                     

                                            План занятия 90 мин.


Преподавтель:Подтынников А.А.
Группы 6ТЭ
№ _ 43 _ дата    23.05.2020    г.
Специальность: 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям)
Тема программы: МДК 04.02.  Ремонт и обслуживание  электрооборудования.
Тема занятия: Планирование ремонтов электрических машин.
Цели занятия: Самостоятельно ознакомиться и проработать данный  лекционный материал на тему:( Планирование ремонтов электрических машин.) Предоставить отчет.
  	                    
                                            Лекционный материал.
При планировании структуры ремонтного цикла, под которой понимаются виды и последовательность чередования плановых ремонтов, исходят из длительности ремонтного цикла в соответствии с кривой жизни технического изделия (см. рис. 1.3). Период времени между двумя плановыми капитальными ремонтами Тпл определяется продолжительностью ремонтного цикла Ттабл. В свою очередь Ттабл определяется при нормальных условиях эксплуатации при двухсменной работе электрических машин. Значения Ттабл для ряда характерных производств приведены в Приложении 7.
В промежутке времени между двумя капитальными ремонтами проводят несколько текущих. Период времени между двумя плановыми текущими ремонтами tпл определяется продолжительностью межремонтного периода tтабл, значения которого также приведены в Приложении 7.
Плановая продолжительность работы между двумя капитальными и текущими ремонтами определяется по следующим формулам:
[image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_236image081.gif];(5.1)
[image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_239image083.gif](5.2)
где [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_241image085.gif]— коэффициенты, косвенно учитывающие реальный характер нагрузки электрической машины: [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_243image087.gif] = 0,75 для коллекторных машин и 1,0 для остальных машин; [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_245image089.gif] — коэффициент, учитывающий сменность работы машины, он определяется числом смен Ксм ; [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_246image091.gif]= 1,0 для электрических машин, отнесенных к вспомогательному оборудованию, для машин основного оборудования [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_248image093.gif] = 0,85; [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_249image095.gif] = 0,7; [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_250image097.gif] — коэффициент использования, определяемый в зависимости от отношения коэффициента Кфс фактического спроса к нормируемому Кс; [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_252image099.gif] = 1,0 для электрических машин, установленных на стационарных установках, а для машин передвижных электрических установок [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_254image099.gif] = 0,6.
Ниже приведены значения коэффициентов :
Кфс/Кс ………………..          0,5       0,75     1,0       1,1       1,2       1,3
[image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_263image097.gif] ……………………         1,3       1,1       1,0       0,9       0,         0,7
Ксм ……………………         1          1,25     1,5       1,75     2          2,5       3
[image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_268image089.gif] …………………….        2          1,6       1,35     1,13     1          0,8       0,67
Под коэффициентом спроса Кс понимается отношение максимальной нагрузки предприятия (цеха, отдельного производства) Рmax к суммарной установленной на нем мощности электроприемников Ру(электродвигатели, электротехнологические процессы, освещение и др.). Под Ртах понимается получасовой максимум нагрузки предприятия, заложенный в его технический проект и заявляемый предприятием при составлении договора с энергоснабжаюшей организацией. По значению Pmax определяется, в частности, необходимая суммарная мощность связывающих его с электрической системой трансформаторов. Таким образом,
[image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_281image102.gif]; (5.3)
Реальная нагрузка предприятия может отличаться от расчетной, также как и суммарная мощность установленных на нем приемников электрической энергии. Поэтому наряду с коэффициентом Кс (его значения приведены в Приложении 7) вводится коэффициент фактического спроса Кфс, который определяется опытным путем по фактическому среднечасовому максимуму нагрузки Рфmax и фактической установленной мощности электроприемников Рф.у. Коэффициент фактического спроса может существенно отличаться от первоначально принятого. Чем больше Кфс, тем больше средняя нагрузка электрических машин, установленных на предприятии:
[image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_295image104.gif] (5.4)
По указанной методике для каждой электрической машины, установленной на предприятии, можно рассчитать промежуток времени между капитальными и текущими ремонтами и составить календарный график проведения этих ремонтов, согласовав его с графиком ремонтов основного технологического оборудования. На базе графиков ремонта по отдельным участкам и цехам составляется свободный график ремонта электрических машин по предприятию в целом.
 
