и активное сопротивления нагрузки, ее индуктивность, полную потребляемую мощность. 

8 Трансформатор подключили к сети переменного тока с напряжением
U-220В и частотой f= 50 Гц. Определить коэффициент трансформации, если сердечник имеет активное сечение S=7,6cм2, наибольшая магнитная индукция Вm=0.95 Тл, число витков вторичной обмотки ω2 = 40

9 Асинхронный трёхфазный электродвигатель с фазным ротором работает со скольжением S=5%, число витков фазы обмотки ротора W1=135, число витков фазы ротора W1=63, обмоточные коэффициенты обмотки статора Коб1 =0.925, а ротора Коб1  =0.946. Магнитный поток Ф = 0.756 10-2Вб. Частота тока f = 50 Гц. Определить ЭДС, индуцируемые в обмотке статора и ротора при неподвижном и вращающемся роторах.

10 Амперметр, рассчитанный на номинальный ток IН =25А, при значении тока в цепи I = 9.8Апоказал ток I=10А. Найти абсолютную ∆I и относительную γ погрешности измерения, приведённую погрешность γпприбора и поправку δу.
Задание №2

Номер варианта определяется по списку в журнале.
Условие задачи
По заданным интервалам времени и нагрузочным моментам (токам, мощностям), приложенным к валу механизма, построить нагрузочную диаграмму, определить режим работы, рассчитать мощность и выбрать электродвигатель. Двигатель работает при номинальном напряжении Uh=380B. Вычислить номинальный ток двигателя Iн и пусковой ток In, проверить двигатель по перегрузке. Частота вращения вала механизма и об/мин. Расшифровать обозначение двигателя.

(Двигатель серии А4 из справочника энергетика строительной организации  М. : Стройиздат, - с. 202-205)
Расчеты для выполнения задания №2 размещены  в таблице 2 по вариантам. 

Таблица 2

	№
	Данные для расчета

	варианта


	t1  с
	t2  сс
	t3 с

 с
	t4  с
	t5   с
	Р 1 КВт
	Р 2 КВт
	Р З КВт
	Р 4 КВт
	Р 5 КВт
	MlН.м
	М2Н.м
	МЗ Н.м
	М4Н.м
	М5 Н.м
	n об/мин

	1


	20
	10
	50
	20
	15
	25
	10
	0
	13,5
	8
	—
	—
	—
	
	—
	980

	2


	18
	30
	10
	20
	23,5
	
	
	
	
	—
	110
	70
	0
	340
	136
	2900

	3


	60
	100
	10
	45
	30
	8
	4
	15
	10
	25
	
	
	
	
	
	1450

	4


	30
	15
	100
	60
	10
	
	
	
	
	
	81
	32
	0
	58
	97
	970

	5


	50
	20
	40
	50
	45
	0
	4
	8
	0
	5
	
	
	
	
	
	975

	6


	15
	25
	20
	35
	30
	
	
	
	
	
	199
	53
	398
	199
	132
	2920

	7


	10
	25
	100
	50
	10
	30
	5
	0
	15
	25
	
	
	
	
	
	950

	8


	7
	3
	15
	4
	12
	
	
	
	
	
	40
	132
	19
	100
	198
	744

	9


	1
	1,5
	2,5
	1,5
	1,5
	8
	6
	0
	4
	3,5
	
	
	
	
	
	2910

	10


	1,5
	4
	2,5
	3,5
	3
	
	
	
	
	
	64
	32
	16
	26
	26
	2960

	11
	20
	10
	50
	10
	15
	20
	10
	6
	8
	8
	
	
	
	
	
	980

	12


	18
	30
	10
	20
	23,5
	
	
	
	
	
	52
	40
	0
	26
	23
	1460

	13


	60
	100
	10
	45
	3
	8
	4
	15
	10
	25
	
	
	
	
	
	745

	14


	30
	15
	60
	60
	10
	
	
	
	
	
	77
	256
	167
	192
	385
	985


Продолжение таблицы 2

	№ варианта
	Данные для расчета

	варианта


	t1  с
	t2  сс
	t3 с

 с
	t4  с
	t5   с
	Р 1 КВт
	Р 2 КВт
	Р З КВт
	Р 4 КВт
	Р 5 КВт
	MlН.м
	М2Н.м
	МЗ Н.м
	М4Н.м
	М5 Н.м
	n об/мин

