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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Рабочая программа дисциплины "Электрооборудование промысловых судов" предназначенная для реализации Государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников специальности 26.02.06 «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики», обеспечивает базовый уровень подготовки, является единой для всех форм обучения. 

Назначение дисциплины - дать курсантам знания в области применения электрооборудования на судах, научить их разбираться во множестве существующих схем электроприводов и научить грамотно эксплуатировать электрооборудование судов с их аппаратурой управления.

Роль дисциплины в общей системе специальных учебных дисциплин состоит в том, чтобы показать обучающимся универсальность электрического оборудования, его особую пригодность для приведения в движение и автоматического управления практически всеми судовыми техническими средствами, начиная с простейших судовых вентиляторов и кончая системой электродвижения судов.

Дисциплина является профилирующей и опирается на дисциплины "Электротехника", "Электронная техника", "Судовые электроэнергетические системы", "Электрические системы автоматики и контроля судовых технических средств".

Структурно дисциплина состоит из 4-х разделов: "Судовые электрические машины и трансформаторы ", "Судовые электроприводы", "Судовые электроэнергетические системы и их эксплуатация", " Судовые приборы управления и связи". 
В ходе освоения дисциплины, в соответствии с требованиями Государственного образовательного стандарта, курсант должен получить знания и освоить основы теории электропривода, изучить электромеханические характеристики электродвигателей постоянного и переменного тока, ознакомится с судовыми электроэнергетическими системами, приборами управления и связи, освоить правила эксплуатации и технического обслуживания электрооборудования. 

Рабочая программа рассчитана на 50 часов аудиторных занятий (в том числе 12 часов - на практические занятия), включает в себя тематический план, содержание темы и рекомендуемую литературу. Разделы темы целесообразно изучать в указанной в тематическом плане последовательности. Метод изложения учебного материала следует выбирать исходя из того, какой из них наиболее перспективен для усваивания курсантами учебного материала.

Необходимо соблюдать единство терминологии и обозначения в соответствии с международными и национальными государственными стандартами и нормами документации.

Учитывая ограниченное количество часов на изучение дисциплины, материал должен излагаться без излишней детализации, на современном уровне и в доступной курсанту форме. Уровень сложности должен обеспечивать понимание как теоретических основ, так и основ эксплуатации электроприводов, последующую достаточно быструю адаптацию специалистов в условиях судна. 

При проведении занятий следует применять различные технические средства обучения, а также средства наглядности, в частности: плакаты, чертежи, натуральные образцы и детали судовых электроприводов, модели, макеты, нормативно-техническую документацию и др. 

После проработки и усвоения всего материала выполнить домашнюю письменную контрольную работу. Номер варианта соответствует последней цифре кода. После изучения дисциплины на 2 курсе предусмотрен дифференциальный зачет.
ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ
	Номера и наименование разделов и тем
	На заочном отделении

	
	всего
	практические занятия
	самостоятельное изучение


	максимальная

	Всего по дисциплине
	4
	8
	111
	123

	Введение
	2
	
	
	2

	Краткая историческая справка
	
	
	
	

	Раздел 1 Судовые электрические машины и трансформаторы
	1/1
	2
	28
	33

	Устройство, принцип действия, ток, ЭДС, момент, мощность. Реакция  якоря. Обратимость электрических машин
	
	
	
	

	Способы возбуждения генераторов. Характеристики генераторов. Пуск, регулирование скорости вращения. Реверс. Рабочие характеристики ЭД. КПД
	
	
	
	

	Устройство, принцип действия, коэффициент трансформации. КПД и потери
	
	
	
	

	Специальные  трансформаторы. Магнитные усилители.
	
	
	
	

	Синхронные машины. Устройство, принцип действия. Виды роторов. Характеристики. Регулирование скорости
	
	
	
	

	Трехфазное вращающееся магнитное поле. Принцип действия АД. Скольжение ротора. Параметры АД, рабочие характеристики, коэффициент мощности
	
	
	
	

	Практическое занятие №1. Сборка и разборка АД. Замена подшипников
	
	2/2
	
	

	Раздел 2 Судовые электроприводы
	1/2
	4
	28
	30

	Определение, предназначение. Виды АУ. Использование АУ при регулировании параметров работы ЭП
	
	
	
	

	Практическое занятие № 2 Изучение схемы электропривода с применением АД с фазным ротором
	
