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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Дисциплина "Эксплуатация электрооборудования сельскохозяйственной техники и агрегатов" изучается на четвертом курсе. Учащиеся должны усвоить общие понятия и принципы ав​томатизации процессов сельскохозяйственного производства, управления электроприводом сельскохозяйственных машин, механизмов и поточно-производственных линий; получить понятие об устройстве и работе эле​ктротехнологических, осветительных и облучательных установок, цепей систем электрооборудования автомобилей, тракторов и комбайнов, об ос​новных правилах технической эксплуатации и безопасных методах об​служивания потребителей электрической энергии, а также электрооборудования автомобилей, тракторов и комбайнов.
Учащиеся должны уметь производить необходимые расчеты и вы​бирать электрические двигатели, аппараты управления и защиты; обо​сновывать выбор проводов и кабелей и способов их прокладки; технически грамотно эксплуатировать и устранять простейшие неисправности электроустановок и электрооборудования   автомобилей, тракторов и комбайнов.  

Учебным планом предусматривается выполнение одной домашней контроль​ной работы. Номер варианта задания определяется двумя последними цифрами номера личного дела (шифра) учащегося. Номера задач и воп​росов согласно варианту определяются по таблице 1.
Контрольная работа выполняется в отдельной тетради. На каж​дой странице оставляются поля шириной 25 - 30 мм для замечаний ре​цензента и свободная страница для рецензии.
Условия задач или вопросы переписываются в тетрадь полностью. Решение задач должно сопровождаться необходимыми пояснениями. Схе​мы должны выполняются с использованием чертежных приспособлений и с уче​том требований действующих ГОСТов.
В конце работы указывается список использованной литературы, дата выполнения работы и ставится личная подпись учащегося.
Если в работе выявлены ошибки, их нужно исправить и выполнить другие указания рецензента.
Работа, выполненная не самостоятельно или не по своему варианту, не зачитывается и возвращается учащемуся.
 Таблица 1.  Распределение вариантов задач и вопросов
	№

шифра
	Номера вариантов задач и вопросов
	№
шифра
	Номера вариантов задач и вопросов

