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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Методические указания по выполнению самостоятельных работ составлены для обучающихся заочной формы обучения осваивающих программу профессионального модуля ПМ.01 «Техническая эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики», которая является частью программы подготовки специалистов среднего звена в соответствии с ФГОС по специальности 26.02.06 «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики» с учетом требований раздела А-III/6 «Обязательные минимальные требования для дипломирования электромехаников» Кодекса по подготовке и дипломировании моряков и несению вахты (Кодекс ПДНВ-78), в редакции от 25 июня 2010 года (с учетом Манильских поправок), в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД) «Техническая эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики»

 Программа профессионального модуля ПМ.01 «Техническая эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики»,  включает в себя МДК.01.01 «Эксплуатация и ремонт судовых электрических машин, электроэнергетических систем и электроприводов, электрических систем автоматики и контроля» который состоит из тем: 

1.1.1
Электрические машины

1.1.2
Судовые электроприводы

1.1.3
Судовые электроэнергетические системы

1.1.4
Техническое обслуживание и ремонт судового электрооборудования

1.1.5
Электрические системы автоматики и контроля судовых технических средств

Данные методические указания по выполнению практических и самостоятельных работ предназначены для темы 1.1.2
Судовые электроприводы

В результате освоения темы 1.1.2
Судовые электроприводы обучающийся должен обладать общими и профессиональными компетенциями. 

 Профессиональные  компетенции согласно ФГОС СПО:
ПК 1.1
Обеспечивать оптимальный режим работы электрооборудования и средств автоматики с учётом их функционального назначения, технических характеристик и правил эксплуатации, с учетом требований раздела А-III/6 Кодекса ПДНВ

ПК 1.2
Измерять и настраивать электрические цепи и электронные узлы. с учетом требований раздела А-III/6 Кодекса ПДНВ.

ПК 1.3
Выполнять работы по регламентному обслуживанию электрооборудования и средств автоматики  с учетом требований раздела А-III/6 Кодекса ПДНВ.

ПК 1.4
Выполнять диагностирование, техническое обслуживание и ремонт судового электрооборудования и средств автоматики с учетом требований раздела А-III/6 Кодекса ПДНВ.

ПК 1.5
Осуществлять эксплуатацию судовых технических средств, в  соответствии с установленными правилами и процедурами, обеспечивающими безопасность операций и отсутствие загрязнения окружающей среды.

Результат обучения (компетентности) выпускника согласно МК ПДНВ

К 1
Наблюдение за эксплуатацией электрических и электронных систем, а также

систем управления

К 2
Наблюдение за работой автоматических систем управления двигательной установкой и вспомогательными механизмами

К 3
Эксплуатация генераторов и распределительных систем

К 4
Эксплуатация и техническое обслуживание силовых систем с напряжением выше 1000 вольт

К 5
Эксплуатация компьютеров и компьютерных сетей на судах

К 6
Использование английского языка в письменной и устной форме

К 7
Использование систем внутрисудовой связи

К 8
Техническое обслуживание и ремонт электрического и электронного оборудования

К 9
Техническое обслуживание и ремонт систем автоматики и управления главной двигательной установкой и вспомогательными механизмами

К 10
Техническое обслуживание и ремонт навигационного оборудования на мостике и систем судовой связи

К 11
Техническое обслуживание и ремонт электрических, электронных систем и систем управления палубными механизмами и грузоподъемным оборудованием

К 12
Техническое обслуживание и ремонт систем управления и безопасности бытового оборудования

К 17
Применение навыков руководителя и умение работать в команде

К 18
Вклад в безопасность персонала судна

Общие компетенции: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес;

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество;

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность;

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития;

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности;

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями;

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий;

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации;

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности;

ОК 10. Владеть устной и письменной коммуникацией на государственном и иностранном (английском) языке.

 В результате освоения профессионального модуля ПМ.01  в том числе и его темы 1.1.2
Судовые электроприводы обучающийся должен:

знать:

- устройство электрических машин постоянного и переменного тока, их характеристики и режимы работы, режимы пуска, торможения и регулирование оборотов машин постоянного и переменного тока, особенности работы электрических машин в составе агрегатов с тиристорными преобразователями;

- судовые трансформаторы, их устройство, характеристики и режимы работы, испытательные режимы холостого хода и короткого замыкания трансформаторов, эксплуатацию трансформаторов;

- судовые электроэнергетические системы, электроприводы, гребные электрические установки, судовые системы контроля, связи, виды энергетических установок судна, основные агрегаты и вспомогательные механизмы, режимы их работы, эксплуатацию судовых энергетических установок;

- устройство машин судового привода, режимы пуска, торможения и регулирования оборотов в составе судового электропривода, схемы управления электроприводом постоянного и переменного тока компрессоров, вентиляторов, лебедок, вспомогательных судовых механизмов, статические и динамические режимы работы, особенности работы в составе агрегатов с полупроводниковыми преобразователями;

- структуру судовой автоматизированной электроэнергетической системы, узлы регулирования активной, реактивной мощности и частоты, особенности распределения активных и реактивных мощностей при работе синхронных генераторов в параллель, состав и устройство главного и аварийного распределительных щитов;

 - порядок и сроки проведения различных видов ремонтных и профилактических работ электрооборудования судов, основные положения теории надежности, порядок проведения, необходимые материалы и инструменты для ремонта электрических машин, электрических аппаратов и электрических сетей.

уметь:

- производить пуск синхронных генераторов в работу, перераспределять активную и реактивную мощность между генераторами, разгружать и выводить синхронный генератор из работы, определять работоспособность систем защиты генераторов;

- определять работоспособность синхронных генераторов, восстанавливать систему возбуждения, контролировать износ щеток цепи возбуждения;

- производить необходимые замеры, как в электрических силовых цепях, так и контрольные замеры сопротивления изоляции и сопротивления заземления, производить замену неисправной коммутационной аппаратуры, измерительных приборов и устройств расширения пределов измерения на силовых щитах;

- производить внутренний и внешний монтаж кабелей, производить ремонт главного распределительного щита (ГРЩ) и аварийного распределительного щита (АРЩ) как без напряжения, так и под напряжением, производить измерения электрических величин, включать электротехнические приборы, аппараты, машины, управлять ими и контролировать их эффективную и безопасную работу;

- анализировать условия работы судовых электроприводов;

- выполнять правила технической эксплуатации;

- оценивать текущее состояние элементов и функциональных устройств судовой автоматики, производить их текущее и регламентное обслуживание;

- производить дефектацию и возможный на судне ремонт электрических машин переменного и постоянного тока, электрических коммутационных аппаратов с выявлением неисправности и принятием  решения об их дальнейшей эксплуатации;

- выполнять правила технической эксплуатации, техники безопасности, проводить противопожарные мероприятия при эксплуатации судового электрооборудования;

Приступая к изучению темы 1.1.1. Судовые электрические машины, следует повторить теоретические основы электротехники, электроизмерения и подобрать рекомендованную литературу.

Тема 1.1.2
Судовые электроприводы способствует лучшему усвоению и пониманию других тем ПМ.01:
1.1.3
Судовые электроэнергетические системы

1.1.4
Техническое обслуживание и ремонт судового электрооборудования

1.1.5
Электрические системы автоматики и контроля судовых технических средств

Изучение темы 1.1.2
Судовые электроприводы  складывается из самостоятельной работы с рекомендуемой литературой, выполнения контрольных заданий, а также занятий с преподавателями в период экзаменационных сессий в виде обзорных лекций, консультаций и практических занятий. Рекомендуется следующий порядок самостоятельного изучения дисциплины:

1) Разделы предмета изучать в той последовательности, которая рекомендуется программой.

2) Ознакомиться с содержанием темы и методическими указаниями к ней.

3) Прочитать по учебной литературе весь материал, относящийся к данной теме.

4) После изучения каждой темы проверить свои знания, отвечая на вопросы для самопроверки.

Назначение темы 1.1.2
Судовые электроприводы  - дать обучающимся знания в области современных судовых автоматизированных электрических приводов, научить их разбираться во множестве существующих схем электроприводов и научить грамотно эксплуатировать автоматизированные электроприводы с их аппаратурой управления.

Роль темы темы 1.1.2
Судовые электроприводы  в общей системе специальных учебных дисциплин состоит в том, чтобы показать обучающемуся универсальность электрического привода, 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.

Структурно тема состоит из 3-х разделов: "Основы электропривода", "Судовые электроприводы", "Электродвижение судов". В ходе освоения, в соответствии с требованиями Государственного образовательного стандарта, обучающийся  должен получить знания и освоить основы теории электропривода, изучить электромеханические характеристики электродвигателей постоянного и переменного тока, наиболее распространенные автоматизированные судовые электроприводы, включая автоматизированные электроприводы гребных электрических установок и авторулевые, освоить правила эксплуатации и технического обслуживания электроприводов. На заключительной стадии изучения дисциплины выполняется курсовой проект на одну из предлагаемых тем: "Расчет электропривода судовой грузовой лебедки"; "Расчет электропривода якорного устройства"; "Расчет электропривода траловой лебедки"; "Расчет электропривода рулевого устройства".

Теоретический учебный материал должен закрепляться в ходе лабораторных и практических занятий в лаборатории и на плавательной практике на судах флота. Рабочая программа рассчитана на 243 часа максимальной нагрузки том числе 12 часов - на лабораторные и практические занятия и 26 часов на курсовую работу, включает в себя тематический план, содержания разделов и рекомендуемую литературу. Разделы 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 темы, 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.