	2/4
	
	

	Рулевой ЭП. ЭП технологических линий, насосов, компрессоров
	
	
	
	

	Практическое занятие  № 3 Изучение схемы гидравлического рулевого ЭП 
	
	2/6
	
	

	Отличительные признаки палубных механизмов. Требования к ним. Схемы лебедок, шпилей. Требования Регистра
	
	
	
	

	Конструктивные и энергетические требования к ГЭУ. Схемы главного тока. ГЭУ 
	
	
	
	

	Раздел 3 Судовые электроэнергетические системы и их эксплуатация
	1/3
	2
	28
	30

	Состав СЭЭС, структурные схемы, классификация
	
	
	
	

	Главный распределительный щит. Аппаратура ГРЩ. Приборы, устанавливаемые на ГРЩ
	
	
	
	

	Типы генераторных агрегатов. Параллельная работа генераторов. Автозапуск, подключение к СЭС, прием нагрузки
	
	
	
	

	Защита генераторов. Автоматическое управление параметрами СЭС. Контроль изоляции СЭС
	
	
	
	

	Практическое занятие № 4 Изучение работы схемы запуска аварийной эл.станции
	
	2/8
	
	

	Определение и классификация. Провода и кабели. Выбор сечения. Источники света, светильники
	
	
	
	

	Ходовые огни, КСО.
	
	
	
	

	Раздел 4 Судовые приборы управления и связи
	1/4
	-
	27
	30

	Сельсины, рулевые указатели, тахометры, датчики температуры, давления. Звуковая и световая сигнализации
	
	
	
	

	Практическое занятие № 5 Изучение парной синхронной связи
	
	
	
	

	Практическое занятие № 6 Изучение схемы машинного телеграфа
	
	
	
	

	Принцип действия безбатарейной телефонной связи
	
	
	
	

	Всего по дисциплине
	4
	8
	111
	123


	 123
	111
	12
	4
	8


Введение

Литература: [1]; [3]; введение.
Курсант должен

иметь представление:

- о задачах, специфике и содержании дисциплины;

- ее значение в профессиональной подготовке выпускника;

- связи с другими дисциплинами;

знать:

- порядок прохождения дисциплин;

- виды контроля за успеваемостью.

Задачи и содержание предмета «Электрооборудование судов», его место и значение в подготовке техника-электромеханика.

Краткий исторический очерк развития судостроения и судового электрооборудования. Роль отечественных и зарубежных ученых в создании и развитии судового электрооборудования.

Вопросы для самоконтроля

1. Определение и классификация типов судов.
2. Развитие электропривода постоянного и переменного тока.
3. Электрические машины на судах.
4. Роль средств управления и связи в живучести судна.
РАЗДЕЛ 1 СУДОВЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ И ТРАНСФОРМАТОРЫ
Тема 1.1 Электрические машины постоянного тока и их эксплуатация

Литература: [1, с.18-69]; [2, с.25-50]; [3, с.9-21]; [4, с.428-432]; [6, с.13-161].

Общие сведения об электрических машинах. Устройство и основные части машин постоянного тока, их назначение, классификация электрических машин. Условия работы электрических машин. Понятие о реакции якоря Сущность коммутации, оценка и основные способы улучшения коммутации. Классификация генераторов по способу возбуждения. Принцип самовозбуждения генераторов постоянного тока.  Основные характеристики генераторов, применение генераторов. Принцип обратимости электрических машин.

Классификация электродвигателей по способу возбуждения, рабочие и механические характеристики электродвигателей независимого, параллельного, последовательного и смешанного возбуждения. Пуск в ход, регулирование частоты вращения, реверсирование и электрическое торможение электродвигателей постоянного тока. Применение электродвигателей.  КПД машины постоянного тока. Понятие об электромашинных усилителях, электрических генераторах постоянного тока. Эксплуатация машин постоянного тока. Техника безопасности при эксплуатации машин.

Вопросы для самоконтроля

1. Объяснить устройство машины постоянного тока.

2. Привести классификацию машин по способу возбуждения.

3. Объяснить сущность процесса коммутации.

4. Объяснить физический смысл реакции якоря.

5. Почему необходимо ограничивать пусковой ток?

6. Сравнить режимы работы электродвигателей при различных способах торможения.

7. Проанализировать работу электродвигателя при различных значениях сопротивления динамического торможения.