	1
	2
	3
	4

	00
	3, 20, 24, 32
	50
	7, 13, 29, 35

	01
	10, 11, 22, 33
	51
	6, 18, 27, 33

	02
	9, 12, 21, 34
	52
	5, 19, 28, 31

	03
	8, 13, 30, 35
	53
	4, 20, 26, 32

	04
	7, 14, 29, 36
	54
	3, 12, 25, 39

	Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4

	05
	6, 15, 28, 37
	55
	2, 11, 24, 36

	06
	5, 16, 27, 38
	56
	1, 13, 23, 35

	07
	4, 17, 26, 39
	57
	10, 14, 22, 36

	08
	1, 18, 25, 40
	58
	9, 15, 21, 37

	09
	2, 19, 23, 31
	59
	8, 16, 30, 38

	10
	10, 13, 26,35
	60
	7, 17, 29, 34

	11
	9, 14, 21, 36
	61
	8, 14, 21, 37

	12
	8, 15, 24, 37
	62
	5, 20, 26,38

	13
	7, 16, 23, 38
	63
	3, 17, 25, 39

	14
	6, 17, 22, 39
	64
	2, 18, 24, 40

	15
	5, 18, 25, 40
	65
	1, 19, 23, 31

	16
	4, 19, 30, 31
	66
	6, 15, 28, 32

	17
	3, 20, 29, 37
	67
	9, 11, 29, 33

	18
	2, 11, 28, 33
	68
	10, 12, 30, 34

	19
	1, 12, 27, 34
	69
	4, 13, 22, 35

	20
	9, 16, 21, 38
	70
	5, 16, 27, 36

	21
	8, 17, 30, 39
	71
	4, 20, 21, 39

	22
	7, 18, 29, 40
	72
	3, 15, 22, 38

	23
	6, 19, 28, 31
	73
	2, 16, 24, 37

	24
	2, 20, 27, 32
	74
	1, 17, 23, 32

	25
	4, 11, 26, 33
	75
	9, 13, 27, 40

	26
	3, 12, 25, 34
	76
	10, 12, 30, 34

	27
	2, 13, 24, 35
	77
	8, 19, 25, 31

	28
	1, 14, 23, 36
	78
	7, 11, 29, 33

	29
	10, 15, 22, 37
	79
	6, 14, 28, 36

	30
	8, 19, 30, 31
	80
	4, 18, 26, 35

	31
	7, 20, 29, 32
	81
	7, 19, 30, 36

	32
	6, 11, 28, 33
	82
	5, 11, 24, 32

	33
	5, 12, 27, 34
	83
	1, 15, 29, 37

	34
	4, 13, 26, 35
	84
	10, 14, 22, 34

	35
	3, 14, 25, 36
	85
	9, 17, 21, 35

	36
	2, 15, 24, 37
	86
	8, 20, 23, 33

	37
	1, 16, 23, 38
	87
	6, 18, 26, 40

	38
	10, 17, 22, 39
	88
	2, 12, 27, 39

	39
	9, 18, 21, 40
	89
	3, 16, 25, 38

	40
	7, 12, 29, 34
	90
	1, 13, 28, 31

	41
	6, 13, 28, 35
	91
	8, 19, 30, 35

	42
	5, 14, 27, 36
	92
	5, 17, 27, 32

	43
	4, 15, 26, 37
	93
	3, 15, 22, 38

	44
	3, 16, 25, 38
	94
	2, 12, 23, 39

	45
	2, 17, 24, 39
	95
	9, 14, 21, 36

	46
	1, 18, 23, 40
	96
	10, 16, 28, 37

	47
	9, 20, 21, 32
	97
	7, 13, 29, 35

	48
	10, 19, 22, 31
	98
	6, 18, 25, 34

	49
	8, 11, 30, 33
	99
	4, 11, 26, 33


                                     Рекомендуемая литература
Основная
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       2.В.А.Дайнеко, А.И. Ковалинский. Электрооборудование сельскохозяйственных предприятий.- Минск «Новое знание» 2008.
       3. В.А. Шуринов, А.В. Голопятин и др. Гидроэлектрооборудование комбайнов «Полесье». –Минск «Ураджай» 1997.

       4.А.М. Резник. Электрооборудование автомобилей.- Москва «Транспорт» 1990.

5.И.Ф. Кудрявцев. Электрооборудование и автоматизация сельскохо​зяйственных агрегатов и установок. - М.: Агропромиздат, 1988.

        6.В.А. Набоких. Эксплуатация и ремонт электрооборудования автомобилей и тракторов.-Москва «Академия» 2006.
                                             Дополнительная

1.А.А. Нуйкин, С.А. Коновалов. Автотракторное электрооборудование. Пенза-2006. 

       2.В.В. Литвиненко. Электрооборудование автомобилей «ГАЗ». Москва «За рулём» 2002.
3.С.В.Яницкий. Электрооборудование и автоматизация с.х. агрегатов и установок. - Загорск, 1987.

4. С.В.Яницкий. Электрооборудование и автоматизация сельскохозяй​ственных агрегатов и установок (Методика выполнения курсового проекта). - Загорск, 1986.

        5.В.И. Тиминский. Справочник по электрооборудованию автомобилей, тракторов, комбайнов.- Минск «Ураджай» 1985.
МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ 

по выполнению домашней контрольной работы
Указания по выполнению заданий 1...10, 11...20, 21…30:

Перед изложением   ответов на вопросы 1...10 необходимо про​работать материал, изложенный в учебниках JI1, Л2. Необходимые рисунки, схемы должны выполняться аккуратно, с учетом требований ГОСТов.

Перед изложением   ответов на вопросы 11...20 необходимо про​работать материал, изложенный в учебниках JI3, Л4. Необходимые рисунки, схемы должны выполняться аккуратно, с учетом требований ГОСТов.

Перед изложением   ответов на вопросы 21..30 необходимо про​работать материал, изложенный в учебниках JI6, Л4 . Необходимые рисунки, схемы должны выполняться аккуратно, с учетом требований ГОСТов.

Контрольная работа.
Вопросы 1...10

Начертить электрическую схему согласно действующим ГОСТам ЕСКД, проставить буквенно - цифровые обозначения элементов схемы согласно   ГОСТу 2.710 - 81 и пояснить принцип действия:

   Таблица 1. Содержание вопросов 1...10
	№ зад.
	Содержание вопроса

	1
	дистанционного управления, асинхронным двигателем позволяющим включать и выключать его из двух мест;

	2
	реверсивного  управления трёхфазным асинхронным двигателем;

	3
	управления  кормораздатчиком КЭС -1,7;

	4
	управления  электропривода тали;

	5
	 управления одноагрегатной безбашенной водоснабжающей установки;

	6
	включения люминисцентной лампы низкого давления;

	7
	управления  элементного водонаг​ревателя типа УАП;

	8
	управления навозоуборочным транспортёром ТСН-160;

	9
	управления частотно – регулируемым асинхронным электроприводом

	10
	функциональную схему инверторного сварочного аппарата.


Таблица 2. Содержание вопросов 11...20
	№ зад.
	Содержание вопроса

	11
	Приведите основные сведения о построении  автотракторных  электрических схем. 

	12
	Поясните, какие аппараты защиты применяются в автотракторной технике и как производится их выбор.

	13
	Поясните, какие марки проводов применяются в автотракторной технике и как производится их выбор.

	14
	Приведите основные неисправности контрольно-измерительных приборов и способы их диагностики.

	15
	Приведите схему  полупроводникового регулятора напряжения генератора и поясните методику проверки.  

	16
	Приведите схему включения стартера и поясните   работу.


	17
	Приведите основные неисправности системы освещения и способы их диагностики. 

	18
	Приведите схему включения стеклоочистителя, укажите основные неисправности и способы их устранения.

	19
	Приведите схему включения дистанционного реле, укажите основные неисправности и способы диагностики.

	20
	Приведите схему включения электромагнитов гидрораспределителя и поясните принцип работы.


Таблица 3. Содержание вопросов 21...30
	№ зад.
	Содержание вопроса

	21
	Приведите структурную схему микропроцессорной системы зажигания, укажите особенности эксплуатации и способы диагностирования  неисправностей. 