На 2 курсе изучается раздел 1 "Основы электропривода", выполняется 12 лабораторно-практических  работ.

На 3 курсе изучается раздел 2 "Судовые электроприводы", и раздел 3 "Электродвижение судов".

Курсовой проект выполняется после изучения раздела 2. Во время изучения темы учащиеся выполняют две контрольные работы.

Второй курс обучения завершается дифференциальным зачетом. После третьего курса предусмотрен экзамен. К экзаменам допускаются учащиеся, имеющие зачеты по контрольным и лабораторным работам и успешно защитившие курсовой проект.
ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	Наименование разделов и тем
	Максимальная нагрузка
	Кол-во часов при заочной форме

обучения

	
	
	Уроки
	Практические занятия
	Самостоятельная
	Курсовая работа

	
	263
	88
	28
	175
	20

	1 курс
	36
	16
	6
	20
	

	Задание №1
	
	
	
	
	

	Раздел 1 Основы электропривода 
	
	
	
	
	

	Тема 1. 1. Механика электропривода 
	
	
	
	
	

	Тема 1.2    Электромеханические свойства электродвигателей постоянного тока. 
	
	
	
	
	

	Тема 1.3    Электромеханические свойства электродвигателей переменного тока 
	
	
	
	
	

	Тема 1.4 Выбор электродвигателей 
	
	
	
	
	

	Тема 1.5 Принципы и схемы автоматического управления электроприводами 
	
	
	
	
	

	 Итого за 1 курс
	36
	16
	6
	20
	

	2 курс 
	142
	30
	10
	112
	

	Раздел 2 Судовые электроприводы. 
	
	
	
	
	

	Тема 2.1 Электроприводы рулевых устройств 
	
	
	
	
	

	Тема 2.2 Электроприводы якорно-швартовных устройств 
	
	
	
	
	

	Тема 2.3 Электроприводы судовых лебедок и кранов. 
	
	
	
	
	

	Тема 2.4 Электроприводы вспомогательных механизмов силовых установок и судовых систем 
	
	
	
	
	

	Итого за 2 курс 
	142
	30
	10
	112
	

	3 курс 
	32
	12
	6
	10
	

	Раздел 3 Электродвижение судов 
	
	
	
	
	

	Тема   3.1   Общая  характеристика систем электродвижения судов 
	
	
	
	
	

	Тема  3.2 Гребные электрические установки постоянного тока 
	
	
	
	
	

	Тема  4.3  Гребные электрические установки переменного тока 
	
	
	
	
	

	Итого за 3 курс 
	32
	12
	6
	10
	

	4 курс
	53
	30
	6
	23
	20

	Раздел 4 Высоковольтное эл. оборудование на судах
	
	
	
	
	

	Тема 4.1 Эксплуатация и техническое обслуживание силовых систем с напряжением свыше 1000 вольт
	
	
	
	
	

	Тема 4.2. Техническая эксплуатация судовых электроприводов
	
	
	
	
	

	Раздел 5  Курсовой проект 
	
	
	
	
	20


	Тема 5.1. Расчет рулевого устройства
	
	
	
	
	

	Тема 5.2. Расчет якорно-швартовного устройства
	
	
	
	
	

	Тема 5.1. Расчет Траловой лебедки 
	
	
	
	
	

	Тема 5.4. Расчет грузоподъемного устройства
	
	
	
	
	

	Итого по заданию №2
	
	
	
	
	

	Итого за 4 курс
	53
	30
	6
	23
	20

	Всего по дисциплине
	263
	88
	28
	175
	20


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 «Судовые электроприводы», его место и значение в подготовке техника-электромеханика.

Определение понятий "привод" и «электрический привод» механизма. Краткий исторический очерк развития судового электропривода. Роль отечественных и зарубежных ученых в создании и развитии науки о судовых электроприводах.

Преимущества электропривода судовых механизмов перед другими видами приводов.

Вопросы для самоконтроля

1. Определение и классификация электропривода
2. Развитие электропривода постоянного тока

3. Развитие электропривода переменного тока
РАЗДЕЛ 1. ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОПРИВОДА

Тема 1.1 Механика электропривода

Курсант должен знать:

· силы и моменты, действующие в системе электропривода, способы пуска, регулирования скорости, торможения и реверса СЭП;

уметь:

· давать оценку технико-экономическим показателям регулируемых электроприводов.

Силы и моменты, действующие в системе электропривода. Уравнение движения электропривода. Приведение статических моментов, моментов инерции и маховых моментов к валу электродвигателя. Пуск, регулирование скорости, торможение и реверс в системе электропривода. Механические характеристики электродвигателя и механизмов.

Вопросы для самоконтроля

1. Какие моменты приложены к валу электродвигателя?
2. Какие моменты вызывают изменение режима работы?

3. Определить соотношение статических моментов, преодолеваемых двигателем лебедки при подъеме и спуске одного и того же груза.

4. Объяснить необходимость и сущность приведения моментов инерции.

5. Существующие способы уменьшения времени переходных процессов.

Задачи для самоконтроля:

1. Определить приведенные к валу электродвигателя момент сопротивления, момент инерции и маховой момент грузоподъемного механизма для случаев подъема и спуска груза, если его вес с гаком G = l,5 т, частота вращения двигателя nд = 1500 об/мин, маховой момент электродвигателя GD2g  = 1,5 кг-м2, передаточное число редуктора i =100, диаметр барабана лебедки Dб = 600 мм, КПД механизма ŋмех = 0,82.

2. Определить время пуска и выбега электродвигателя лебедки номинальной мощностью   Рн = 25 кВт и частотой вращения nн =1375 об/мин при подъеме номинального груза. Момент электродвигателя при пуске изменяется в пределах от 2,0 до 1,2 Мн. Статический момент исполнительного механизма не зависит от скорости. Маховой момент, приведенный к валу электродвигателя, GD2пр = 7,6 кг-м2.

Тема 1.2  Электромеханические свойства электродвигателей постоянного тока
Курсант должен знать:

· электромеханические характеристики электропривода на постоянном токе;
уметь:

· эксплуатировать электроприводы постоянного тока, пускать и останавливать их, регулировать скорость вращения.

Естественная электромеханическая и механическая характеристики электродвигателей постоянного тока с независимым (параллельным) возбуждением. Пуск, регулирование скорости, торможение и реверс электродвигателей. Электромеханические свойства электродвигателей с последовательным и смешанным возбуждением. Пуск, регулирование скорости, торможение и реверс этих двигателей.

Вопросы для самоконтроля.
1. Порядок построения механической характеристики электродвигателя последовательного возбуждения по паспортным данным?

2. Почему необходимо ограничивать пусковой ток?

3. Сравнить режимы работы электродвигателей при различных способах торможения?

4. Проанализировать работу электродвигателя при различных значениях сопротивления динамического торможения?

5. Особенности тормозных режимов электродвигателей последовательного возбуждения?

Задачи для самоконтроля:

1. Электродвигатель типа П41М имеет следующие паспортные данные: Рн=3,9 кВт, Iн = 23,6А, Uн = 220B, nн =1500 об/мин, ŋн =76,5%, Rа=0,72 Ом (в нагретом состоянии), класс изоляции F. 
Необходимо:

—  рассчитать   и   построить   естественную   механическую характеристику  электродвигателя   в   абсолютных   и   относительных единицах;

—  рассчитать и построить регулировочную механическую характеристику электродвигателя при введении в цепь якоря резистора 0,8 Ом;

—  определить   частоту  вращения  электродвигателя   при введенном в цепь якоря резисторе 0,8 Ом, если статический момент на его валу Мс = 0,5 Мн;

—  определить величину и краткость пускового тока при прямом пуске электродвигателя от сети с напряжением  Uн;

—  определить   величину   полного   сопротивления   пускового реостата для электродвигателя при Мс = 0,5 Мн;

—  оценить, как изменится частота вращения электродвигателя при холостом ходе, если его подключить к сети с напряжением U = 110В;

—  определить   величины   тормозных   резисторов   Rт   для электродвигателя, работающего в тормозных  режимах противовключения и электродинамического торможения.

2. Электродвигатель последовательного возбуждения типа ДПМ22 имеет следующие паспортные данные: Рн = 6 кВт,. Uн = 220 В, Iн =34A, nн =1050 об/мин, Rа = 0,57 Ом, сопротивление последовательной обмотки — 0,0670 Oм. Пользуясь универсальными характеристиками электродвигателей серии ДП, приведенными в литературе [7] на с. 23, 49, необходимо:

—  построить естественную механическую характеристику в абсолютных единицах;

—  построить  искусственную   (реостатную)   механическую характеристику при введенном в цепь якоря резисторе 1,0 Ом;

—  построить  искусственную   (реостатную)   механическую характеристику при U = 0,5 Uн
3. Электродвигатель смешанного возбуждения типа ДПМ имеет в режиме ПВ = 25% следующие паспортные данные: Рн =32 кВт, Uн = 220B, Iн = 165А, nн = 760 об/мин, Rа = 0,055 Ом, сопротивление последовательной обмотки — 0,006 Ом. МДС обмоток параллельного и последовательного возбуждения составляет соответственно 65 и 35%. Магнитную систему электродвигателя считать ненасыщенной. 
Необходимо:

—  определить   частоту вращения   идеального   холостого хода электродвигателя n0;

—  по универсальным характеристикам электродвигателей серии ДПМ, приведенным в литературе [3] на рис. 42, с. 82, построить естественную механическую характеристику в абсолютных единицах;

—  построить  искусственную   (реостатную)   механическую характеристику    электродвигателя    при    введенном   в   цепь якоря резисторе 0,1 Ом в абсолютных единицах.
Тема 1.3  Электромеханические свойства электродвигателей переменного тока

Курсант должен знать:

· электромеханические характеристики электродвигателей переменного тока и сущность основных режимов их работы: пуска, торможения, реверса, регулирования скорости;

уметь:

· выполнять все операции по управлению электроприводами переменного тока, находить и устранять неисправности в схемах управления.