	15


	30
	20
	140
	30
	15
	30
	5
	0
	15
	25
	
	
	
	
	
	865

	16


	15
	25
	10
	35
	30
	
	
	
	
	
	79
	59
	0
	40
	35
	965

	17


	10
	75
	60
	50
	10
	15
	4
	30
	15
	10
	
	
	
	
	
	1485

	18


	17
	3
	15
	54
	20
	
	
	
	
	
	0
	13
	26
	0
	16
	960

	19


	1
	1,5
	12,5
	1,5
	1,5
	10
	10
	0
	18
	30
	
	
	
	
	
	985

	20


	1
	4
	2,5
	3,5
	3
	
	
	
	
	
	104
	52
	195
	130
	325
	2735

	21
	20
	10
	50
	10
	15
	8
	6
	0
	4
	3,5
	
	
	
	
	
	895

	22


	18
	30
	10
	20
	23,5
	
	
	
	
	
	128
	64
	38
	51
	51
	1490

	23


	60
	100
	10
	45
	30
	26
	20
	13
	15
	30
	
	
	
	
	
	980

	24


	30
	15
	160
	50
	10
	
	
	
	
	
	392
	65
	0
	196
	327
	730

	25


	50
	20
	40
	50
	45
	15
	4
	30
	15
	10
	
	
	
	
	
	2945

	26


	15
	25
	10
	35
	30
	
	
	
	
	
	0
	39
	78
	0
	48
	990

	27


	20
	75
	260
	50
	10
	30
	5
	0
	15
	25
	
	
	
	
	
	1480

	28


	1
	1,5
	12,5
	1,5
	1,5
	
	
	
	
	
	103
	65
	0
	323
	130
	940

	29


	4
	1
	2,5
	3,5
	3
	0
	4
	8
	0
	50
	
	
	
	
	
	720

	30


	18
	30
	10
	20
	23,5
	
	
	
	
	
	110
	70
	0
	340
	136
	2900


Приложение А
(рекомендуемое)
Образец выполнения домашней контрольной работы
Вопрос 1 Нелинейные электрические цепи

Нелинейной называется электрическая цепь, в которую входит хотя бы один нелинейный элемент. Нелинейный элемент — это такой элемент, параметры которого зависит от силы тока в нем и от напряжения на его зажимах. Строго говоря, линейных элементов нет, т.к. при изменении температуры изменяется и сопротивление.

К линейным элементам относятся электротехнические устройства, в которых токоведущие детали выполнены из манганина или константана (имеющих близкий к нулю температурный коэффициент сопротивления ТКС), а также провода электрических линий, кабели, электрические машины и другое оборудование, в которых нагрев токоведущих частей незначительный (рисунок 1, а).

Нелинейные элементы широко применяются в технике. К ним можно отнести: трансформаторы, приборы тлеющего разряда, электронные лампы, полупроводниковые диоды и триоды и т.д. На рисунке 1, б, в приведены нелинейные элементы: тирристор и диод.

Рассчитывают нелинейные цепи с помощью вольтамперных характеристик (ВАХ) или аналитически. Аналитический анализ затруднен, т.к. необходимо знание аналитической зависимости г(I). Наиболее просто расчет нелинейных цепей осуществляется графическим методом.

Пусть мы имеем цепь с двумя последовательно соединенными резистивными нелинейными сопротивлениями (рисунок 1, а). Вольт-амперные характеристики нелинейных элементов i(U1) и I(U2) известны. Строим их в общей системе координат. Так как ток через r1 и г2 одинаков, то общее напряжение

U = U1 + U2.

[image: image1.png]&





Рисунок 1 - Характеристики линейных и нелинейных элементов цепи: а — линейного элемента; б — термистора; в — триода

Для построения общей вольтамперной характеристики достаточно сложить абсциссы исходных кривых I(U1) и I(U2) (рисунок 1, б).

Вопрос 2 Электромагнитная индукция

Электромагнитная индукция — это явление возникновения ЭДС в контуре под действием переменного магнитного поля. Электрический ток, вызванный этой ЭДС, называется индукционным током.