	22
	Приведите структурную схему электронной системы управления бензиновым или газовым двигателем, укажите особенности эксплуатации и способы диагностирования  неисправностей. 

	23
	Приведите структурную схему электронной системы управления дизельным  двигателем, укажите особенности эксплуатации и способы диагностирования  неисправностей. 

	24
	Приведите структурную схему антиблокировочной и противобуксовочной системы торможения, укажите особенности эксплуатации и способы диагностирования  неисправностей. 

	25
	Приведите основные виды неисправностей микропроцессорной системы зажигания, способы их диагностирования и устранения. 

	26
	Приведите основные виды неисправностей электронной системы уп​равления бензиновым двигателем, способы их диагностирования и уст​ранения. 

	27
	Приведите основные виды неисправностей электронных систем уп​равления дизельными двигателями, способы их диагностирования и устра​нения. 

	28
	Приведите основные виды неисправностей антиблокировочной и противобуксовочной системы торможения, способы их диагностирования и устранения.

	29
	Поясните  особенности эксплуатации системы электроснабжения.

	30
	Приведите диагностическое оборудование  применяемое для проверки электронных систем управления агрегатами и поясните работу мотор-тестера.


         Задачи 31...40


Выбрать магнитный пускатель (KM), тепловое реле (KK), предохранители (FU) или дифференциальный автоматический выключатель (QF), указанные в задании, а также провод или кабель для питания двигателя.

  Таблица  4. Исходные данные к задачам 31...40
	№

зад.
	Тип двигателя
	Выбор аппаратов
	Провод, кабель
	Способ прокладки
	Длина фазного проводника.м

	31

32 

33

34 

35

36

37

38

39

40
	АИР80В2У3
AИР132M2У3 АИР160S2У3 

АИР100L4У3
АИР132S4У3
АИР160S4У3
АИР71А6У3
АИР80А6У3
AИР90L6У3
АИР100L6У3
	KM, KK, FU

KM   QF 

KM   KK, FU 

KM   QF 

KM   KK, FU 

KM, QF 

KM, KK, FU 

KM   QF 

KM, KK, FU 

KM, QF
	кабель

провод

кабель

провод

кабель

провод

кабель,

провод

кабель

провод
	открыто 

в трубе 

в земле 

открыто

открыто 

в трубе 

по стене 

в трубе 

в лотке 

открыто
	30

40

50

15

20


Методика решения задач 31...40
Электрифицированные рабочие машины и установки, как правило, поставляются комплектно с аппаратурой защиты и управления. Однако в процессе эксплуатации возникает необходимость замены вышедших из строя или устаревших аппаратов. Поэтому знание методики выбора ап​паратуры и питающих проводов имеет большое практическое значение.

Выбор проводов, аппаратов управления и защиты производится исходя из установленной мощности приемника энергии по расчетному току питаемой, управляемой или защищаемой цепи.

Расчетные токи цепей определяются из следующих выражений:
-
однофазная цепь осветительной или нагревательной нагрузки, А
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где Рр – расчетная мощность, Вт,
Uн - номинальное напряжение, В. 

-
трехфазная цепь осветительной или нагревательной нагрузки, А
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где Рн-номинальная мощность трехфазного приемника, Вт, 

Uн-линейное напряжение сети, В.
       - цепь питания трехфазного двигателя, А
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где Pн - номинальная мощность двигателя, Вт,
ηн - номинальный КПД двигателя, 

cosφн - номинальный коэффициент мощности двигателя, 

Uн - линейное напряжение сети, В.

Пример 1.

Выбрать предохранители и плавкие вставки для защиты асинхрон​ного двигателя.

Дано: АИР132М4УЗ; Рн=11 кВт; nн=1450 об/мин; ηн=0,875; cosφн= 0,87; Ki=7,5.

Установка - под навесом. Условия пуска - легкие.

Решение:

1. Расчетный ток питающей линии
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      2.Условия выбора предохранителей:

а) номинальное напряжение предохранителя должно   быть больше
или равно линейному напряжению сети:
Uн.п. [image: image6.png]


Uн.с.,                                                    (4)

б) номинальный ток предохранителя должен быть больше или

равен номинальному току плавкой вставки:
Iн.п.≥Iн.в.,                                                     (5)

в) номинальный ток плавкой вставки должен быть больше или

равен расчетному току вставки: 
Iн.в≥Iрасч.в.,                                                    (6)

3.Расчетный ток плавкой вставки, А
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где KI=7,5 - кратность пускового тока двигателя,
Iн=Ip - номинальный ток двигателя, А,
α=1,6...2 - коэффициент для тяжелых условий пуска,
α = 2,5 - для легких условий пуска.
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Из каталога (Табл.5) выбираем плавкую вставку с номинальным

током Iн.в.= 80 A>I расч.в = 66 А.

Из табл.5 выбираем предохранители типа ПП31 -33, рекомендуемые для

использования в сельскохозяйственных электрифицированных установках.

U н.п=660 B≥ Uс = 380 В;
I н.п=160 A≥I н.в = 80 А;
I н.в=80 А≥I расч.в = 66 А.
Пример 2.
Выбрать магнитный пускатель серии ПМЛ и тепловое реле типа

РТЛ для двигателя, указанного в примере 7.