Механическая и электромеханическая характеристики асинхронных короткозамкнутых электродвигателей. Пуск в ход, торможение, реверс, регулирование скорости асинхронного электропривода. Асинхронные электродвигатели специальных конструкций.

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?
Задачи для самоконтроля:

1. Электродвигатель асинхронный с фазным ротором типа MTF-111-6V1   имеет  следующие  паспортные   данные:    Рн = 3,5 кВт, Uн =380 В, I1н =10,8 А, nн = 900 об/мин, ЭДС ротора Е2н = 175В,  номинальный ток   ротора I2н = 15А, λк =
[image: image2.wmf].
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Необходимо:

—  построить естественную механическую характеристику:

—  построить   искусственную  (реостатную)   механическую характеристику   при    введенном   в  цепь   ротора    резисторе Яп = 0,40 Ом.
2. Электродвигатель    асинхронный  с  к. з,  ротором   типа 4A132S4OM2  имеет  следующие  паспортные   данные:    Рн = 7,5  кВт,  Uн =380В, I1н=11,1А,  nн =1455 об/мин, λк =
[image: image3.wmf].
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Необходимо:

—  построить естественную механическую характеристику электродвигателя  при  номинальном   напряжении   сети   U1н;

— построить механическую характеристику электродвигателя при напряжении сети 0,5 U1н;
Тема 1.4  Выбор электродвигателей

Курсант должен знать:

· методы выбора электродвигателей электропривода по исходным данным;

уметь:

· производить простейшие проверочные расчеты требуемой мощности электродвигателя к конкретному приводу.

Требования, предъявляемые к номинальной мощности и перегрузочной способности выбираемых электродвигателей. Рабочие режимы выбираемых электродвигателей, условия нагрева и охлаждения. 

Вопросы для самоконтроля

1. Требования к судовым электродвигателям
2. Как влияет нагрев электродвигателя на выбор мощности?

3. Какие классы изоляции электродвигателей Вы знаете?
4. Отличия в двигателях различных режимов работы?

5. Для чего строят нагрузочные диаграммы режимов работы электродвигателей?

Задачи для самоконтроля:

1. Как расшифровать условные типоразмеры следующих электродвигателей:  4А80А2ОМ2,   4А112М2ОМ2, 4А56В4ОМ2, 4A100S4OM2, 4A200L4OM2?

2. Как    расшифровать    буквенно-цифровые    обозначения степеней защищенности в исполнении электроприводов: IРОО, IР20, IР22, IР23, IР44, IР55, IР56, IР58?

3. Электродвигатель типа П51М имеет следующие паспортные данные: Рн=7,4 кВт, Iн=42А, Uн=220В, ŋн=80%, nн=1500 об/мин, сопротивление якорной цепи при температуре + 20° С Rа=0,47 Ом. Класс изоляции — В. Требуется пересчитать номинальную мощность электродвигателя к температуре окружающей среды 10° С.

4. Для какого режима следует выбирать электродвигатель по мощности с продолжительностью работы tр>60 мин; с продолжительностью цикла tц>10 мин?

5. Электродвигатель в режиме S3 с ПВ = 15% имеет номинальную мощность Рн = 40 кВт. Какую мощность он может развивать в режиме S3 с ПВ=40%?

6. Асинхронный электродвигатель типа 4A160S60M2 имеет паспортные данные: Рн = 11 кВт, Uн = 380 В, nн = 975 об/мин, 
[image: image5.wmf].
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 Может ли он работать с кратковременной перегрузкой   по моменту   М = 200 Н-м, если   напряжение   сети равно 0,9 Uд?

7. Номинальная мощность электродвигателя в режиме S3 с ПВ = 25% составляет Pн =10 кВт. Может ли он работать в продолжительном режиме S1, и если может, то с какой мощностью?

Тема 1.5. Принципы и схемы автоматического управления электроприводами
Курсант должен  иметь представление:

· о различных схемах управления судовыми электроприводами и об их технико экономических показателях;

уметь:

· выбирать нужную систему управления электроприводом исходя из технической и экономической целесообразности;

· использовать схемы автоматического пуска и тормоза судовых электроприводов;

знать:

· основные, применяемые на судах, способы автоматизации пуска и торможения электроприводов, основные виды зашиты.

Классификация, построение и правила чтения электрических схем. Неавтоматизированный, автоматизированный и автоматический электропривод. Системы управления: контроллерная, релейно-контакторная, система Г-Д, тиристорный преобразователь-электродвигатель постоянного тока, импульсный электропривод, электропривод со статическим преобразователем частоты. Технико-экономические показатели различных систем управления. Схемы простого и тиристорного магнитных пускателей. Системы автоматизации пуска и торможения на переменном и постоянном токе.

Принцип действия защиты, используемой в схемах автоматизированных электроприводов. Требования Российского морского Регистра судоходства к защитным устройствам судовых электроприводов. Конструктивное и схемное исполнение защиты и блокировок.

Вопросы для самоконтроля

1. Назначение и классификация схем
2. Способы управления электроприводами

3. Способы автоматизации пуска ДПТ

4. Способы автоматизации торможения ДПТ

5. Управление двигателями в системе Г-Д

6. ЭМУ в системе Г-Д
7. Преимущества и недостатки систем Г-Д

8. Способы автоматизации пуска АД

9. Способы автоматизации торможения АД

10. Назначение защиты в системе электропривода

11. Принцип работы тиристора

12. Тиристорные преобразователи в системе электропривода

Задачи для самоконтроля:

1. Катушка магнитного пускателя серии ПММ 2000 имеет следующие   обмоточные   данные:   номинальное   напряжение Uн=320 В, обмоточный провод марки ПЭВ-2 диаметром d = 0,2 мм, число витков w1 = 4500, сопротивление катушки при + 20° С, Rк = 300 Ом.  Определить   обмоточные   данные   катушки при напряжении Uн  = 220 В.

2. Реле постоянного тока МКУ-48 на номинальное напряжение 110 В имеет следующие обмоточные данные: обмоточный провод марки ПЭЛ диаметром d = 0,08 мм, число витков w1 = 15500, сопротивление катушки при +20°С Rк = 4600 Ом, ток срабатывания 0,018 А. Определить обмоточные данные катушки при напряжении 12 В и токе срабатывания 0,12 А.

Методические указания по изучению раздела №1
Изучение основ теории электропривода необходимо начинать с изучения прямолинейного движения элементарных частиц. Затем переходить к вращательному движению. Необходимо изучить энергию, затраченную на преодоление моментов сопротивления движущихся масс. В электроприводе работают статические и динамические моменты инерции. Необходимо понять разницу между этими моментами, четко уяснить, когда моменты положительны, когда отрицательны. Электроприводы работают как в сети постоянного тока, так и в сети переменного тока. Для сети постоянного тока необходимо изучить возможности двигателей различных типов, разных схем возбуждения. Характеристики этих электродвигателей позволят графически определять параметры, дадут внимательному взгляду возможность определить качество привода при использовании различных схем управления.
Основное применение на судах получили электродвигатели переменного тока. В разделе №1 необходимо изучить, почему электродвигатели переменного тока наиболее применимы, чем отличаются синхронные машины от асинхронных. Отличия в принципе действия привели к значительному отличию способов управления синхронными машинами от асинхронных. Необходимо изучить области применения синхронных и асинхронных машин. Различия в устройстве асинхронных машин по виду ротора определили область применения их в различных приводах. Способы пуска, регулирования скорости вращения, тормозные режимы приводов составляют значительную часть раздела №1. Необходимость их изучения позволит составить четкое представление о том, какие функции выполняет любая часть привода.
Любой привод управляется с помощью схем управления. Построение схем, знание принципов составления электрических цепей – еще одна часть раздела №1. 
Защита привода от ненормальных режимов работы осуществляется с помощью отдельных приборов и устройств. Знание принципов их работы, способов осуществления защитных функций, автоматизация управления является важной частью теории электропривода.

Для правильного выбора электродвигателей привода надо определить режимы его работы, привести моменты инерции к одной оси. Проверка электродвигателя на удовлетворяющие требования позволит нам выбрать электродвигатель необходимой мощности для конкретных режимов работы.
РАЗДЕЛ 2. СУДОВЫЕ ЭЛЕКТРОПРИВОДЫ

Тема 2.1. Электроприводы рулевых устройств  

Курсант должен знать

· конструктивное исполнение электроприводов рулевых устройств, наиболее распространенных на судах и электрические схемы управления ими,

уметь

· эксплуатировать электроприводы рулевых устройств и устранять характерные неисправности в схемах управления

Общая характеристика рулевых устройств. Силы и моменты, действующие на руль. Электромеханические и электрогидравлические рулевые механизмы электрогидравлической рулевой машины (насосы переменной производительности, кинематика с гидроусилителями. 

Схема управления электроприводами секторных рулевых машин и насосов электрогидравлических машин. Системы дистанционного управления электроприводами рулевого устройства, следящие системы, рулевые электроприводы по системе генератор-двигатель. Эксплуатация рулевых электроприводов и устранение характерных неисправностей в системах управления.