8. Особенности тормозных режимов электродвигателей последовательного возбуждения.

Тема 1.2 Трансформаторы, электромашинные усилители

Литература: [1, c.69-83]; [4, c. 13-96]; [6, c.162-246]; [5, c.261-280].
Устройство и принцип действия трансформатора. Коэффициент трансформации. Холостой ход трансформатора, потери холостого хода. Режим короткого замыкания трансформатора, потери в меди. Работа трансформатора под нагрузкой. Устройство переходных трансформаторов. Понятие о группах соединений трансформаторов. Параллельная работа трансформаторов. КПД трансформатора. автотрансформатор, его устройство и принцип действия. Понятие о сварочных, измерительных трансформаторах.

Магнитные усилители, их устройство и применение. Схемы Г-Д с ЭМУ. Применение ЭМУ в качестве возбудителей генераторов.
Вопросы для самоконтроля
1. Принцип действия трансформатора.

2. Типы трансформаторов, область применения.

3. Группы соединений трансформаторов, параллельная работа трансформаторов.

4. Коэффициент трансформации.

5. Устройство и принцип действия магнитных усилителей.

Тема 1.3 Электрические машины переменного тока и их эксплуатация

Литература: [1, с. 69-97]; [4, с. 137-314]; [5, с. 291-338]; [6, с.293-462].
Общие сведения об асинхронных электродвигателях. Механические и рабочие характеристики. Пуск в ход, регулирование частоты вращения, реверсирование и электрическое торможение АД.

Устройство и принцип действия синхронных генераторов. Зависимость частоты тока от частоты вращения. Способы возбуждения СГ. Типы судовых синхронных генераторов, их особенности. Эксплуатация машин переменного тока. Техника безопасности при эксплуатации.
Вопросы для самоконтроля

1. Как создается вращающий момент асинхронного электродвигателя?

2. Как влияет напряжение и частота сети на величину момента?

3. Почему, создавая небольшой момент при пуске, АД потребляет большой ток?

4. Чем ограничивается мощность АД, для которых разрешен прямой пуск?

5. В каком режиме работает АД при переключении с большей скорости на меньшую путем изменения числа пар полюсов?

6. Как получить наибольший вращающий момент АД с фазным ротором?

7. Способы пуска синхронных электродвигателей?

8. Способы получения вращающего момента синхронного электродвигателя?

Методические указания по изучению раздела № 1
Изучение необходимо начинать с поведения проводника в магнитном поле. Затем переходить к выработке электроэнергии и передаче ее на расстояние. 
Определить способы получения электроэнергии постоянного и переменного тока. Изучить способы преобразования величины напряжения, использование трансформаторов в судовых энергетических установках, изменение мощности с применением магнитных усилителей. Изучив принцип действия и устройство электрических машин можно переходить к изучению работы электрических машин любого рода тока, процессу пуска, остановки, изменению скорости вращения.

РАЗДЕЛ 2 СУДОВЫЕ ЭЛЕКТРОПРИВОДЫ

Тема 2.1 Аппаратура и принципиальные схемы электроприводов

Литература: [1, с.115-180]; [2, с.62-94]; [5, с.372-395]; [7, с. 9-86].
Общие сведения об электроприводах. Конструкция, принцип действия и область применения аппаратуры управления СЭП: рубильников, пакетных выключателей, контролеров, реле, контакторов, магнитных пускателей, магнитных станций, командоаппаратов (кнопок, командоконтролеров, конечных, путевых выключателей), резисторов, реостатов, тормозных электромагнитов, бесконтактных элементов, элементов защиты (предохранителей, сетевых выключателей, автоматических воздушных выключателей).

Понятие о чтении схем электроприборов. Условные графические изображения элементов электроприборов. Понятие о режимах работы СЭП: длительном, кратковременном, повторно-кратковременном. Принципы автоматического пуска электродвигателей в ход, принципы автоматизации электрического торможения электродвигателей постоянного и переменного тока. Автоматизация процесса регулирования частоты вращения электродвигателей.  Способы управления электроприводами.

Вопросы для самоконтроля

1. Назначение и классификация схем.
2. Способы управления электроприводами.
3. Способы автоматизации пуска ДПТ и АД.
4. Управление двигателями в системе Г-Д.
5. Способы автоматизации торможения ДПТ и АД.
6. Назначение защиты в системе электропривода.
7. Принцип работы тиристора.
8. Тиристорные преобразователи в системе электропривода.
Тема 2.2 Электроприводы судовых вспомогательных механизмов и их эксплуатация

Литература: [1, с.189-195]; [2, с.160-172]; [7, с. 93-107, 129-131]. 