         Решение:

1. Расчетный ток цепи (см.пример 1):
Ip = 22 А.

2. Магнитный пускатель выбирается из условия, что номинальный
ток пускателя должен быть больше или равен расчетному току цепи:
Iн.п[image: image10.png]


Iр.,                                                   (8)

       Предварительно из каталога (Табл.6) выбираем магнитный пуска​тель типа
 ПМЛ - 221002 (нереверсивный, без кнопок "Пуск" и "Стоп") с номинальным током Iн.п=25 А>Iр = 22 А.

3.
Проверяем выбранный пускатель по условиям коммутации для
режима эксплуатации АСЗ (режим частых пусков и остановок):

- расчетный ток по условиям коммутации, А
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Вывод: так как номинальный ток пускателя Iн.п = 25 А оказался меньше расчетного тока по условиям коммутации для режима АС-3, то необходимо принять к установке пускатель на один габарит больше. Принимаем к установке пускатель ПМЛ - 321002 с Iн.п=40 А.
         Таблица 5. Технические данные предохранителей

	Тип
	Исполнение
	Напряжение, В
	Сил тока патрона,  А
	Сила тока плавкой вставки, А

	ПРС
	Пробочный резьбовой
	380
	6

20

63

100
	1; 2; 6

10; 16; 20

25; 40; 63

80; 100

	НПН2-60
	Неразборный с наполнителем
	500
	15

60
	6; 10; 15

20; 25; 35;45; 60

	ПР2
	Разборный без наполнителя
	500
	15

60

100

200

350
	6; 10; 15

15; 20; 25; 35;45; 60   

  60; 80; 100

100; 125; 160; 200

200; 225; 260; 300       

	ПП31-29
	С токоведущим. частями из алюминия
	660
	63
	4; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63

	ПП31-33
	
	
	160
	50; 63; 80; 100; 125; 160

	ПП31-35
	
	
	250
	125; 160; 200; 250

	ПП31-39
	
	
	630
	220; 250; 300; 450; 630


3. Тепловое реле для защиты двигателя от перегрузок недопус​тимой продолжительности выбирают из условия, что номинальный ток реле должен быть больше или равен расчетному току:
Iн.т.p.[image: image13.png]


1,2Ip,                                                 (9)

а регулируемый ток срабатывания теплового элемента должен включать в себя значение расчетного тока.

Из каталога (табл.7) с учетом этих условий выбираем тепловое реле типа PTЛ - 102204, для которого Iн.т.р = 80A>Ip = 22 А, сред​нее значение тока теплового элемента Iср.т.м = 21,5 А с пределами регулирования 18...25 А. Регулятор настройки тока несрабатывания теплового элемента устанавливаем на значение Iт.э = 22 А.

Таблица 6. Технические данные пускателей ПМЛ исполнения IP54 с номинальными   токами для режима АСЗ

	№ га​барита
	   Iн

    А
	Исполнение нереверсивное

	
	
	Без кнопок "Пуск" и "Стоп"
	С кнопками "Пуск"и"Стоп"
	С кнопками и сиг​нальными лампами

	I
	I0
	ПМЛ-121002
	ПМЛ-122002
	ПМЛ-123002

	2
	25
	IIMJI-221002
	ПМЛ-222002
	ПМЛ-223002

	3
	40
	ПМЛ-321002
	ПМЛ-322002
	ШЛ-323002

	4
	63
	ПМЛ-421002
	ПМЛ-422002
	ПМЛ-423002

	5
	80
	ПМЛ-521002
	ПМЛ-522002
	ПМЛ-523002

	6
	125
	ПМЛ-62I002
	ПМЛ-622002
	ПМЛ-623002

	7
	200
	ПМЛ-721002
	ПМЛ-722002
	ПМЛ-723002


Примечание:

1.Реверсивные пускатели имеют на втором месте обозначения

цифру "6"  (ПМЛ - 561002).

2.Пускатели для переключения обмоток двигателя со «звезды» на «треугольник» имеют на втором месте обозначения цифру "7"  (ПМЛ - 671002).

3.Пускатели исполнения IP00 на третьем месте обозначения
имеют цифру "О" (ПМЛ - 120002) и шкалу номинальных токов 10,25,40,
63,80,125,200 А.

4.Пускатели, работающие в режиме АС4, имеют шкалу   номиналь​ных токов 4,10,16,25,40,63,80 А.

Таблица 7. Технические данные тепловых реле серии РТЛ, встраиваемых в пускатели серии ПМЛ

	Величина пускателя
	Тип реле
	Номинальная сила тоа реле, А
	Среднее значение силы тока теплового элемента, А
	Пределы регулирования силы тока несрабатывания, А