Вопросы для самоконтроля

1. Типы рулей и их влияние на маневренность судна

2. Влияние сил давления воды на руль

3. Порядок расчета электропривода механического рулевого устройства

4. Работа авторулевого «Аист» при различных видах управления

5. Функции «производной» и «коэффициента обратной» связи в авторулевых.

Тема 2.2. Электроприводы якорно-швартовых устройств

Курсант должен знать:

· конструктивное исполнение электроприводов якорно-швартовых устройств и электрические схемы их управления;

уметь:

· с соблюдением  техники  безопасности  эксплуатировать  электроприводы якорно-швартовых устройств, устранять характерные неисправности в системах.

Краткая характеристика якорно-швартовых устройств и режимы их работы, нагрузочные диаграммы, системы управления. Схемы управления электроприводами шпилей и брашпилей. Тиристорные схемы. Конструктивные особенности автоматических швартовых лебедок. Схемы управления электроприводами автоматических швартовых лебедок. Особенности эксплуатации электроприводов якорно-швартовых устройств.

Вопросы для самоконтроля

1. Состав якорно-швартовного устройства
2. Понятие об якорном снабжении судна

3. Режимы работы якорно-швартовного устройства

4. Порядок расчета и построение нагрузочных диаграмм ЯШУ

5. Выбор электродвигателей и проверка на удовлетворяющие требования.

6. Виды защиты в ЯШУ

Тема 2.3. Электроприводы судовых лебедок и кранов

Курсант должен знать:

· основные разновидности судовых грузоподъемных устройств и схемы управления их электроприводами;

уметь:

· эксплуатировать электроприборы судовых грузоподъемных устройств и устранять неисправности в схемах их управления.

Краткая характеристика судовых грузовых устройств и режимы их работы. Нагрузочные диаграммы, система управления. Схемы управления электроприводами грузовых лебедок, грузовых кранов, траловых лебедок. Тиристорные схемы управления электроприводами судовых грузоподъемных устройств. Особенности эксплуатации, характерные отказы, методы их отыскания и устранения. Техника безопасности при обслуживании.

Вопросы для самоконтроля

1. Особенности работы и конструкция лебедок и кранов

2. Работа двух лебедок на один гак

3. Нагрузочная диаграмма поворотного крана

4. Изучить принципиальную схему поворотного крана КЭ-26
5. Применение тиристорного управления в схемах грузоподъемных механизмов
Тема 2.4. Электроприводы вспомогательных механизмов силовых установок и судовых систем.

Курсант должен знать:

· характеристику насосов, компрессоров и схемы их автоматизированных электроприводов;

уметь:

· эксплуатировать электроприводы насосов, компрессоров и устранять их неисправности в схемах.

Краткая характеристика вспомогательных механизмов разного типа, условия пуска, регулирования скорости, режимы работы. Схемы управления и автоматизации работы вентиляторных и насосных установок. Схемы управления судовых насосов, вентиляторов, компрессоров. Отыскание и устранение неисправности в схемах.

Вопросы для самоконтроля

1. Назначение вспомогательных механизмов

2. Особенности работы вспомогательных механизмов

3. Особенности схем управления и  защиты вспомогательных механизмов МКО.

Методические указания по изучению раздела №2

Изучение раздела должно познакомить курсанта с наиболее распространенными судовыми электроприводами, схемами управления, защиты и работы в номинальных и аварийных режимах. Необходимо научиться находить неисправности схем управления и приводных механизмов, по внешним признакам определять наличие неисправностей и проводить более углубленную диагностику электропривода. Наработка опыта прочтения схем управления должна выработать умение определять состояние работоспособности электропривода и его ремонтопригодность. 
Основные типы электропривода даны в порядке принадлежности к роду тока (постоянного тока, переменного тока), необходимости для выполнения жизнеобеспечения судна и производственных целей. 
Для закрепления полученных знаний по наиболее ответственным электроприводам необходимо выполнить курсовую работу. Тему курсовой работы выдает руководитель курсового проекта. Все проекты разработаны на основе типовых электроприводов рулевого устройства, якорно-швартовного и грузового электропривода, а также траловой лебедки. Для правильного выполнения курсового проекта разработаны методички и образцы листов, которые выдаются курсантам в электронном виде. 
РАЗДЕЛ 3. КУРСОВОЙ ПРОЕКТ.

Тема 3.1. Расчет рулевого устройства

Тема 3.2. Расчет якорно-швартовного устройства

Тема 3.3. Расчет Траловой лебедки

Тема 3.4. Расчет грузоподъемного устройства
Литература
[3, Стр. 280 – 360]

Курсант должен иметь представление:

· о практическом использовании расчета для проектирования механизмов на судах;

знать:

· основные параметры, определяющие тип и характеристику рассчитываемой системы или механизма;
уметь:

· Рассчитать механизм по основным параметрам и предложить свой расчет для реализации.

Курсант получает от преподавателя типовое задание для расчета одного из выше перечисленных механизмов. На основе полученных знаний и справочной литературы курсант самостоятельно делает выборку необходимого оборудования, привязывает его к полученным данным, проверяет на совместимость с другим судовым оборудованием, обосновывает необходимость своего механизма на судне.
Вопросы для самоконтроля

1. Типы рулевых устройств
2. Обосновать выбор рулевого устройства
3. Какие силы приходится преодолевать электродвигателю брашпиля при снятии судна с якоря.
4. Какие траловые лебедки применяются на рыбопромысловых судах
5. Состав и назначение грузоподъемных устройств на судах

РАЗДЕЛ 4. ЭЛЕКТРОДВИЖЕНИЕ СУДОВ

Тема 4.1. Общая характеристика систем электродвижения судов

Курсант должен иметь представление:

· о существующих системах электродвижения судов;

· знать:

· основные параметры, определяющие тип и характеристику гребной электрической установки (ГЭУ);

уметь:

· классифицировать системы электродвижения по основным параметрам.

 Назначение и тип гребных электрических установок (ГЭУ). Сопротивление воды и воздуха движению судна. Судовые движители. Взаимодействие винта и корпуса. 

Параметры ГЭУ: тип ГЭУ, род тока, значение напряжения и частоты, число и мощность гребных электродвигателей, оптимальная скорость вращения гребных электродвигателей, число и мощность генераторов, схемы и основные аппараты управления.

Вопросы для самоконтроля

6. Типы гребной энергетической установки

7. Обосновать выбор гребной энергетической установки

8. Какие силы приходится преодолевать винту при движении судна

Тема 4.2. Гребные электрические установки постоянного тока

Курсант должен знать:

· принципы построения ГЭУ постоянного тока и несколько принципиальных схем ГЭУ;

уметь:

· классифицировать системы электродвижения по основным параметрам.

Структура ГЭУ постоянного тока. Схема главного тока. Режимы работы. Система Г-Д с трехобмоточным возбудителем. Система Г-Д с автоматическим регулированием мощности. Защита ГЭУ  постоянного тока. Пуск и реверсирование гребного электродвигателя (ГД). Характеристики  и схемы ГЭУ современных судов. Обслуживание 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

Тема 4.3. Гребные электрические установки переменного тока

Курсант должен знать

· принципы построения ГЭУ переменного тока и двойного рода тока и принципиальные схемы таких гребных установок,

уметь

· читать схемы электродвижения, обслуживать аппаратуру управления, устранять неисправности и неполадки

Особенности работы ГЭУ переменного тока и двойного рода тока. ГЭУ с управляемыми и неуправляемыми выпрямителями. Режимы работы. Пуск, реверс и регулирование скорости гребных электродвигателей. Электрическая защита в схеме ГЭУ. Обслуживание и простейший ремонт ГЭУ переменного тока и двойного рода тока. 

Вопросы для самоконтроля

1. Отличия ДЭГУ и ТЭГУ переменного тока

2. Сравнить синхронный и асинхронный ГЭД

3. Способы пуска в ход синхронных ГЭД

4. Виды защиты, применяемые в ГЭУ переменного тока

5. Назначение форсировки возбуждения и снижения частоты при пуске и реверсе ГЭД

6. Сравнить ГЭУ постоянного тока, переменоого тока и двойного тока

7. Способы уничтожения высших гармоник в ГЭУ двойного тока

Методические указания по изучению раздела №4
Раздел Электродвижение судов должен познакомить курсанта с наиболее насыщенным электрическими механизмами типе судов, которые незаслуженно отодвинуты на задний план сторонниками двигателей внутреннего сгорания. 
Электродвижение судов развивалось по пути обеспечения наиболее нагруженных отраслей морских перевозок, требующих большого диапазона регулирования скоростей движения. И этот тип судов успешно эксплуатируется в ледокольном флоте, в пассажирских перевозках и в виде морских и речных буксиров. До уничтожения китобойного промысла гребные энергетические установки эксплуатировались на китобойцах.
Порядок изучения электроходов построен по временному принципу. Сначала изучают гребные установки постоянного тока, затем переменного тока и в конце изучают ГЭУ двойного тока. 
Управление ГЭУ несколько отличается от общепринятых способов. Это обусловлено использованием системы генератор-двигатель в качестве основной схемы включения источников электроэнергии и исполнительных электродвигателей. 
РАЗДЕЛ 5 ВЫСОКОВОЛЬТНОЕ ЭЛ. ОБОРУДОВАНИЕ НА СУДАХ
Тема 5.1 Эксплуатация и техническое обслуживание силовых систем с напряжением свыше 1000 вольт

Курсант должен знать:

Требования Российского регистра судоходства к электрическому оборудованию на напряжение выше 1000 В до 15 кВ.