Пример расчета. Определить продолжительность ремонтного цикла и межремонтного периода для асинхронного рольгангового двигателя с короткозамкнутым ротором типа АР, который установлен на прокатном стане металлургического завода, имеет трехсменный график работы (непрерывное производство) и коэффициент фактического спроса, равный 0,6.
Из приложения 7 находим, что для горячих цехов Tтабл = 4 года, tтабл = 6месяцев при Кс = 0,45. Далее определяем значение соответствующих коэффициентов: [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_317image087.gif]= 1 (у двигателя отсутствует коллектор); [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_318image089.gif] = 0,67 при Ксм = 3; [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_319image097.gif]= 0,7 (для Кфс/ Кс = 0,6/0,45 =1,33); =0,7(двигатель относится к основному оборудованию); [image: https://sinref.ru/000_uchebniki/04600_raznie_3/961_Montazh_tekhniches_expluat_i_remont_elektrichoborudovan_2001/000/021_322image099.gif]=1 (установка стационарная). Тогда в соответствии с формулами (5.1), (5.2) рассчитываем время между двумя капитальными Тпл и текущими tпл, ремонтами:
Тпл =4,0∙1,0∙0,67∙0,7∙0,85∙1,0 = 1.6 (года); tпл =6,0∙1,0∙0,67∙0,7∙0,7∙1,0 =2 (месяца).
 Срок 2 месяца соответствует 0,167 года, поэтому между двумя капитальными ремонтами двигатель должен пройти 8 текущих (Тпл / tпл  =1,6/0,167=9, но поскольку очередной капитальный ремонт совпадает с текущим, то последний текущий ремонт заменяется на очередной капитальный).
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[bookmark: _Toc19956831]Практическая работа №14
Тема: «Выбор электродвигателя». 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: научиться правильно подбирать  электродвигатель  по мощности, частоте вращения (число оборотов в минуту), роду тока и напряжению, схемы соединения обмоток, условий среды, в которых он должен работать.
После выполнения работы необходимо:
знать:
- понятие электродвигатель и его характеристики; 
уметь 
- правильно подбирать  электродвигатель по следующим параметрам:
· по мощности,
· частоте вращения (число оборотов в минуту), 
· роду тока и напряжению,
· схемы соединения обмоток,
· условий среды, в которых он должен работать.
- пользоваться каталогом электродвигателей.
ОБОРУДОВАНИЕ: 
· учебник, компьютер, проектор.
ВРЕМЯ ВЫПОЛНЕНИЯ: 90 минут

Ход работы:
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ И ФОРМА ОТЧЕТНОСТИ:

Задание 1. Написать сжатый конспект по теме раздела лабораторной работы «КРАТКАЯ ТЕОРИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ».

Задание 2. Рассмотреть алгоритм выбора электродвигателя. Решить задачу по выбору электродвигателя. Найти каталог электродвигателей. Ответить на контрольные вопросы.

Задание 3. Сделать вывод по материалу лабораторной работы. 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Какие существуют  условия правильного  выбора одного из каталожных типов электродвигателей?
2. Какие исходные данные необходимы при выборе электродвигателя?
3. Как производится проверка механической перегрузочной способности электродвигателя?