	1
	РТЛ-100104
	25
	 0,14
	0,1-0,17

	
	РТЛ-100204
	
	0,21
	0,16-0,26

	
	РТЛ-100304
	
	0,32
	0,24-0,4

	
	РТЛ-100404
	
	0,52
	0,38-0,65

	
	РТЛ-100504
	
	0,8
	0,61-1,0

	
	РТЛ-100604
	
	1,3
	0,95-1,6

	
	РТЛ-100704
	
	2,0
	1,5-2,6

	
	РТЛ-100804
	
	3,2
	2,4-4,0

	
	РТЛ-101004
	
	5,0
	3,8-6,0

	
	РТЛ-101204
	
	6,8
	5,5-8,0

	
	РТЛ-101404
	
	8,5
	7,0 -10

	2
	РТЛ-101604
	
	12
	9,5-14

	
	РТЛ-102104
	
	16
	13-19

	
	РТЛ-202204
	
	21,5
	18-25

	3
	РТЛ-205304
	80
	27
	23-32

	
	РТЛ-200504
	
	35
	30-40

	4
	РТЛ-205704
	
	44
	38-50

	
	РТЛ-205904
	
	52
	47-57

	
	РТЛ-206104
	
	60
	54-66

	5
	РТЛ-206304
	
	71,5
	63-80

	6
	РТЛ-312504
	200
	99
	75-105

	
	РТЛ-312604
	
	110
	95-125

	7
	РТЛ-316004
	
	140
	120-160

	
	РТЛ-320004
	
	175
	150-200


Пример 3
Выбрать дифференциальный автоматический выключатель серии АД12, АД14 для защиты двигателя от перегрузок и токов короткого замыкания, а также предотвращения возгораний и пожаров, вызванных токами утечки и замыкания на землю.
Решение

       I. Расчетный ток цепи (см.пример 1):
Ip = 22 А.

2. Дифференциальные автоматические выключатели выбираются по следующим усло​виям: 
- номинальное напряжение автомата должно быть больше или равно линейному напряжению сети
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- номинальный ток автомата должен быть больше или равен расчетному току
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-
номинальный отключающий дифференциальный ток должен быть больше или равен суммарному току утечки защищаемой цепи электроустановки
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где  
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- суммарный ток утечки защищаемой цепи электрической установки, мА.
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где 
[image: image19.wmf]ном.

I

 - номинальный ток электроустановки, А,       

       l – длина фазного проводника от места установки дифференциального автомата до клемм потребителя, м.

Исходя из условий:
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Выбираем дифференциальный автомат серии АД14-4/25/30; 
[image: image23.wmf].
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Таблица 8  Технические данные дифференциальных автоматов АД12, АД14

	Номинальный ток
	Номинальный отключающий дифференциальный ток, мА
	Тип    исполнения

	
	
	2-х полюсные
	4-х полюсные

	6
	10
	АД12/2/6/10
	АД14/4/6/10

	10
	30
	АД12/2/6/30
	АД14/4/6/30

	
	100
	АД12/2/6/100
	

	16
	10
	АД12/2/16/10
	АД14/4/16/10

	
	
	АД12/2/16/30
	АД14/4/16/30

	
	100
	АД12/2/16/100
	АД14/4/16/100

	
	300
	
	АД14/4/16/300

	25
	10
	АД12/2/25/10
	

	
	30
	АД12/2/25/30
	АД14/4/25/30

	
	100
	АД12/2/25/100
	АД14/4/25/100

	
	300
	АД12/2/25/300
	АД14/4/25/300

	32
	10
	АД12/2/32/10
	

	
	30
	АД12/2/32/30
	АД14/4/32/30

	
	100
	АД12/2/32/100
	АД14/4/32/100

	
	300
	
	АД14/4/32/300

	40
	30
	АД12/2/40/30
	АД14/4/40/30

	
	100
	АД12/2/40/100
	АД14/4/40/100

	
	300
	АД12/2/40/300
	АД14/4/40/300

	50
	30
	АД12/2/50/30
	АД14/4/50/30

	
	100
	АД12/2/50/100
	АД14/4/50/100

	
	300
	АД12/2/50/300
	АД14/4/50/300

	63
	30
	АД12/2/63/30
	АД14/4/63/30

	
	100
	АД12/2/63/100
	АД14/4/63/100

	
	300
	АД12/2/63/300
	АД14/4/63/300


Пример 3
Выбрать марку и сечение алюминиевых проводов с прокладкой их в трубе для питаний электрического двигателя.

Решение:
Вид электропроводки, марка провода или кабеля, способ прок​ладки должны соответствовать условиям окружающей среды и требованиям безопасности. Для устройства силовых проводок в сельскохозяйственных помещениях рекомендуется использовать провода марок АПВ, АППВ, АПН, АПРВ и др. или кабели АВРГ, AНРГ и других типов. Провода в боль​шинстве случаев прокладываются в стальных или пластмассовых трубах, специальных лотках, коробках, желобах, Минимально допустимое сечение алюминиевых проводов для внутренних проводок - 2,5 мм2, для наружных = 4,0 мм2.

Конкретная марка провода или кабеля выбирается в зависимости от категории помещения, условий окружающей среды, вида проводки и способа прокладки. 

Площадь поперечного сечения силовых проводок выбирается по двум условиям:

1) по условию нагрева длительным током допустимый ток провода должен быть больше или равен расчетному току 
Iдоп>Iр,                                                 (14)
2) по условию соответствия аппарату защиты допустимый ток провода должен быть больше или равен произведению коэффициента за​паса на номинальный ток защитного элемента аппарата защиты:

Iдоп = K3 x I3 ,                                           (15)
где К3 - коэффициент запаса, учитывающий тип помещения, вид сети,

тип защитного аппарата (см.табл.9).