уметь:

· классифицировать системы напряжения по основным параметрам.

Вопросы для самоконтроля

1. Понятие о проектировании систем распределения
2. Способы защиты электрических машин, трансформаторов
3. Что значит изоляционные расстояния
4. Какие бывают устройства защиты
5. Силовые трансформаторы Общие требования.
6. Распределительные устройства и щиты управления
Тема 5.2. Техническая эксплуатация судовых электроприводов
Курсант должен знать:

Электрические опасности и меры предосторожности.

уметь:

· классифицировать системы электроприводов по правилам обращения при работе с электричеством.

Вопросы для самоконтроля

· как определяется безопасное место работы?
· как определяется безопасная окружающая среда
· Что значит безопасная система работы

· безопасный вход и выход в рабочую среду

· безопасная установка и оборудование на судне
· какие люди компетентные в их работе и достижении безопасности

Методические указания по изучению раздела №5

Использование больших мощностей электрооборудования накладывает ограничения в части безопасной эксплуатации. Коммутация оборудования требует четкого управления процессами изменения параметров, грамотного техобслуживания

В последнее время появилось много публикаций по использованию высоковольтного оборудования на судах. Вместе с тем развиваются и средства защиты от попадания обслуживающего персонала под высокое напряжение. При разработке даннго раздела можно руководствоваться следующими документами;

Требования норвежской администрации водных и энергетических ресурсов (глава 28) 
Нормы по организации и выполнению работ на высоковольтном оборудовании норвежской администрации водных и энергетических ресурсов (глава 29) 
Дополнительные правила по электрооборудованию судов Института электроинженеров Великобритании (I.E.E). Системы напряжения выше 1kV А.С

Российских документов (кроме регистра) я пока не обнаружил. Поэтому предлагаю свой конспект 2017 года изготовления.
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 не зачтенной работой необходимо предъявить для повторного рецензирования. Работы, выполненные не по своему варианту, а также представленные не в установленной последовательности, рецензированию не подлежат.
Контрольная работа № 1
Вариант 1

1. Силы и моменты, действующие в системе электропривода. Уравнение движения и его анализ.

2. Основные показатели и способы регулирования частоты вращения асинхронных электродвигателей.

Вариант 2

1. Приведение моментов инерции и маховых моментов в системе электропривода, содержащей только вращающиеся элементы.

2. Тормозные  режимы   асинхронного электродвигателя.

Вариант 3

1. Приведение моментов инерции и маховых моментов в системе электропривода, содержащей вращающие и поступательно движущиеся элементы.

2. Система Г — Д в «чистом» виде. Уравнение механической характеристики, регулировочные свойства исполнительного электродвигателя в системе Г — Д.

Вариант 4

1. Определение времени пуска, разгона  и торможения электродвигателей. Влияние величины маховых моментов на длительность переходных процессов.

2. Система  Г —Д с противокомпаундным генератором. Уравнение механической характеристики, регулировочные свойства исполнительного электродвигателя в системе Г — Д с ПКО.

Вариант 5

1. Вывод уравнения и графическое изображение механической характеристики электродвигателя параллельного возбуждения.

2. Система  Г — Д с трехобмоточным  генератором.  Регулировочные свойства  исполнительного электродвигателя в системе Г —Д с трехобмоточным генератором. 

Вариант 6

1. Пусковые свойства и способы пуска электродвигателей постоянного тока.

2. Тепловые процессы в электродвигателях при постоянных  и  переменных  нагрузках. Уравнение нагрева, физический смысл постоянной времени нагрева.

Вариант 7

1. Регулировочные свойства и способы регулирования частоты вращения электродвигателей параллельного  возбуждения.

2. Система согласно-встречного(бустерного) включения, ее преимущества и недостатки по сравнению с системой Г — Д. Регулировочные свойства исполнительного электродвигателя.

Вариант 8

1. Тормозные режимы электродвигателей постоянного тока. Уравнение и вид механических характеристик в тормозных режимах электродвигателей.

2. Классификация режимов работы электродвигателей. Нагрузочные диаграммы.

Вариант 9

1. Вывод уравнения и графическое изображение механической характеристики асинхронного электродвигателя.

2. Регулировочные свойства и способы регулирования частоты вращения электродвигателя последовательного возбуждения.

Вариант 10

1. Пусковые свойства и способы пуска асинхронных электродвигателей.

2. Регулировочные свойства и способы регулирования частоты вращения электродвигателей смешанного возбуждения.
Задача  №1

Подъемное устройство перемещает груз весом G. Скорость выбирания каната (цепи) v, диаметр барабана (звездочки) Dв, КПД механизма ŋм, передаточное число i, момент инерции вращающихся частей Jм, маховой момент электродвигателя GD2g.

На основании исходных данных, приведенных в таблице 2, для электропривода, работающего в режиме «выбирать», определить.

—  частоту вращения электродвигателя nд;

—  статический момент, приведенный к валу электродвигателя Мс пр;

—  мощность на валу электродвигателя Р;

—  время   разгона   tp   электродвигателя   до   номинальной частоты вращения при пуске

Задача № 2

Электродвигатель смешанного возбуждения типа ПМ имеет следующие паспортные данные: Рн, Iн, Uн, nн, Ra 20°с, Rс 20°c.
На основании исходных данных, приведенных в таблице 3, и универсальных электромеханических характеристик, приведенных в литературе [1] на с 34, построить:

—  электромеханические     характеристики    электродвигателя в абсолютных единицах;

—  искусственную механическую характеристику при введении в цепь якоря резистора jRn% ;

—  механическую    характеристику    при    напряжении    на якоре U % •

Задача   №3

Электродвигатель асинхронный типа 4А имеет следующие паспортные данные: Рн, Uн, Iн, nн, 
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На основании исходных данных, приведенных в таблице 4, рассчитать и построить:

—  естественную   механическую  характеристику   электродвигателя в диапазоне скольжений от S = 0 до S=1.0;

—  механическую   характеристику  электродвигателя   при напряжении сети Uc.

Задача  №4

На основании характера изменения нагрузки электропривода за один рабочий цикл механизма, приведенного в таблице 5, необходимо:

—  построить график нагрузки и определить по нему режим работы электропривода;

—  определить эквивалентный момент и  расчетную мощность электродвигателя;

—  выбрать  электродвигатель   по   мощности   (литература [21], § 2.3—2.7, табл. 2.7—241);

—  проверить   возможность   нормальной    работы   выбранного электродвигателя при температуре окружающей среды to, отличающейся от номинальной toн =+45°С;

—  проверить выбранный электродвигатель на перегрузочную способность.

Методические указания к выполнению контрольной работы № 1
Контрольная работа № 1 выполняется после изучения материала тем 1.1—1.4 учебного задания № 1 по вариантам, указанным в таблице 1. Каждый вариант работы содержит два теоретических вопроса и четыре задачи.

При подготовке ответов на теоретические вопросы следует ориентироваться на литературу, рекомендуемую для изучения каждой темы задания № 1

по задаче № 1

Статический момент, приведенный к валу электродвигателя, определяется по формуле:
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где Fс — тяговое усилие на барабане (звездочке), Н; Dб — диаметр барабана (звездочки), м; ŋм — КПД механизма; i — передаточное число.

Статическая мощность механизма, работающего в сторону подъема, определяется по формуле (1-19) литературы [1]
Общий момент инерции электропривода — на основании формул (1 — 16), (1 — 23) литературы [1] — равен сумме 
приведенных моментов инерции вращающихся и поступательно движущихся масс. Время разгона электродвигателя при пуске можно вычислить по формуле (1 — 29) литературы [1].

по задаче № 2

Для перевода относительных единиц в абсолютные используются формулы (11—12), (11 — 13), (11 — 15), (11 — 16) литературы [1].

Сопротивление обмоток электродвигателя следует привести к температуре +75° С при классе изоляции В включительно и +115° С при классе изоляции с более высоким температурным режимом.

Расчет и построение реостатной скоростной характеристики электродвигателя производится по формуле:
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Результаты расчета для удобства следует свести в таблицу.

Задаваясь значениями тока нагрузки, по скоростной и моментной характеристикам (литература [1], § 23, рис. 34) найти соответствующие значения частоты вращения и моменты, по которым строят механическую характеристику.

Приведенную выше формулу можно использовать и для расчета частоты вращения электродвигателя при работе по искусственной характеристике при пониженном напряжении сети.

по задаче № 3

Расчет и построение механической характеристики асинхронного электродвигателя производят по уравнению Клосса с использованием формул (VI-12), (VI-14) или (VI-15) литературы [1].

Примечание. В формуле (VI-14) допущена опечатка. В числителе должен быть знак + , а не —

При расчете механической характеристики электродвигателя предварительно определяют:

1)   номинальный момент
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где Рн — номинальная  мощность,  Вт,  ŋн — номинальная  частота вращения, об/мин;

2) номинальное скольжение
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где 
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-- синхронная частота вращения, об/мин;

3)   максимальный момент

Мк = λм Мн, Нм

где λм — перегрузочная способность электродвигателя по моменту;

4)   критическое скольжение
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Далее, принимая различные значения величины скольжения S в заданном диапазоне, по формулам (VI- 14) или (VI- 15) литературы [1] в зависимости от мощности электродвигателя определяют соответствующие вращающие моменты на его валу. По результатам произведенных расчетов, сведенных в таблицу, строят механическую характеристику электродвигателя. 
В случае пониженного напряжения сети, для определенных значений скольжения по величине вращающего момента Ме на естественной механической характеристике можно определить вращающий момент Мн на искусственной механической характеристике пересчетом по формуле
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По результатам расчета, сведенным в таблицу, строят искусственную механическую характеристику электродвигателя при пониженном напряжении сети.