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ:
Условия для выбора электродвигателя
Выбор одного из каталожных типов электродвигателей считается правильным при соблюдении следующих условий:
а) наиболее полное соответствие электродвигателя рабочей машине (приводу) по механическим свойствам. Это означает, что электродвигатель должен обладать такой механической характеристикой, при котором он мог бы сообщать приводу необходимые величины скорости и ускорений как при работе, так и при пуске в ход;
б) максимальное использование мощности электродвигателя в процессе работы. Температура всех активных частей электродвигателя в наиболее тяжелых режимах работы должна максимально приближаться к обусловленной по нормам температуре нагрева, но не превосходить ее;
в) соответствие электродвигателя приводу и условиям окружающей среды по конструктивному исполнению;
г) соответствие электродвигателя параметрам питающей его сети.
[image: Выбор электродвигателя]Для выбора электродвигателя необходимы следующие исходные данные:
а) наименование и тип механизма;
б) максимальная мощность на приводном валу механизма, если режим работы продолжительный и нагрузка постоянна, а в остальных случаях — графики изменения мощности или момента сопротивления в функции от времени;
в) скорость вращения приводного вала механизма;
г) способ сочленения механизма с валом электродвигателя (при наличии передач указываются род передачи и передаточное число);
д) величина момента при пуске, которую должен обеспечить электродвигатель на приводном валу механизма;
е) пределы регулирования скорости приводимого механизма с указанием верхнего и нижнего значений скоростей и соответствующих им величин мощности и момента;
ж) характер и качество (плавность, ступенчатость) необходимой регулировки скорости;
з) частота пусков или включений привода в течение часа; и) характеристика окружающей среды.
Выбор электродвигателя на основе учета всех условий производится по каталожным данным.
Для механизмов широкого применения выбор электродвигателя значительно упрощается за счет данных, содержащихся в соответствующих информациях заводов-изготовителей, и сводится к уточнению типа электродвигателя применительно к параметрам сети и характеру окружающей среды.
Выбор электродвигателей по мощности
[image: Асинхронный электродвигатель]Выбор мощности электродвигателя должен производиться в соответствии с характером нагрузок рабочей машины. Этот характер оценивают по двум признакам:
а) по номинальному режиму работы;
б) по изменениям величины потребляемой мощности.
Различают следующие режимы работы:
а) продолжительный (длительный), когда рабочий период настолько велик, что нагрев электродвигателя достигает своего установившегося значения (например у насосов, ленточных транспортеров, вентиляторов и т. п.);
б) кратковременный, когда длительность рабочего периода недостаточна для достижения электродвигателем температуры- нагрева, соответствующей данной нагрузке, а периоды остановки, наоборот, достаточны для охлаждения электродвигателя до температуры окружающей среды. В этом режиме могут работать электродвигатели самых разнообразных механизмов;
в) повторно-кратковременный — с относительной продолжительностью включения 15, 25, 40 и 60% при продолжительности одного цикла не более 10 мин (например у подъемных кранов, некоторых станков, однопостовых сварочных двигателей-генераторов и т. п.).
По изменениям величины потребляемой мощности различаются следующие случаи:
а) постоянная нагрузка, когда величина потребляемой мощности в течение работы постоянна или имеет незначительные отклонения от среднего значения, как, например, у центробежных насосов, вентиляторов, компрессоров с постоянным расходом воздуха и т. п.;
б) переменная нагрузка, когда величина потребляемой мощности периодически меняется, как, например, у экскаваторов, кранов, некоторых станков и т. п.;
в) пульсирующая нагрузка, когда величина потребляемой мощности меняется непрерывно, как, например, у поршневых насосов, щековых дробилок, грохотов и т. п.
Мощность электродвигателя должна удовлетворять трем условиям:
[image: Электродвигатель]а) нормального нагрева при работе;
б) достаточной перегрузочной способности;
в) достаточного пускового момента.
Все электродвигатели подразделяются на две основные группы:
а) для длительного режима работы (без ограничения продолжительности включения);
б) для повторно-кратковременного режима с продолжительностями включения 15, 25, 40 и 60%.