Рулевой электропривод, основные требования Регистра. Схемы рулевых электроприводов: контроллерная, командно-контроллерная, по системе Г-Д. Системы ручного, следящего (симпатического) и автоматического управления рулевым ЭП. ЭП насосов, вентиляторов, компрессоров. 

ЭП судовых технологических механизмов: холодильной установки, рыбомучной установки, рыбообрабатывающего цеха. Техническая эксплуатация СЭП, техника безопасности.

Вопросы для самоконтроля

1. Типы рулей и их влияние на маневренность судна.
2. Работа авторулевого «Аист» при различных видах управления.
3. Назначение вспомогательных механизмов.
4. Особенности работы вспомогательных механизмов.
5. Особенности схем управления и защиты вспомогательных механизмов МКО.

Тема 2.3 Электроприводы судовых палубных механизмов и их эксплуатация

Литература: [1, с.195-239]; [2, с.120-160]; [7, с.107-129].
Электроприводы шпилей, брашпилей, требования морского Регистра судоходства. Схемы управления ЭП шпилей и брашпилей на постоянном и переменном токе. 

ЭП судовых промысловых механизмов: траловой лебедки, грузовых лебедок. Схемы управления, требования Регистра.

Вопросы для самоконтроля

1. Особенности работы и конструкция лебедок и кранов.
2. Работа двух лебедок на один гак.
3. Состав якорно-швартовного устройства.
4. Понятие о якорном снабжении судна.
5. Режимы работы якорно-швартовного устройства.
Тема 2.4 Гребные электрические установки и их эксплуатация

Литература: [2, с.305-340]; [5, с.1409-420]; [7, с.342-389].
Достоинства и недостатки ГЭУ, область их применения. Род тока и величина напряжения ГЭУ. Требования регистра к ЭП судовых двигателей. Схемы ГЭУ на постоянном токе.  Управление гребным электродвигателем (ГЭД). Реверс ГЭД. Схемы ГЭУ двойного рода тока. Электроходы рыбопромыслового флота.  Особенности эксплуатации ГЭУ.

Вопросы для самоконтроля

1. Понятие о схемах главного тока.
2. Способы управления главными генераторами.
3. Для чего применяют двухякорные ГЭД?

4. Способы пуска ГЭД.
5. Способы торможения ГЭД.
6. Защита в ГЭУ постоянного тока.
Методические указания по изучению раздела № 2

Раздел № 2 целесообразно начать изучать с принципов составления схем управления, обозначить единство терминологии и правила графического отображения узлов и приборов. Отдельно надо изучить способы управления с помощью контактных и бесконтактных систем управления. Далее перейти к более конкретному изучению типовых судовых электроприводов. Отдельной группой необходимо выделить электродвижение судов, как наиболее полно охватывающее все особенности работы электрооборудования.
РАЗДЕЛ 3 СУДОВЫЕ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ИХ ЭКСПЛУАТАЦИЯ
Тема 3.1 Судовые электрические системы (СЭЭС)

Литература: [1, с.248-273]; [2, с.249-287]; [3, с.8-172]; [7, с.151-256]. 

Определение состав, классификация, структура, параметры, нормативные требования, схемы СЭЭС. Понятие о выборе количества и мощности источников электроэнергии. Понятие о функциональных устройствах автоматизации СЭС-системах ДАУ, автоматического регулирования напряжения и частоты, автоматических синхронизаторах, устройствах распределения нагрузок генераторов, включения резерва и переключения питания. 

Параллельная работа генераторов постоянного и переменного тока, аварийные электростанции, аккумуляторы. Эксплуатация СЭС.
Вопросы для самоконтроля

1. Выбор количества и мощности генераторов.

2. Способы ввода в параллель судовых генераторов.
3. Условия включения в работу аварийных электростанций, порядок автозапуска АДГ и приема нагрузки.

4. Проверка исправности аккумуляторных батарей.