по задаче № 4

По данным таблицы 5 предварительно в масштабе строят график нагрузки с последующим его анализом.

Для повторно-кратковременного режима определяют продолжительность включения ПВ% по формуле (V.III-6) литературы [1].

Для кратковременного режима определяется усредненная продолжительность работы электропривода. Используя формулу (VIII-24) литературы [1], вычисляют эквивалентный момент Мэкв и расчетную мощность электродвигателя:
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На основании величины Ррасч по каталогу выбирают электродвигатель для стандартного режима работы.

Мощность выбранного по каталогу электродвигателя пересчитывают с учетом новых температурных условий по формулам (VIII-9) — (VIII-17) литературы [1].

Примечание. В формуле (VIII-16) литературы [1] допущена опечатка.

В знаменателе должен быть знак —, а не + .
При повторно-кратковременном режиме для пересчета мощности электродвигателя с одной продолжительности включения на другую используют формулу (VIII-26) литературы [1]. Выбранный электродвигатель проверяется на перегрузочную способность по формуле (VIII-25) литературы [1].
Таблица 1
	Последняя цифра шифра Предпоследняя цифра шифра
	Цифры шифра

	
	Номера вариантов

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Номера вариантов
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	1

	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	1
	2

	
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	1
	2
	3

	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	1
	2
	3
	4

	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	1
	2
	3
	4
	5

	
	6
	7
	8
	9
	10
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	7
	8
	9
	10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	8
	9
	10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	9
	10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


Таблица 2

	№ варианта
	G, кг.
	v. м/мин
	Dб, м
	η
	i
	Jм, кг·м2
	GD2g, кг·м2

	1
	5000
	60
	0,7
	0,63
	50
	800
	16

	2
	6000
	15
	0,72
	0,8
	100
	200
	2,9

	3
	17000
	10
	1,1
	0,7
	240
	140
	7,5

	4
	700
	30
	0,8
	0,8
	75
	90
	0,57

	5
	2700
	9
	0,5
	0,63
	140
	30
	0,57

	6
	3500
	50
	0,9
	0,8
	55
	150
	7,0

	7
	500
	12
	0,9
	0,5
	350
	210
	0,18

	8
	10000
	60
	0,76
	0,82
	40
	1300
	23

	9
	10600
	12
	0,98
	0,89
	300
	200
	3,2

	10
	5000
	10
	1,0
	0,75
	300
	240
	7,5


Таблица 3

	№ варианта
	Данные электродвигателя
	Дополнительные. данные

	
	Тип
	Рн, кВт
	Iн, А
	Uн, В
	nн, об/мин
	Rа 20˚ С, Ом
	Rс 20˚ С, Ом
	Rп, %
	U, %

	1
	П41М
	3,9
	23,6
	220
	1500
	0,72
	0,35
	100
	90

	2
	П61М
	37
	260
	220
	3000
	0,039
	0,018
	90
	80

	3
	П62М
	16
	85
	220
	1500
	0,088
	0,044
	80
	70

	4
	П71М
	20
	121
	220
	1500
	0,091
	0,037
	110
	60

	5
	П72М
	50
	262
	220
	3000
	0,0082
	0,0095
	120
	50

	6
	П72М
	25
	134,5
	220
	1500
	0,059
	0,028
	60
	40

	7
	П91М
	35
	190
	220
	1000
	0,05
	0,018
	50
	30

	8
	П91М
	63
	335
	220
	1500
	0,019
	0,01
	40
	20

	9
	П92М
	45
	236
	220
	1000
	0,015
	0,016
	35
	110

	10
	П101М
	60
	314
	220
	1000
	0,02
	0,0092
	55
	10


Таблица 4

	№ варианта
	Данные электродвигателя
	Дополнительные данные

	
	Тип
	Рн, кВт
	Uн, В
	Iн, А
	nн, об/мин
	Мк/Мн
	Мп/Мн
	Uд

	1
	4А112М2 ОМ2
	7,5
	380
	14,9
	2900
	2,8
	2,0
	0,95

	2
	АО2-41-4М
	4,0
	380
	8,8
	1450
	2,0
	1,5
	0,9

	3
	4А112МА6 ОМ2
	3,0
	380
	7,4
	955
	2,5
	2,0
	0,85

	4
	АО2-61-8М
	7,5
	380
	16
	715
	1,7
	1,2
	0,8

	5
	4А315S10 ОМ2
	55
	380
	116
	590
	1,8
	1,0
	0,75

	6
	4О2-61-6М
	10
	380
	25
	950
	1,8
	1,2
	0,8

	7
	4А160S4-ОМ2
	15
	380
	29,3
	1465
	2,3
	1,4
	0,85

	8
	АО2-71-4М
	22
	380
	55
	1440
	2,0
	1,2
	0,9

	9
	4А132S6 ОМ2
	5,5
	380
	12,2
	965
	2,5
	2,0
	0,95

	10
	АО2-72-8М
	17
	380
	34
	720
	1,7
	1,1
	1,05


Таблица 5
	№ варианта
	График нагрузки
	Дополнительные данные

	
	t1 мин
	М1 Н.м
	t2 мин
	М2 Н.м
	t3 мин
	М3 Н.м
	t4 мин
	М4 Н.м
	t5 мин
	М5 Н.м
	t6 мин
	М2 Н.м
	nср об/мин
	to˚C
	Класс изол.
	Тип Эл.дв.
	Род тока

	1
	20
	100
	3
	80
	4
	0
	5
	120
	4
	70
	2
	0
	1350
	45
	В
	ДПМ
	Пост

	2
	60
	120
	10
	150
	40
	160
	20
	140
	45
	70
	30
	130
	1450
	50
	F
	ПМ
	Пост

	3
	6
	200
	2
	150
	12
	160
	3
	300
	60
	0
	10
	120
	1375
	45
	H
	МАП
	Пер

	4
	1
	200
	5
	100
	4
	250
	5
	0
	5
	0
	1
	300
	1400
	50
	F
	МАП
	Пер

	5
	40
	100
	30
	80
	18
	150
	6
	0
	2
	180
	100
	900
	950
	30
	H
	АОМ
	Пер

	6
	6
	80
	15
	20
	10
	15
	20
	30
	20
	25
	360
	0
	1450
	45
	F
	ДПМ
	Пост

	7
	6
	18
	2
	30
	1
	0
	40
	20
	3
	25
	400
	0
	700
	50
	В
	ДПМ
	Пост

	8
	6
	10
	2
	0
	1
	20
	3
	0
	3
	15
	8
	0
	900
	35
	Н
	МАП
	Пер

	9
	40
	45
	20
	60
	30
	0
	6
	10
	10
	50
	10
	100
	1000
	30
	F
	ПМ
	Пост

	10
	15
	60
	15
	40
	12
	0
	30
	10
	10
	55
	90
	0
	950
	50
	B
	АОМ
	Пер


Контрольная работа № 2
Вариант 1

1. Тормозные электромагниты постоянного и переменного тока серий ВМ, MOM.

2. Основные требования Регистра РФ к рулевому электроприводу.

Вариант 2
1.  Контакторы серий КМ-2000 и КПМ.

2.  Классификация защитных средств от поражения электрическим током, сроки их испытания.

Вариант З

1.  Командоконтроллеры серий КВО, КН и КТ.

2.  Порядок оказания  первой медицинской помощи пострадавшему от поражения электрическим током.

Вариант 4

1. Реле электромагнитные типа РЭМ-650, РЭМ-65, РЭМ-200Д, тепловые типа ТРТ.

2. Основные требования Регистра РФ к электроприводам якорно-швартовных устройств.
Вариант 5

1. Пусковые реостаты типа РП и РПЗ.

2. Основные правила технической эксплуатации судовых средств автоматизации.

Вариант 6

1. Пуско-регулирующий реостат РЗР.

2. Основные требования Регистра СССР к электроприводам насосов, вентиляторов и компрессоров.

Вариант 7

1. Бесконтактные командоаппараты типа КБС-1, 646-9960-Э, БКК8300, КВД-3.

2. Привести условные буквенно-цифровые обозначения степеней защищенности корпуса судового электрооборудования и дать их расшифровку.

Вариант 8

1. Кулачковый контроллер серии КВ.

2. Основные требования  Регистра РФ к электроприводам лебедок и кранов.

Вариант 9

1. Конечные выключатели серий КУ-740, ВК-311, педальные серии НБ-740, с ручным приводом серии ВУ-740, путевые серии УБ,

2. Классификация и назначение судовых систем по предотвращению загрязнения морей и океанов.

Вариант  10

1. Реле электромагнитные типа РЭМ-20, РЭМ-200, РПМ-30, ПЭ-21, РМ-4, РЭС.

2. Классификация,   основные   параметры   и   маркировка силовых диодов, применяемых в бесконтактных судовых электроприводах.
Задача № 1

Паспортные данные электродвигателя постоянного тока смешанного возбуждения серии ПМ приведены в таблице 6, его универсальные характеристики — в литературе [2] на рис. 34 и в таблице 7. Пуск электродвигателя производится при полной нагрузке Мс = Мн. Коэффициент инерции привода Кj =1,2. Требуется определить:

—  полное сопротивление пускового реостата и сопротивление всех его ступеней при автоматизированном пуске электродвигателя;

—  уставки реле ускорений в функции ЭДС, тока и времени;

—  сопротивление   резистора   электродинамического   торможения при начальной частоте вращения якоря электродвигателя nт =nн;

—  полное сопротивление регулятора оборотов и сопротивление каждой его ступени (не менее 4-х), если регулятор включен в цепь параллельной обмотки возбуждения электродвигателя при условии nмакс ≤ nдоп.
—  сопротивление разрядного и экономического резисторов для параллельной обмотки возбуждения электродвигателя.