Электромагнитную силу F, действующую на проводник с током в магнитном поле, можно рассматривать как силу Fл (сила Лоренца), действующую на свободный электрический заряд q, движущийся со скоростью u  по формуле 1

Fл = B*v*q,                                                         (1)


где В – магнитная индукция, тл;


       v -  скорость, м/с;

       q – заряд, Кл.
Силу, действующую на электрический заряд, движущийся в магнитном поле, называют силой Лоренца. Под действием этой силы осуществляется смещение электронов на один конец проводника, оставляя в избытке положительные заряды на другом конце проводника. По формуле 2 напряженность электрического поля индукции в проводнике равна:

                                             Е = Fл/q = Bv,                                                          . (2)

           где  Е – напряженность, В/м;

                  Fл – сила Лоренца, Н.
Заряды противоположных знаков, скопившиеся на концах проводника, создают в нем электрическое поле, действующее с кулоновской силой Fк = Еэq. При равенстве |Fк| = |Fл|, Еэ = Еинд = Вv. Если концы проводника не замкнуты, то разность потенциалов между ними численно равна ЭДС. 

Направление ЭДС индукции на практике определяют по правилу правой руки. Если расположить правую руку так, чтобы линии магнитной индукции входили в ладонь, отогнутый под прямым углом большой палец показывал направление движения проводника, то вытянутые четыре пальца покажут направление ЭДС индукции.

ЭДС индукции пропорциональна скорости изменения магнитного потока, ограниченного контуром.

Задача 1
Трехфазный трансформатор имеет следующие дан​ные: номинальная мощность Sном=250 кВ ∙А, высшее на​пряжение U1=10 000 В, низшее напряжение U2=4ОО В, активное сечение стержня и ярма Sc=Sя=200 см2, наи​большая магнитная индукция в стержне Вс= 1,4 Тл. Найти число витков в обмотке высшего и низшего напряжений с учетом регулирования на ±5%.

Решение. При холостом ходе падение напряжения незначительно, поэтому

E1≈U1═ 10000 B.

Э. д. с ( Е1 ), индуцируемая в каждой фазе обмотки высшего напря-жения рассчитывается по формуле 3
                                                        Е1=4,44 fω1Фм,                                               (3)


где f – частота тока, Гц;

                 ω1 – число витков первичной обмотки, вит.;


       Фм – магнитный поток, Вб.



При расчете трансформаторов пользуются понятием э. д. с, индуцируемой в одном витке, откуда 

Eω= 4,44 f Фmω=4,44 fBcSc∙ 1=4,44∙50∙1,4∙200 ∙10-4 ∙1=6,2 В.

   
Предыдущая формула примет следующий вид (формула 4):
                                             E1 = Eωω1,                                                         (4)

где Е1 – э.д.с. индуцируемая в каждой фазе, В;
       Eω  - э.д.с. одного витка, В;
       ω1 – число витков первичной обмотки, вит.
Число витков на фазу первичной обмотки высшего напряжения

                                            ω 1 = Е1/Еω= 10000/6,2= 1613.

Так как трансформатор должен иметь регулировку напряжения на ±5%, то полное число витков на фазу при повышении напряжения на 5%

                                      ω 1 = ω 1 +0,05ω 1=1613 + 0,05∙1613=1693.

 
Число витков на фазу обмотки низшего напряжения

                                                       ω 1= Е2/Еω = 400/6,2 ≈ 66.

Задача 2
Генератор постоянного тока с параллельным возбуждением имеет следующие паспортные данные: число пар полюсов p=2, число витков якоря ω=124, число пар параллельных ветвей а=2, сопротивление обмотки якоря Rя=0,04 Ом, ток обмотки возбуждения Iв=2,0 А, частота вращения nном=2850 об/мин, э. д. с. в номинальном режиме Eном=234,4 В, номинальный ток Iном=108 А,  к. п. д. ή=89%.
Определить мощности электромагнитную, потребляемую и на выводах генератора, сумму потерь, потери электрические, добавочные, механические и магнитные, напряжение при холостом ходе генератора.

Решение. Для определения  электромагнитной мощности найдем постоянные двигателя, магнитный поток и электромагнитный тормозной момент.

Определяем электрическую и магнитную постоянные машины по формуле 5

                                                     СE=pN/60a,                                                        (5)


где  СE- электрическая постоянная генератора;

        p – число пар полюсов;
        N – число активных проводников;
        60 – коэффициент;

        а – число параллельных ветвей.
СE =2∙2∙124/60∙2=4.13;

См = СE 9,55 = 4,13- 9,55 = 39,47.