Тема 3.2 Судовые электрические сети

Литература: [1, с.248-273]; [2, с.249-287]; [3, с.187-200]; [7, с.256-295].
Определение классификация, состав, принципиальные схемы, предъявляемые требования. Судовые кабели, провода и шнуры. Способы прокладки кабелей. Понятие о выборе сечения кабелей и проверка его на потерю напряжения. Защита электрических сетей. Нормы сопротивления изоляции. Контроль сопротивления изоляции. Эксплуатация судовых электрических сетей Распределительные устройства - ГРЩ, РЩ, специальные электрораспределительные щиты (ЭРЩ), их назначение, классификация, конструкция, электросхемы, предъявляемые к ним требования. 

Вопросы для самоконтроля
1. Маркировка кабелей, область применения судовых кабелей различных типов.

2. Выбор сечения кабелей.

3. Способы прокладки кабелей в различных помещениях и на открытых палубах.

4. Способы устранения низкого сопротивления изоляции.
Тема 3.3 Светотехнические приборы

Литература: [1, стр.248-273]; [2, стр.249-287]; [3, стр.187-200]; [7, стр.256-295].
Основные сведения о светотехнике и светотехнических величинах. Классификация судового освещения. Лампы накаливания и люминесцентные газоразрядные и дуговые ртутные лампы. Световые приборы, светильники, прожекторы и фонари. Коммутаторы и сети сигнальноотличительных огней. Техническая эксплуатация судового освещения. Электротермические приборы.

Вопросы для самоконтроля
1. Светоотдача ламп накаливания, газорязрядных и люминесцентных ламп.

2. Области применения различных типов ламп.

3. Особенности эксплуатации сети сигнально-отличительных огней.

4. Требования к судовому освещению.

Методические указания по изучению раздела № 3
Изучение судовых электроэнергетических систем целесообразно начать с изучения типов электростанций, составных частей системы. Необходимо помнить, что аккумуляторы тоже являются источниками электроэнергии и могут трактоваться как электростанции. Для изменения потребляемой мощности судовых электростанций необходимо изучить процесс включения генераторных агрегатов на параллельную работу. В ненормальных условиях работы используется аварийная электростанция. Изучение данного раздела включает способы автоматического запуска АДГ, прием и распределение нагрузки. Раздел СЭЭС содержит средства канализации электроэнергии, поэтому изучаются провода и кабели, места и способы безопасной прокладки. Здесь же находится светотехническая арматура, прожектора и лампы.
РАЗДЕЛ 4 СУДОВЫЕ ПРИБОРЫ УПРАВЛЕНИЯ И СВЯЗИ
Тема 4.1 Приборы управления

Литература: [1, стр.115-150]; [2, стр.62-80]; [3, стр.43-70].
Определение, классификация и параметры. Коммутационные аппараты: пакетные переключатели и выключатели, универсальные переключатели, малогабаритные переключатели, сигнальные переключатели. Плавкие предохранители. Генераторные выключатели, сетевые выключатели, коммутационно-защитные аппараты. Реле и защитные устройства.

Вопросы для самоконтроля
1. Какими параметрами характеризуются свойства аппарата?
2. Опишите конструкцию основных типов коммутационных аппаратов.

3. Опишите устройство плавких предохранителей.

4. Как устроены генераторные АВ и какие функции они выполняют?
5. Как устроены сетевые АВ и какие функции они выполняют?
Тема 4.2 Приборы связи

Литература: [1, с.309-323]; [3, с.235-294]; [7, с.326-341].
Электроакустические преобразователи, сигнально-вызывные устройства и телефонные аппараты. Назначение, устройство и принцип действия. Служебная и обиходная телефонная связь. Назначение, разновидности, состав, структура правила пользования. Оптические, акустические (звонки, колокола, трещотки, ревуны гудки, сирены и зуммеры) сигнальные приборы, ручные и автоматические пожарные извещатели. Назначение, устройство и принцип действия. Пожарная и авральная сигнализация назначение, структура, предъявляемые требования. Рулевые и машинные телеграфы, назначение устройство, принцип действия индукционной синхронной связи Указатели числа оборотов гребного вала.

Вопросы для самоконтроля
1. Как оценивают качество связи?
2. Объясните устройство и принцип действия электроакустических преобразователей.

3. Опишите блок-схему пожарной сигнализации.

4. Опишите состав релейной АТС.

5. Как протекают входящие и исходящие соединения в КАТС-Р20?
Методические указания по изучению раздела № 4
Изучение раздела целесообразно начинать с ручных приборов управления, затем изучать автоматические приборы управления. При этом надо помнить, что управление предполагает обратную связь, контроль за выполнением команд. 