Для первой группы в каталогах и паспортах указывается длительная мощность, которую электродвигатель может развивать неограниченно долго, для второй группы — мощность, которую электродвигатель может развивать, работая с перерывами сколь угодно долгое время при определенной продолжительности включения.
Правильно выбранным во всех случаях считается такой электродвигатель, который, работая с нагрузкой но графику, задан ному рабочей машиной, достигает полного допустимого нагрева всех своих частей. Выбор электродвигателей с так называемым «запасом по мощности», исходя из наибольшей возможной по графику нагрузки, ведет к недоиспользованию электродвигателя, а следовательно, к увеличению капитальных затрат и эксплуатационных расходов за счет снижения коэффициентов мощности и полезного действия.
Чрезмерное увеличение мощности электродвигателя может привести также к рывкам во время разгона.
Если электродвигатель должен работать длительно с постоянной или мало меняющейся нагрузкой, то определение мощности его не представляет затруднений и производится по формулам, обычно включающим эмпирические коэффициенты.
Значительно сложнее выбор мощности электродвигателей иных режимов работы.
Кратковременная нагрузка характеризуется тем, что периоды включения коротки, а паузы достаточны для полного охлаждения электродвигателя. При этом принимается, что нагрузка электродвигателя в периоды включения сохраняется постоянной или почти постоянной.
Для того чтобы в этом режиме электродвигатель был правильно использован по нагреву, необходимо выбрать его так, чтобы его длительная мощность (указываемая в каталогах) была меньше мощности, отвечающей кратковременной нагрузке, т. е. чтобы электродвигатель в периоды своей кратковременной работы имел тепловую перегрузку.
Если периоды работы электродвигателя значительно меньше времени, необходимого для его полного нагрева, но паузы между периодами включения существенно короче времени полного охлаждения, то имеет место повторно-кратковременная нагрузка.
Практически следует различать два вида такой работы:
а) нагрузка в период работы по величине постоянна и, следовательно, график ее изображается прямоугольниками, чередующимися с паузами;
б) нагрузка в период работы изменяется по более или менее сложному закону.
В обоих случаях задача выбора электродвигателя по мощности может быть решена как аналитически, так и графически. Оба эти способа являются достаточно сложными, поэтому практически рекомендуется упрощенный метод эквивалентных величии, включающий в себя три способа:
а) среднего квадратичного тока;
б) средней квадратичной мощности;
в) среднего квадратичного момента.
Проверка механической перегрузочной способности электродвигателя
[image: alt]После выбора мощности электродвигателя по условиям нагрева необходимо произвести проверку механической перегрузочной способности электродвигателя, т. е. убедиться, что максимальный момент нагрузки по графику при работе и момент при пуске не будут превышать значения максимального момента по каталогу.
У асинхронных и синхронных электродвигателей величина допустимой механической перегрузки обуславливается их опрокидывающим электромагнитным моментом, по достижении которого эти электродвигатели останавливаются.
Кратность максимальных моментов по отношению к номинальным должна составлять 1,8 у трехфазных асинхронных электродвигателей с контактными кольцами не менее 1,65 у таких же короткозамкнутых электродвигателей. Кратность максимального момента синхронного электродвигателя должна быть также не ниже 1,65 при номинальных напряжениях, частоте и токе возбуждения, с коэффициентом мощности 0,9 (при опережающем токе).
Практически асинхронные и синхронные электродвигатели имеют механическую перегрузочную способность до 2—2,5, а у некоторых специальных электродвигателей эта величина повышается до 3—3,5.
Допустимая перегрузка электродвигателей постоянного тока определяется условиями работы и по ГОСТ составляет по моменту от 2 до 4, причем нижний предел относится к электродвигателям с параллельным, а верхний — к электродвигателям с последовательным возбуждением.
Если питающая и распределительная сети чувствительны к нагрузке, то проверка механической перегрузочной способности должна производиться с учетом потерь напряжения в сетях.
Для асинхронных короткозамкнутых и синхронных электродвигателей кратность начального момента должна быть не менее 0,9 (по отношению к номинальному).
В действительности кратность начального момента у электродвигателей с двойной беличьей клеткой и с глубоким пазом значительно выше и достигает 2—2,4.