Задача  №2

Паспортные данные электродвигателя асинхронного с короткозамкнутым ротором приведены в таблице 8. Пуск электродвигателя производится при Мс = 0,1 Мн. Коэффициент инерции привода Кj =1,2. Требуется определить:

—  величину сопротивления резистора, включенного в цепь обмотки  статора  электродвигателя  для  ограничения  пускового тока в 2 раза;

—  уставку реле ускорения в функции времени при автоматизированном пуске электродвигателя;

—  сопротивление резистора электродинамического торможения при начальной частоте вращения   ротора   nт =nн;
— величину напряжения сети постоянного тока для электродинамического торможения АД.
Задание №1

По данным таблицы 9 составить и начертить принципиальную схему автоматизированного электропривода, дать описание ее работы.

Задание №2

Заданную в Приложении релейную схему управления электродвигателя начертить в бесконтактном варианте на базе стандартных логических элементов «ИЛИ НЕ», «И НЕ», задержки времени и др., дать описание ее работы.

Номер рисунка соответствует номеру варианта.

Задания 3-4

По данным таблицы 10 начертить принципиальные схемы электроприводов и дать описание их работы.
Методические указания к выполнению контрольной работы № 2
Контрольная работа № 2 выполняется после изучения материала тем 2.1—2.4. и содержит два теоретических вопроса, две задачи и три задания, на которые необходимо дать письменные ответы в соответствии со своим вариантом.

по теоретическим вопросам

При подготовке ответов на вопросы следует пользоваться литературой, рекомендованной для изучения материала каждой темы предмета.

Ответ на вопрос 1 должен содержать описание устройства, принципа действия, способа регулировки электроаппарата, а также необходимые эскизы и схемы.

по задаче № 1

Для решения задачи можно воспользоваться расчетными формулами и примерами расчетов, приведенными в гл. XI, § 64—66 литературы [1]

Величина сопротивления добавочного или экономического резистора
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Где Rв — сопротивление обмотки возбуждения, Ом; U — напряжение, приложенное к цепи возбуждения, В; U1 — напряжение на обмотке возбуждения, определяемое по условиям нагрева, В

Величину сопротивления   разрядного   резистора   обычно принимают равной

Rpc = (3-5)Rв
по задаче № 2

Задачу  можно решить  по расчетным  формулам,  приведенным в гл. XI, § 64, 66 литературы [I].

по заданию 1
Перед выполнением задания следует детально ознакомиться с принципами построения автоматизированных систем управления электродвигателя, достаточно подробно рассмотренными в гл. X литературы [1].
по заданию № 2

Для выполнения этого задания можно воспользоваться дополнительной литературой [11], [15] или любыми другими учебными и справочными пособиями подобного содержания.

Пример выполнения задания.
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Рисунок 1(а)

Пусть на рис. 1 (а) дана принципиальная релейная электрическая схема управления асинхронным короткозамкнутым электродвигателем — автоматизированный одноступенчатый пуск в функции времени.
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Рисунок 1(б)

На рис. 1 (б) изображается ее бесконтактный аналог, построенный, например, на базе триггера Т и элемента задержки времени ЭВ.

Описание работы схемы

Пусть на выходе триггера Т сигнал отсутствует (У3=0), реле Р1 и Р2 обесточены, электродвигатель к сети не подключен.

При нажатии на КнП появляется сигнал на выходе триггера (У3=1), срабатывает реле Р1 и электродвигатель подключается к сети через ступень пускового реостата, включенного в цепь статора

Одновременно начинает отсчет времени элемент ЭВ. Когда на его выходе появится сигнал (У5 = 1), сработает реле Р2 и в цепи статора будет зашунтирована ступень пускового реостата, в результате чего электродвигатель перейдет в режим работы по естественной характеристике.

При нажатии на КнС триггер переключится в исходное состояние (У3 = 0), втягивающие катушки реле Р1 и Р2 обесточатся и электродвигатель отключится от сети.

по  заданиям  3—4

По таблице 10 и прилагаемому перечню схем электроприводов определяются схемы электроприводов конкретных судовых механизмов, которые требуется начертить и дать описание их работы. При работе над схемами необходимо использовать рекомендуемую дополнительную литературу. По согласованию с преподавателем, ведущим предмет, разрешается замена некоторых схем перечня аналогичными, но более современными схемами электроприводов однотипных механизмов с использованием судовой документации.

Таблица 6

	№ варианта
	Тип Эл.двиг.
	Рн. кВт
	Uн, В
	Iн, А
	nн, об/мин
	GD2 кг.м2
	Ra, Ом
	Rс, Ом
	Ra, Ом
	
	nдоп, об/мин

	1
	П91М
	20,5
	220
	115
	750
	5,9
	0,056
	0,0023
	35,8
	
	1800

	2
	П101М
	60
	220
	314
	1000
	10,3
	0,029
	0,00054
	37,8
	
	1800

	3
	П61М
	12
	220
	65
	1500
	0,56
	0,19
	0,006
	133
	
	3300

	4
	П82М
	27
	220
	145
	1000
	3,1
	0,04
	0,00079
	40,4
	
	3600

	5
	П71М
	20
	220
	121
	1500
	1,4
	0,13
	0,0049
	77
	
	3600

	6
	П51М
	14,4
	220
	77
	3000
	0,313
	0,14
	0,004
	168
	
	3500

	7
	П102М
	53
	220
	285
	750
	12,0
	0,02
	0,00061
	32,5
	
	1800

	8
	П72М
	25
	220
	134,5
	1500
	1,6
	0,083
	0,0043
	67
	
	3600

	9
	П92М
	45
	220
	236
	1000
	7,0
	0,03
	0,0012
	48,4
	
	1800

	10
	П81М
	34,5
	220
	183,5
	1500
	2,7
	0,063
	0,0027
	52
	
	3600


Таблица 7

	Iв%
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20
	15

	n%
	100
	103
	108
	112
	120
	132
	153
	190
	280
	360


Таблица 8

	№ варианта
	Тип электродвигателя
	Р2н кВт
	U1н В
	I1н А
	nн об/мин
	ŋн
	GD2 кг*м
	r1 Ом
	Мк/Мн
	Мп/Мн
	Iп/Iн

	1
	А02-72-4М
	30
	380
	55
	1440
	0,9
	1,2
	0,28
	2,0
	1,2
	7

	2
	4А160М60М2
	15
	380
	30
	975
	0,88
	0,73
	0,95
	2,0
	1,2
	6

	3
	А02-61-6М
	10
	380
	19
	955
	0,88
	0,72
	0,83
	1,8
	1,2
	7

	4
	4А160S20М2
	15
	380
	28,5
	2940
	0,89
	0,18
	0,52
	2,2
	1,4
	7

	5
	А02-81-8М
	22
	380
	43
	725
	0,9
	3,6
	0,3
	1,7
	1,1
	7

	6
	4А315S100М2
	55
	380
	116
	590
	0,92
	2,1
	0,08
	1,8
	1,0
	6

	7
	4А200L40М2
	45
	380
	83
	1475
	0,92
	1,8
	0,13
	2,5
	1,4
	7

	8
	А02-82-6М
	40
	380
	73
	970
	0,91
	4,7
	0,17
	1,8
	1,1
	7

	9
	А02-71-4М
	22
	380
	41
	1430
	0,9
	1,0
	0,33
	2,0
	1,2
	7

	10
	4А250S80М2
	37
	380
	75
	735
	0,9
	4,6
	0,17
	2,0
	1,2
	6


Таблица 9
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
	№ варианта
	Тип электродвигателя
	Тип поста управления
	Операции и аппаратура автоматизированного управления
	Виды защит, предусмотренные схемой
	Дополнительные требования

	1
	Электродвигатель постоянного тока смешанного возбуждения
	3-кнопочный: «вперед», «назад», «стоп».
	  Двухступенчатый реостатный пуск в функции времени при помощи электромагнитных реле и контакторов ускорения.
  Остановка – с электродинамическим торможением в функции ЭДС.
	Нулевая, максимально-токовая от Т.К.З. в цепи управления.
	Реверс электродвигателя возможен только после нажатия на кнопку «стоп» и полной остановки электродвигателя.

	2
	Электродвигатель 3-фазный асинхронный с к.з. ротором
	3-кнопочный: «вперед», «назад», «стоп».
	  Пуск переключением обмотки статора со Υ на Δ в функции времени.
  Остановка – с электродинамическим торможением на постоянном токе в функции времени с электромагнитным реле времени и тормозным контактором
	Нулевая, от перегрузки по току и т.к.з. в цепи управления.
	Реверс электродвигателя возможен только после нажатия на кнопку «стоп» и полной остановки электродвигателя.

	3
	Электродвигатель постоянного тока смешанного возбуждения
	2-кнопочный: «пуск», «стоп».
	  Двухступенчатый реостатный пуск в функции тока при помощи двухкатушечных контакторов ускорения.
  Остановка – с электродинамическим торможением в функции времени с электромагнитным реле времени и тормозным контактором
	Нулевая, максимально-токовая  и от т.к.з. в цепи управления.
	Реле максимально-токовой защиты должно иметь защелку и электромагнитный возврат.