Для осуществления коммуникации между различными устройствами необходимо наличие средств связи, сигнализации. Этими средствами могут служить телефонная связь, рулевые и машинные телеграфы, извещатели, звонки, ревуны и т.д. Авральная и пожарная сигнализации так же относятся к средствам сигнализации и связи. 

Общие методические указания к выполнению контрольных работ
В письменных контрольных работах на все вопросы заданного варианта учащийся должен дать конкретные и краткие ответы с обязательными практическими выводами.
Контрольные работы выполняются чернилами, в отдельной тетради с отчерченными полями, аккуратно и разборчиво. В конце работы должен быть приведен список использованной литературы с указанием авторов и года издания и отведено место для рецензии.
Ход решения задач должен иметь необходимые пояснения, математические формулы и расшифровку входящих в них величин в соответствии с требованиями ЕСКД.
Графическую часть работы рекомендуется выполнять карандашом, непосредственно в тетради, а также на отдельных вклеиваемых листах белой или миллиметровой бумаги. Использование вырезок из учебной, технической литературы и судовой документации, а также снятие калек и светокопий не разрешается. В графической части работы не допускаются никакие отклонения от требований действующих ГОСТов, в частности, недопустимо использование устаревших условных обозначений элементов принципиальных электрических схем электроустановок независимо от их назначения.
Выполненная и соответствующим образом оформленная контрольная работа представляется на заочное отделение училища для рецензирования. В случае отрицательной рецензии следует учесть замечания рецензента, внести соответствующие исправления и добавления в отдельной тетради, которую вместе с незачтенной работой необходимо предъявить для повторного рецензирования. Работы, выполненные не по своему варианту, а также представленные не в установленной последовательности, рецензированию не подлежат.
Контрольная работа
При выполнении контрольной работы учащийся должен ответить на 4 вопроса и решить задачу своего варианта. 
Вариант 1

1. Опишите принцип действия и устройство машины постоянного тока и назначение основных частей машины.

2. Режимы работы тр-ра. Потери в тр-ре. КПД.

3. Способы пуска СД. КПД.

4. Грузоподъемные механизмы.
Вариант 2

1. Кислотные аккумуляторы. Устройство, назначение, принцип действия 

2. Целесообразность параллельной работы генераторов постоянного тока параллельного возбуждения, условия включения на параллельную работу и способы перераспределения нагрузки между ними.

3. Резервирование питания.

4. Назначение исполнительных двигателей и предъявляемые к ним требования.

Вариант 3

1. Причины искрения на коллекторе машин постоянного тока, оценка искрения по ГОСТу, способы улучшения коммутации.

2. Автозапуск, включение в параллель, распределение нагрузки аварийной эл. станции. 

3. Достоинства и недостатки якорного управления исполнительными двигателями постоянного тока.

4.  ГЭУ двойного рода тока.

Вариант 4

1. Щелочные аккумуляторы. Устройство, назначение, принцип действия

2. Опишите способы пуска, торможения и регулирования частоты вращения двигателей постоянного тока, Дайте сравнительную оценку способов регулирования частоты вращения.

3. Трехфазный тр-р. Способы соединения обмоток.

4. Коммутатор сигнально-отличительных огней. Назначение, устройство, область применения.

Вариант 5

1. Уравнение движения СЭП, приведение моментов к одной оси.

2. Защита генераторов. Автоматическое управление параметрами СЭЭС.

3. Машинные телеграфы 

4. Гребные энергетические установки. Типы и назначение.
Вариант 6

1. Причины неустойчивой параллельной работы генераторов постоянного тока смешанного возбуждения. Объясните роль уравнительной шины.

2. Магнитный усилитель. Принцип действия, область применения. Коэффициент усиления МУ.

3. Скольжение ротора. асинхронного двигателя
4. Принцип определения мощности и количества генераторов.
Вариант 7

1. Опишите принцип действия и устройство ЭМУ поперечного поля

2. Ввод в параллельный режим работы синхронных генераторов.

3. Рулевые устройства.

4. Светильники и прожектора.
Вариант 8

1. Пуск и реверсирование эл.двигателя постоянного тока.

2. Принцип действия, устройство, схема соединения обмоток ЭМУ продольного поля. Коэффициент усиления, быстродействие.