При выборе мощности электродвигателя следует иметь в виду, что на нагрев электродвигателей оказывает влияние частота включений. Допустимая частота включений зависит от нормального скольжения, махового момента ротора и кратности пускового тока.
Асинхронные электродвигатели нормальных типов допускают без нагрузки от 400 до 1000, а электродвигатели с повышенным скольжением — от 1100 до 2700 включений в час. При пуске под нагрузкой допустимое число включений значительно сокращается.
Пусковой ток электродвигателей с короткозамкнутым ротором имеет большую величину, и это обстоятельство в условиях частых пусков, и особенно при повышенном времени разгона, имеет важное значение.
В противоположность электродвигателям с фазовым ротором, в которых часть тепла, образующегося при пуске, выделяется в реостате, т. е. вне машины, в короткозамкнутых электродвигателях все тепло выделяется в самой машине, что обуславливает ее повышенный нагрев. Поэтому выбор мощности этих электродвигателей нужно производить с учетом нагревания во время многочисленных пусков.
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Материал для задания 2.
  Для выбора электродвигателя нужно определить его мощность, частоту вращения (число оборотов в минуту), род тока и напряжение, схему соединения обмоток, условия среды, в которых он должен работать, способ сочленения вала электродвигателя и расположение вала (горизонтальное или вертикальное). 
Мощность, частота вращения, способ сочленения валов и крепления, а также расположение вала непосредственно вытекают из свойств насоса. Для нашего случая требуется 2,8 кВт при 1430 об/мин. Валы расположены горизонтально и соединяются эластичной муфтой. Крепление на салазках.
Род тока (трехфазный переменный) и напряжение (380 В) определены схемой. Способ соединения обмоток выяснится после того, как электродвигатель будет выбран. Дело в том, что электродвигатели трехфазного тока, как правило, выпускаются для работы при двух напряжениях: либо 127 и 220 В, либо 220 и 380 В. Более низкому напряжению для каждого электродвигателя соответствует соединение в треугольник, более высокому — в звезду. 
Знание условий среды позволит правильно выбрать наиболее подходящее из возможных исполнений: защищенное (предохраняет от случайного прикосновения к токоведущим и вращающимся частям, а также от попадания внутрь машины посторонних предметов и капель) или закрытое обдуваемое. Располагая исчерпывающими данными о свойствах электродвигателя, остается взять справочник или каталог и сделать по нему выбор. По каталогу выбираем асинхронный короткозамкнутый электродвигатель трехфазного переменного тока типа А02-32-4, мощностью 3 кВт, 1430 об/мин, напряжением 380/220 В, ток 11,2/6,5 A, cos ф = 0,85, к.п.д. = 86%. Ток соответствует номинальным, т. е. указанным на табличке, мощности, к. п. д. и cos ф. Значение тока левее черты относится к напряжению 220 В при соединении в треугольник, правее черты — ток при 380 В и соединении в звезду. В нашем случае  электродвигатель питается от сети 380 В, поэтому он должен быть соединен в звезду. Кратность пускового тока равна 17, откуда следует, что при пуске электродвигатель потребляет ток в 7 раз больше номинального, т. е. 6,5 х 7 = 45,5 А. Исполнение закрытое обдуваемое, вал расположен горизонтально, крепление на салазках.
Обозначение двигателя А02-32-4 построено по следующей системе: А — асинхронный, О — закрытый обдуваемый, 2 — индекс, характеризующий серию, 32 — типоразмер (3 — габарит, т. е. порядковый номер наружного диаметра сердечника статора, 2 — порядковый номер длины), 4 — четырехполюсный. Для .насоса, как сказано выше, достаточно 2,8 кВт, но такой мощности в серии А02 нет, поэтому взят электродвигатель на 3 кВт. Можно было бы выбрать аналогичный электродвигатель из серии 4А  типа 4A100S 4УЗ. В этом обозначении: 4 — серия, А — асинхронный, 100 — высота оси вращения, S — условное обозначение установочного размера по длине станины, 4 — число полюсов, УЗ — климатическое исполнение и категория размещения.
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Задание 3. Выбрать двигатель для вентилятора, работающего в режиме S1 и имеющего следующие выходные параметры: Расход воздуха Q = 5 м³/с; Давление на выходе p = 1050 Па;КПД = 0.78; Частота вращения n = 1000 об/мин
Решение.
Необходимая мощность двигателя  рассчитывается по формуле:
P=Q*p/1000*n
Материал взят из источника: Кравчик А. Э. и др. Выбор и применение асинхронных двигателей
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