Таблица 9. Значение коэффициента запаса

	Тип    защитного аппарата
	Сети с обязательной защитой от перегрузок
	Сети не требую​щие защиты от перегрузок

	
	Жилые, тоpгoвые и взрывоопас​ные помещения
	Производст​венные невз​рывоопасные помещения
	

	Предохранители    
	1,25
	1,0
	0,33

	Дифференциальные автоматические выключатели


	1,0
	1,0
	1,0


После определения площади сечения провода или кабеля по двум условиям   выбирают большую. При этом нужно учесть, что ПУЭ разре​шают при выборе сечения по второму условию принимать к прокладке провод ближайшего меньшего стандартного сечения.
1.Расчетный ток цепи (см.пример 1):

Ip= 22 А.
       2.Защита - автомат АД14-4/25/30, Iн = 25 А.
3.Из таблицы 10 выбираем провод AПB со стандартным сечением 4 мм2, прокладывая три провода в трубе.
Длительный допустимый ток провода:
Iдоп = 28 A > Ip = 22 А,
4. Проверяем   выбранное сечение по условию соответствия аппа​рату защиты :

Iдоп.= 28 А>К3 х Iн.т.р,
 где K3 = 1 – коэффициент запаса,  (из табл.9.)

Iдоп = 28 А>1 х 25 = 25 А
Окончательно принимаем к прокладке   три провода AПB сечением 4 мм2 с размещением их в стальной трубе.

 Таблица 10. Длительные допустимые токи (токовые нагрузки) на изолированные провода и кабели с алюминиевыми жилами

	S
мм2
	Провода
	Кабели четырехжильные

	
	открыто
	в трубе
	открыто
	в земле

	2,5
	24
	19
	-
	-

	4
	32
	28
	27
	33

	6
	39
	32
	35
	46

	10
	55
	47
	45
	55

	16
	80
	60
	60
	90

	25
	105
	80
	75
	115

	35
	130
	95
	95
	135

	50
	165
	130
	110
	165

	70
	210
	165
	140
	200

	95
	255
	200
	165
	240

	120
	295
	220
	200
	270


Таблица 11. Технические данные асинхронных электродвигателей.
	Тип двигателя
	При номинальной нагрузке
	Ki
	Кратность моментов

	
	Рн, кВт
	пн, мин"1
	Iн,,

А


	η

%
	[image: image24.png]




	
	µП
	µМАКС
	µМИН

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	АИР56В2УЗ
	0.25
	2730
	0,70
	69
	0,79
	5,0
	2,0
	2,2
	1.8

	АИР63А2УЗ
	0,37
	2730
	0,91
	72
	0,86
	5.0
	2,0
	2,2
	1,8

	АИР63В2УЗ
	0,55
	2730
	1,31
	75
	0,85
	5.0
	2,0
	2,2
	1.8

	АИР71А2УЗ
	0,75
	2820
	1,75
	78,5
	0.83
	6,0
	2,1
	2,2
	1,6

	АИР71В2УЗ
	1.1
	2800
	2,55
	79
	0.83
	6,0
	2,1
	2,2
	1,6

	АИР 80А2УЗ
	1,5
	2850
	3.31
	81
	0,85
	7.0
	2,1
	2,2
	1,6

	АИР 80В2УЗ
	2,2
	2850
	4,63
	83
	0,87
	7,0
	2,0
	2.2
	1,6

	АИР90L2УЗ
	3,0
	2860
	6,13
	84.5
	0,88
	7.0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР 100S2Y3
	4,0
	2850
	7.4
	87
	0,88
	7,5
	2.0
	2.2
	1,6

	АИР100М2УЗ
	5,5
	2850
	10.7
	88
	0.89
	7.5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР 112М2УЗ
	7,5
	2900
	14,8
	87,5
	0,88
	7.5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР132М2УЗ
	11
	2910
	21,0
	88
	0,90
	7,5
	1,6
	2,2
	1,2