3. Однофазный и двухфазный АД. Способы подключения к сети трехфазного АД.

4. Выбор сечения кабеля и требования к монтажу.
Вариант 9

1. Якорно-швартовные устройства судов
2. Аварийные СЭС. Состав оборудования. 

3. Пожарная сигнализация. Назначение, устройство ТОЛ 10/50, 

4. ГЭУ постоянного тока. Схемы главного тока.

Вариант 10

 1. Устройство трансформатора. Принцип действия. ЭДС тр-ра. 

2. Время пуска и торможения СЭП.

3. Состав СЭЭС, структурная схема, классификация.

4. Принцип действия АТС.
Задача

Для трехфазного короткозамкнутого асинхронного электродвигателя серии 4А в исполнении IР44 определить:

1. номинальный ток статора при напряжении 380 В, 

2. номинальное скольжение Sн, %;

3. пусковой ток, А;

4. пусковой момент, Нм;

5. максимальный момент, Нм;

6. критическое скольжение Sкр, %,

7. расшифровать буквы и цифры, входящие а типоразмер электродвигателя.

По четырем точкам: S=0, Sн, Sкр и S=1 построить механическую характеристику n=f(M).

Данные электродвигателя приведены в таблице 

	Наименование величин
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Типоразмер электродвигателя 4A…ОM2
	112 М2
	250 S2
	100 S4
	200 S4
	160 М6
	250 М6
	160 S8
	280 S8
	315 S10
	160 S4

	Номинальная мощность  Рн, кВт
	7,5
	75
	3
	45
	15
	55
	7,5
	55
	55
	15

	Частота вращения nн, об/мин
	2900
	2960
	1436
	1475
	975
	985
	730
	735
	590
	1465

	КПД-ŋн, %
	88
	91
	82
	92
	87, 5
	91,5
	86
	92
	92
	88, 5

	Cos φн
	0, 83
	0, 89
	0, 83
	0, 9
	0, 87
	0, 89
	0,75
	0, 84
	0,79
	0, 88

	Iп/Iн
	6,8
	7,5
	6
	7
	6
	6,5
	6
	5,5
	6
	7

	Мп/Мн
	2
	1, 2
	2
	1, 4
	1
	1, 2
	1, 4
	1, 2
	1,1
	1. 4

	Мmах/Мн
	2, 8
	2, 8
	2. 4
	2, 5
	2
	2, 1
	2, 2
	2
	1, 8
	2, 3


Пример решения задачи
Для трехфазного асинхронного электродвигателя серии 4А исполнения IP44 определить:

номинальный ток статора при напряжении 380 В;

номинальное скольжение Sн, %;

пусковой ток, А;

пусковой момент, Нм;

максимальный момент, Нм;

критическое скольжение Sk, %;

расшифровать буквы и цифры, входящие в типоразмер двигателя.

Данные электродвигателя:

Типоразмер 4А 132М2 0М2 IP44. 
Номинальная мощность Рн =11 кВт. 

Частота вращения nн=2900 об/мин. 

КПД при номинальной мощности ŋн = 0,88%

Cos φн при номинальной мощности, Cos φн =0,9 
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Решение:

1. Номинальный ток статора:
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2. Синхронная частота вращения при р = 2:
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 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf]
3. Номинальное скольжение:
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4. Пусковой ток:
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5. Номинальный вращающий момент:
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6. Пусковой вращающий момент:
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7. Критический момент:
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8. Критическое скольжение (по формуле Клосса):
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9. Расшифровка букв и цифр, входящих в типоразмер:

4 – порядковый номер серии.

А – вид двигателя (асинхронный)

132 – высота оси вращения

2 – число полюсов

ОМ – климатическое исполнение

2 – категория размещения

IP44 – конструктивное исполнение

Вопросы к зачету
1. Кислотные аккумуляторы. Устройство, назначение, принцип действия.

2. Щелочные аккумуляторы. Устройство, назначение, принцип действия

3. Эксплуатация кислотных аккумуляторов. Меры безопасности при работе с ними.

4. Эксплуатация щелочных аккумуляторов. Меры безопасности при работе с ними.

5. Устройство, принцип действия машин постоянного тока. Обратимость эл. машин.

6. ЭДС, ток, напряжение, момент и мощность машины постоянного тока.

7. Реакция якоря машины постоянного тока.

8. Схема генератора независимого возбуждения.  Характеристики: внешняя и х.х.