Магнитный поток генератора определим из формулы 6 для э. д. с. обмоток якоря
                                                       EЯ=СEФН                                                          (6)


где Ея – эдс якоря, В

 
       СЕ  - постоянная генератора;


       Фн – номинальный магнитный поток.
Откуда по формуле 7 определяем магнитный поток

                                                Ф = Eном/(СEn),                                                     (7)


где Ф – магнитный поток, Вб;


       Еном – эдс номинальная, В;


       Се – постоянная генератора;


       n - число оборотов двигателя, об/мин.
                                    Ф = 234,43/(4,13∙2850) = 0,02 Вб.

Ток в цепи якоря определяется по формуле 8

                                                Iя=Iном + Iв,                                                           (8)


где Iя – ток якоря, А;

                 Iном – номинальное напряжение, В;

       Iв – ток обмотки.

                                         Iя =108,7 + 2= 110,7 А.

Электромагнитная мощность определяется по формуле 9

                                               Pэм = EяIя,                                                              (9)


где Pэм – электромагнитная мощность;

                Eя – эдс якоря, В;

                Iя – ток якоря, А.

Pэм = 234,4∙110,7 = 25951 Вт.

Напряжение на зажимах генератора при номинальном режиме (Uном) определяется по формуле 10

                                         Uном = Ея – IяRя,                                                 (10)


где Rя – сопротивление якоря, В.

Uном = 234,4 - 110,7 ∙ 0,04 = 230 В.

Мощность на выходе  генератора при номинальном режиме (Pном) определяется по формуле 11

                                         Pном = Uном Iном,                                                     (11)

Pном = 230 • 108,7 = 25 000 Вт.

Мощность, потребляемая генератором (Р1) определяется по формуле 12

                                             Р1= Pном/ή,                                                              (12)


где Р1 – проводимая мощность, Вт;
                 Pном –номинальная мощность, Вт;

                 Ή – коэффициент полезного действия.
Р1= 25 000/0,89 = 28 090 Вт.

Сумма потерь при номинальной нагрузке

∑P =P1 — Pном,

∑P = 28 090 — 25 000 = 3090 Вт.

Электрические потери в обмотках якоря и возбуждения определяем по формуле 13

                                       Pэ= Pэя + Pэв =Iя2Rя +IвUном,                                  (13)

Pэ = 108,72 ∙ 0,04 + 2∙230 = 932 Вт.

Задание 2
Выбрать двигатель постоянного тока для подъемного механизма, работающего в повторно-кратковременном режиме, из двигателей, работающих в продолжительном режиме, если цикл продолжается 135 с и имеет следующие рабочие отрезки времени:

M1==500H ∙ м , t1= 5c;

М2 = 225Н ∙ м , t2 = 20с;
M3= 150Н ∙ м , t3 = 5с;
M4 = 50Н ∙ м , t4=15с. "

Необходимая частота вращения двигателя n=740 об/мин и напряжение U=220 В.
Решение. Определяем эквивалентный, момент механизма:
Эквивалентная мощность определяется по формуле 14

                                                Рэк=Mэкn/9,55,                                                     (14)

где Рэк – эквивалентная мощность, Вт;

                 Mэк –эквивалентный момент, Н*м;
                 N – число оборотов, об/мин;
Рэк = 231,5 ∙ 740/9,55=17,9кВт.

Продолжительность включения рассчитывается по формуле 15

                                           ПВф =tp /tц 100%,                                                      (15)

где ПВф – продолжительность включения, %;

                 tp – время работы, с;
                 tц – время цикла, с.
ПВф=[image: image3.png]5+20 + 5+1s
135



100%=33%.

Рассчитываем номинальную мощность двигателя (Pд) по формуле 16
                                                 Pн = Pн ' [image: image5.png]


,                                                   (16)


где Pн – номинальная мощность, Вт;
                 Pн ' – номинальная мощность приведенная, Вт;

                 ПВ – продолжительность включения и фактическая;

                 ПВст – продолжительность включения, %.

Pд = 8,95[image: image7.png]


= 10,28 кВт.

По каталогу выбираем двигатель П72. Его паспортные данные: Рном=11 кВт, n=750 об/мин, ή=81%; λ=3.   

(СТРОИМ В МАСШТАБЕ НАГРУЗОЧНУЮ ДИАГРАММУ НА МИЛЛИМЕТРОВОЙ БУМАГЕ)