	АИР160Б2УЗ АИР160М2УЗ
	15
	2910
	28,5
	90
	0,89
	7,0
	1,8
	2,7
	1,7

	
	18,5
	2910
	34,5
	90,5
	0,90
	7.0
	2.0
	2,7
	1,8

	АИР180Б2УЗ
	22
	2920
	41,5
	90,5
	0,89
	7,0
	2.0
	2,7
	1,9

	АИР180М2УЗ
	30
	2920
	55,5
	91.5
	0.90
	7,5
	2,2
	3,0
	1,9

	АИР200М2УЗ
	37
	2940
	70,6
	91.5
	0,87
	7,0
	1.6
	2,8
	1,5

	АИР200М2УЗ
	45
	2940
	86,5
	92
	0,88
	7,5
	1,8
	2,8
	1,5

	АИР225М2УЗ
	55
	2940
	99,3
	92,5
	0,91
	7,5
	1,8
	2,6
	1,5

	АИР250S2УЗ
	75
	2940
	136
	93
	0.90
	7,5
	1,8
	3,0
	1,6

	АИР 63А4УЗ
	0,25
	1320
	0,81
	68
	0,67
	5,0
	2.1
	2,2
	1,8

	АИР63В4УЗ
	0,37
	1320
	1,18
	68
	0,70
	5,0
	2.1
	2,2
	1,8

	АИР71А4УЗ
	0,55
	1360
	1.69
	70,5
	0,70
	5,0
	2.2
	2,3
	1,8

	АИР71В4УЗ
	0,75
	1360
	2.14
	73
	0.73
	5.0
	2,1
	2.2
	1,6

	АИР80А4УЗ
	1.1
	1395
	2.75
	75
	0.81
	5,5
	2.1
	2,2
	1,6

	АИР80В4УЗ
	1,5
	1395
	3.52
	78
	0,83
	5,5
	2,1
	2,2
	1,6

	АИР90L4УЗ
	2,2
	1400
	5.0
	81
	0,83
	6,5
	2.1
	2,2
	1,6

	АИР100S4УЗ
	3,0
	1410
	6,7
	82
	0,83
	7,0
	2,0
	2.2
	1.6

	АИР 100L4y3
	4.0
	1410
	8,5
	85
	0,83
	7,0
	2,0
	2.2
	1,6

	АИР112М4УЗ
	5.5
	1430
	11,4
	85,5
	0,86
	7,0
	2,0
	2.2
	1,6

	АИР132S4УЗ
	7.5
	1440
	15.1
	87,5
	0,86
	7,5
	1.9
	2.2
	1,6

	Продолжение таблицы 11

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	АИР132М4УЗ
	11
	1450
	22.0
	87,5
	0.87
	7,5
	2.0
	2.2
	1,6

	АИР160S4УЗ
	15
	1455
	28.5
	90
	0,87
	7,0
	1.9
	2.0
	1.8

	АИР160М4УЗ
	18.5
	1455
	34.9
	90,5
	0,89
	7,0
	1,9
	2,9
	1,8

	АИР 180Б4УЗ
	22
	1460
	42.5
	90,5
	0,89
	7,0
	1,7
	2.4
	1,5

	АИР180М4УЗ
	30
	1470
	56.9
	92
	0.87
	7.0
	1.7
	2,7
	1,5

	АИР200М4УЗ
	37
	1470
	68,3
	92,5
	0,89
	7,5
	1,7
	2.7
	1,6

	АИР200S4УЗ
	45
	1470
	83,0
	92,2
	0,89
	7,5
	1.7
	2,7
	1.6

	АИР 225М4УЗ
	55
	1470
	101
	93
	0,89
	7,0
	1,7
	2,6
	1.6

	АИР250S4УЗ
	75
	1480
	138
	94
	0.89
	7,5
	1.7
	2,5
	1.4

	АИР63В6УЗ
	0.25
	860
	1.04
	59
	0,62
	4,0
	2.0
	2,2
	1.6

	АИР 71А6УЗ
	0.37
	915
	1.31
	65
	0,65
	4,5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР71В6УЗ
	0,55
	915
	1,74
	68,5
	0,70
	4,5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР80А6УЗ
	0.75
	920
	2,26
	70
	0,72
	4,5
	2,0
	 2.2
	1,6

	АИР80В6УЗ
	1,1
	920
	3,05
	74
	0,74
	4,5
	2,0
	2.2
	1,6

	АИР90L6УЗ
	1,5
	925
	4.2
	76
	0,72
	6.0
	2,0
	2,2
	1.6

	АИР100L6УЗ
	2,2
	945
	5,6
	81
	0,74
	6,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР112МА6УЗ
	3,0
	950
	7,1
	81
	0,76
	6,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР112МВ6УЗ
	4,0
	950
	9,2
	82
	0,81
	6,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР132S6УЗ
	5,5
	960
	12,3
	85
	0,80
	7,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР132М6УЗ
	7,5
	960
	16,5
	85,5
	0,81
	7,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР160SбУ3
	11
	970
	22,9
	88
	0,83
	6,5
	2,0
	2,7
	1,6