9. Генератор смешанного возбуждения. Схема генератора и внешняя х-ка

10. Регулировочные свойства двигателей постоянного тока.

11. Пуск и реверсирование эл.двигателя постоянного тока.

12. Потери и кпд машин постоянного тока.

13. Трансформаторы. Назначение, применение, типы.

14. Устройство трансформатора. Принцип действия. ЭДС тр-ра. Коэффициент трансформации.
15. Трехфазный тр-р. Способы соединения обмоток.

16. Специальные трансформаторы. Область применения, особенности устройства.

17. Магнитный усилитель. Принцип действия, область применения. Коэффициент усиления МУ.

18. Устройство, принцип действия машин переменного тока.

19. Получение вращающегося магнитного потока. Скорость вращения магнитного потока статора.
20. Скольжение ротора. 

21. Влияние скольжения ротора на другие параметры машины.

22. Способы пуска в ход трехфазных АД. 

23. Регулирование скорости вращения трехфазных АД. 

24. Однофазный и двухфазный АД. Способы подключения к однофазной сети трехфазного АД.

25. Потери, КПД. Коэффициент мощности АД.

26. Устройство, принцип действия синхронных машин. Виды роторов.

27. Рабочий режим СГ. ЭДС, Возбуждение.

28. Синхронный двигатель. Принцип действия. Способы пуска СД. КПД.
29. СЭП. Определение, классификация.

30. Аппаратура управления (ручная, автоматическая). Способы управления приводом.

31. Уравнение движения, приведение моментов.

32. Режимы работы СЭП. Способы пуска и торможения.

33. Защита СЭП. Требования Регистра к отдельным видам СЭП.

34. Электроприводы, применяемые в машинном отделении.

35. Грузоподъемные механизмы.

36. Рулевые устройства.

37. ГЭУ. Типы и назначение. Преимущества и недостатки ГЭУ.
38. ГЭУ постоянного тока. Схемы главного тока.

39. Управление и защита ГЭУ постоянного тока. 

40. ГЭУ переменного тока. Схемы главного тока.

41. Пусковые и регулировочные свойства ГЭУ переменного тока.

42. ГЭУ двойного рода тока.

43.  Состав СЭЭС, структурная схема, классификация.

44. Основные параметры СЭЭС.

45. Потребители эл.энергии. Исполнение и применение. Режимы их работы.
46. Генераторные агрегаты. Установки отбора мощности.

47. Принцип определения мощности и количества генераторов.

48. Параллельный режим работы генераторов.

49. ГРЩ. Аппаратура ГРЩ. Приборы контроля и управления. 

50. Защитная аппаратура ГРЩ. 

51. Реле обратного тока. Реле обратной мощности.
52. Вторичные щиты. Область применения, устройство.

53. Защита генераторов. Автоматическое управление параметрами СЭЭС.

54. Аварийные СЭС. Состав оборудования. 

55. Автозапуск, включение в параллель, распределение нагрузки аварийной эл. станции. 

56. Автоматическое регулирование напряжения судовой сети.

57. Линии электропередачи. Определение и классификация.

58. Кабели и провода. Выбор сечения и требования к монтажу.
59. Резервирование питания.

60. Источники света. Схемы включения.

61. Светильники и прожектора.

62. Сигнально-отличительные огни.

63. Пожарная сигнализация. Назначение, устройство ТОЛ 10/50, 

64. Сельсины.

65. Рулевые указатели.

66. Машинные телеграфы.

67. Указатели температуры.

68. Указатели давления.

69. Указатели уровня.

70. Электрическая звуковая и световая сигнализация.

71. Принцип действия АТС.

72. Принцип действия безбатарейной телефонной связи.

73. ТБ при работе с эл.оборудованием.

74. Первая помощь при поражении эл. током.

75. Правила технической эксплуатации эл.оборудования судов.

ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
	Номер

темы урока
	Номер практического занятия
	Наименование работы

	1.3
	1
	Сборка и разборка АД. Замена подшипников

	2.1
	2
	Изучение схемы электропривода с применением АД с фазным ротором

	2.2
	3
	Изучение схемы гидравлического рулевого  ЭП

	3.2
	4
	Изучение работы схемы запуска аварийной эл.станции

	4.1
	5
	Изучение парной синхронной связи

	4.2
	6
	Изучение схемы машинного телеграфа
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