	4
	Электродвигатель 3-фазный асинхронный с фазным ротором
	2-кнопочный: «пуск», «стоп».
	  Двухступенчатый реостатный пуск в функции тока при помощи токовых реле и двухполюсных контакторов ускорения.

  Остановка – с электродинамическим торможением на постоянном токе в функции времени с электромагнитным реле времени и тормозным контактором
	Нулевая, от перегрузки по току и т.к.з. в цепи управления.
	Реле ускорения включены в цепь ротора.

	5
	Электродвигатель постоянного тока смешанного возбуждения
	3-кнопочный: «вперед», «назад», «стоп».
	  Двухступенчатый реостатный пуск в функции времени при помощи электромагнитных реле и контакторов ускорения.

  Остановка – с электродинамическим торможением в функции ЭДС при помощи электромагнитного реле и тормозного контактора.
	Нулевая, максимально-токовая  и от т.к.з. в цепи управления.
	Повторный пуск возможен до окончания торможения электродвигателя.

	6
	Электродвигатель 3-фазный асинхронный с к.з. ротором
	2-кнопочный: «пуск», «стоп».
	  Двухступенчатый реостатный пуск в функции времени при помощи электромагнитного реле времени и 3-полюсных контакторов ускорения.

  Остановка – с электродинамическим торможением на постоянном токе в функции времени с электромагнитным РВ и тормозным контактором.
	Нулевая, от перегрузки по току и т.к.з. в цепи управления.
	Повторный пуск возможен только после окончания торможения электродвигателя.

	№ варианта
	Тип электродвигателя
	Тип поста управления
	Операции и аппаратура автоматизированного управления
	Виды защит, предусмотренные схемой
	Дополнительные требования

	7
	Электродвигатель постоянного тока смешанного возбуждения
	3-кнопочный: «вперед», «назад», «стоп».
	  Двухступенчатый пуск в функции времени при помощи 2-х якорных таймтакторов ускорения.

  Остановка – с торможением противовключением в функции ЭДС якоря.
	Нулевая, максимально-токовая, от «обрыва поля»  и от т.к.з. в цепи управления.
	Реверс возможен после нажатия на кнопку «стоп» и полной остановки электродвигателя.

	8
	Электродвигатель 3-фазный асинхронный с фазным ротором
	2-кнопочный: «пуск», «стоп».
	  Двухступенчатый реостатный пуск в функции тока при помощи токовых реле и трехполюсных контакторов ускорения.

  Остановка – с торможением противовключением в функции скорости при помощи реле скорости и тормозного контактора.
	Нулевая, от перегрузки по току и т.к.з. в цепи управления.
	Повторный пуск возможен только после остановки  электродвигателя.

	9
	Электродвигатель постоянного тока смешанного возбуждения
	3-кнопочный: «вперед», «назад», «стоп».
	  Двухступенчатый пуск в функции времени при помощи однокатушечных таймтакторов ускорения.

  Остановка – с торможением противовключением в функции ЭДС якоря.
	Нулевая, от перегрузки по току и т.к.з. в цепи управления.
	На время торможения через пусковой реостат подключается последовательная обмотка возбуждения.

	10
	Электродвигатель 3-фазный асинхронный с фазным ротором
	2-кнопочный: «пуск», «стоп».
	  Двухступенчатый реостатный пуск в функции тока при помощи токового реле и двухполюсных контакторов ускорения.

  Остановка – с торможением противовключением в функции ЭДС ротора при помощи реле и тормозного контактора.
	Нулевая, от перегрузки по току и т.к.з. в цепи управления.
	Реле ускорения включены в цепь статора.


Таблица 10

	Последняя цифра шифра

Предпоследняя

цифра шифра
	Номера схем

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	9;23
	6;40
	16;36
	4;26
	13;38
	2;30
	8;35
	12;27
	1;39
	3;25

	1
	7;29
	11;21
	15;24
	17;31
	19;28
	14;20
	11;22
	6;37
	4;26
	2;34

	2
	16;36
	7;24
	8;33
	14;39
	16;34
	9;37
	10;30
	1;40
	5;25
	11;23

	3
	24;38
	15;27
	20;31
	23;34
	4;40
	10;27
	9;28
	13;20
	15;33
	16;36

	4
	11;26
	5;31
	9;39
	1;30
	2;26
	20;39
	7;25
	8;35
	5;33
	8;38

	5
	1;30
	3;31
	11;30
	9;30
	5;21
	12;23
	4;19
	6;26
	14;27
	17;33

	6
	10;34
	13;28
	18;27
	20;36
	16;39
	3;22
	11;37
	9;38
	5;40
	7;25

	7
	6;29
	4;25
	2;26
	11;36
	8;35
	13;37
	14;29
	1;30
	17;38
	5;20

	8
	13;31
	9;34
	10;25
	1;33
	7;27
	8;39
	11;28
	2;26
	6;25
	14;30

	9
	9;33
	3;37
	5;31
	17;38
	7;26
	6;25
	2;18
	16;35
	15;40
	8;24


Перечень схем электроприводов судовых механизмов к заданиям № 3-4

1. Схема рулевого электропривода простого действия по системе Г-Д.

2. Релейно-контакторная схема рулевого электропривода.

3. Схема рулевого электропривода следящего управления с магнитными усилителями.

4. Схема рулевого электропривода следящего управления с регулятором частоты.

5. Схема рулевого электропривода автоматического управления системы АР-1.

6. Схема рулевого электропривода автоматического управления системы АТР.

7. Схема рулевого электропривода автоматического управления фирмы AEG.

8. Схема рулевого электропривода автоматического управления типа АБР.

9. Схема рулевого электропривода автоматического управления типа «АИСТ».

10. Схема рулевого электропривода автоматического управления типа АРМ-2.

11. Схема электрогидравлического рулевого привода типа РЭГ-4

12 Схема электропривода подруливающего устройства.

13 Схема управления дуплексного электропривода брашпиля по системе Г — Д,

14 Схема управления электропривода шпиля фирмы «Сименс».

15 Схема тиристорного управления электропривода шпиля

16 Контакторная схема управления электропривода якорно-швартовного устройства на переменном токе.

17. Схема управления электропривода якорно-швартовного механизма с помощью магнитного контроллера серии БТ73 или БТ94А на переменном токе

18. Схема управления электропривода якорно-швартовного механизма с помощью магнитного контроллера серии БП93А на постоянном токе

19. Схема управления электропривода автоматической швартовной лебедки с использованием преобразователя частоты типа ТТС40К

20. Схема управления электропривода грузоподъемного механизма с помощью магнитного контроллера серии БП71 на постоянном токе.

21. Схема управления электропривода грузоподъемного механизма с помощью магнитного контроллера серии БП93А на постоянном токе.

22. Схема управления электропривода грузоподъемного механизма с помощью магнитного контроллера серии БТ71 на переменном токе.

23.  Схема управления ЭП поворотного механизма с помощью магнитного контроллера серии БТ52 на переменном токе

24. Схема ЭП грузоподъемного механизма с последовательной бестоковой коммутацией на переменном токе.

25. Схема управления электропривода автоматической буксирной лебедки по системе Г — Д.

26. Схема управления электропривода лифта с помощью магнитного контроллера серии БТ72 на переменном токе.

27. Схема  электропривода 2-скоростного лифта на 4 остановки.

28. Схема управления электропривода поршневого пожарно-балластного насоса на постоянном токе.

29. Схема управления электропривода центробежного пожарного насоса на постоянном токе.

30. Схема управления электропривода центробежного насоса большой мощности на переменном токе.

31. Схема автоматического управления электропривода топливоподкачивающего насоса на переменном токе.

32. Схема управления электропривода рефрижераторной установки на переменном токе.

33. Схема управления  электропривода холодильной установки системы кондиционирования.

34. Схема управления электропривода опреснительной установки на переменном токе.

35. Схема электропривода траловой лебедки типа WT-12-01.

36. Схема электропривода трально-сейнерной лебедки типа ЛЭТр-7.

37. Схема электропривода траловой лебедки типа ЛЭТр-2-2.

38. Схема электропривода траловой лебедки типа ЛЭТр-2-6М.

39. Схема электропривода траловой лебедки типа ЛЭТР-3.

40. Схема электропривода траловой лебедки типа 3KLW-6, 3.
Примерные темы лабораторных работ:

1. Исследование механических характеристик двигателя постоянного тока независимого возбуждения.

2. Исследование механической характеристики АД.

3. Исследование тормозных режимов работы АД
Примерные темы практических работ:

1. Расчет мощности рулевого ЭП с механической передачей

2. Изучение схемы управления гидравлической рулевой машины

3. Изучение схемы управления электропривода шпиля с тиристорным управлением
4. Изучение схемы управления поворотного крана типа К-26

5. Изучение схемы управления электропривода траловых лебедок судов типа «Атлантик».

6. Изучение схемы управления ГЭУ постоянного тока с системой Г-Д.

7. Изучение схемы управления ГЭУ с синхронизированным АД
Приложения
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HaBJIeHus.

Prc. 4. CxemMa aBTOMAaTH3HPOBAHHOTO IHYCKa 3JIeK-
TPOABHI&TSAS MOCTOAKHOTO TOKA B GyHkuun Bpe-
MeuH,
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Puc. 7. CxeMa mycka acHHXpOHHOFO SJIEKTPOABHIaTENA
fieperaouenuem OOMOTKH CTaTopa c A #Ha A B byngnuy
BpeMEeHH.
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Документ управляется программными средствами 1С Колледж

Проверь актуальность версии по оригиналу, хранящемуся 1С Колледж
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