	АИР160М6УЗ
	15
	970
	30,1
	88
	0,85
	6,5
	2,0
	2,7
	1,6

	АИР180М6У3
	18,5
	980
	37
	89,5
	0,85
	6,5
	1,8
	2,4
	1,6

	АИР200М6УЗ
	22
	980
	44,7
	90
	0,83
	6,5
	1,6
	2,4
	1,4

	АИР200L6YЗ
	30
	975
	59,6
	90
	0,85
	6,5
	1,6
	2,4
	1,4

	АИР225М6УЗ
	37
	980
	72,7
	91
	0,85
	6,5
	1,5
	2,3
	1,4

	АИР250S6УЗ
	45
	980
	87
	92,5
	0,85
	6,5
	1,5
	2,3
	1,4

	АИР250М6УЗ
	55
	980
	105
	92,5
	0,86
	6,5
	1,5
	2,3
	1,4

	АИР280S6УЗ
	75
	980
	137
	92,5
	0,90
	6,5
	1,3
	2,2
	1,0

	АИР80А8УЗ
	0,25
	690
	1,04
	56
	0,65
	4,0
	1,8
	1,9
	1,4

	АИР80В8УЗ
	0,37
	700
	1,54
	60
	0,61
	4,0
	1,8
	1,9
	1,4

	АИР90LA8УЗ
	0,55
	700
	2,07
	64
	0,63
	4,0
	1,8
	1,9
	1,4

	АИР90LB8УЗ
	0,75
	700
	2,47
	70
	0,66
	3,5
	1,6
	1,7
	1,2

	АИР100L8УЗ
	1,1
	700
	3,32
	72
	0,70
	3,5
	1,6
	1,7
	1,2

	АИР112МА8УЗ
	1,5
	705
	4,1
	76
	0,73
	5,5
	1,6
	1,7
	1,2

	АИР112МВ8УЗ
	2,2
	710
	6,2
	76,5
	0,71
	6,0
	1,8
	2,2
	1,4

	АИР132S8УЗ
	3,0
	710
	7,8
	79
	0,74
	6,0
	1,8
	2,3
	1,4

	АИР132М8УЗ
	4,0
	715
	10,5
	83
	0,70
	6,0
	1,8
	2,2
	1,4

	Окончание таблицы 11

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	АИР160S8УЗ
	5,5
	710
	13,6
	83
	0,74
	6,0
	1,8
	2,2
	1,4

	АИР160М8УЗ
	7,5
	725
	11,5
	87
	0,75
	5,5
	1,6
	2,4
	1,4

	АИР180М8УЗ
	11
	725
	25,5
	87,5
	0,75
	6,0
	1,6
	2,4
	1,4

	АИР180М8УЗ
	11
	725
	25,5
	87,5
	0,75
	6,0
	1,6
	2,4
	1,4

	АИР200М8УЗ
	15
	730
	31,2
	89
	0,82
	5,5
	1,6
	2,2
	1,5

	АИР200L8УЗ
	18,5
	730
	39,0
	89
	0,81
	6,0
	1,6
	2,3
	1,4

	АИР225М8УЗ
	22
	730
	45,8
	90
	0,81
	6,0
	1,6
	2,3
	1,4

	АНР250S8Y3
	30
	730
	62,2
	90,5
	0,81
	6,0
	1,4
	2,3
	1,3

	АИР250М8УЗ
	37
	735
	77,9
	92,5
	0,78
	6,0
	1,5
	3,3
	1,4

	АИР200S8YЗ
	45
	735
	93,6
	92,5
	0,79
	6,0
	1,4
	2,2
	1,3

	АИР280М8УЗ
	55
	725
	106
	92
	0,86
	6,0
	1,3
	2,2
	1,0

	АИР315S8УЗ
	75
	725
	141
	93
	0,87
	6,0
	1,4
	2,2
	1,0


                Маркировка трехфазных асинхронных двигателей серии АИР
Пример: [image: image25.jpg]ANPC1l12MA8BY3
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1. АИР – асинхронный с соответствием параметров «Интерэлектро»;

2. Признак модификации (может применяться одновременно несколько обозначений в одной марке).

· С - с повышенным скольжением;

· Е, 3Е, ЕУ - однофазный двигатель; 
· В – встраиваемый; 
· П – пристраиваемый; 
· М – модернизированный; 
· Х - с алюминиевой станиной; 
· К - с фазным ротором; 
· Р - с повышенным пусковым моментом; 
· Ф - с принудительным охлаждением.

3. Высота оси вращения, мм:
В соответствии с ГОСТ13267, ряд высот оси вращения - 50, 56, 63, 71, 80, 90, 100, 112, 132, 160, 180, 200, 225, 250, 280, 315, 355.
          4. Установочный размер по длине станины.

         По возрастанию: S, M, L. (от английских слов: Short(короткая),          Medium(промежуточная), Long(длинная)).

        Также возможно отсутствие обозначения при единственном установочном размере по длине станины в одной высоте оси вращения.
5. Длина сердечника при одном и том же установочном размере.

     По возрастанию: А, В, С.
6. Число полюсов (или частота вращения).

2, 4, 6, 8, 10, 12 или в случае многоскоростных электродвигателях: 2/4, 8/6/4, и т.д.
7. Признак по назначению (может применяться одновременно несколько обозначений в одной марке).

Б - со встроенной температурной защитой; 
Б1 - с датчиком температуры подшипника;

 Б2 - с датчиком и антиконденсатным подогревателем; 
Е - со встроенным тормозом; 
Е2 - с тормозом с ручным растормаживающим устройством;

Ж, Ж1, Ж2 - со специальным выходным концом вала; 
РЗ - для мотор-редукторов; 
Ш - для промышленных швейных машин (также применяется в марке 
5АН для специального исполнения по конструкции для насосов);

 П - повышенной точности по установочным размерам; 
Ф - хладономаслостойкое обозначение;

 А - для атомных электростанций; 
Х2 – химостойкие; 
Л - для лифтов; 
С - для станков-качалок ;

СШ - для сушильных шкафов; 
Н – малошумные; 
К - по нормам CENELEK.
8. Климатическое исполнение.

У, УХЛ, ХЛ, Т (У – умеренное, УХЛ – умеренно холодное, Х – холодное, Т – тропическое)
9. Категория размещения.

1, 2, 3, 4, 5 (1 – на открытом воздухе, 2 – под навесом или в открытом помещении, 3 – в закрытом помещении без искусственного микроклимата, 4 – в закрытом помещении с искусственным микроклиматом, 5 – в помещении с повышенной влажностью).  
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