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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

    Успешное выполнение работ по электрификации и автоматизации сельскохозяйственного производства во многом зависит от уровня подготовки специалистов. С целью повышения их профессионального уровня в учебный план средних специальных сельскохозяйственных учебных заведений по специальности «Энергетическое обеспечение сельскохозяйственного  производства» введена дисциплина «Электрооборудование сельскохозяйственного производства». Типовая программа дисциплины для учреждений, обеспечивающих получение среднего специального образования по специальности 2-740631-01 «Энергетическое обеспечение сельскохозяйственного производства» (электроэнергетика), утверждена в 2006 году 
Цель дисциплины – формирование знаний и практических навыков по использованию электрооборудования в сельскохозяйственном производстве. 
Задачи дисциплины:
-  изучение физических основ преобразования электрической энергии в механическую, в тепловую, в энергию оптического излучения и использования её в технологических процессах сельскохозяйственного производства;
- изучение устройства, принципа действия и рационального применения электроприводов, нагревательных и технологических установок, источников оптического излучения, принципов управления и автоматизации, правил эксплуатации и безопасного обслуживания;
- приобретение навыков по современным методам расчёта и проектирования электрооборудования для сельскохозяйственного производства.
Дисциплина тесно связана с такими дисциплинами как «Физика», «Теоретические основы электротехники», «Электрические измерения», «Электроматериаловедение», «Электрические машины», «Основы автоматики», «Основы электроники» и др.
Электрооборудование сельскохозяйственного производства является сравнительно молодой наукой и продолжает быстро развиваться. В сельскохозяйственное производство широко внедряются новые индустриальные технологии, всё более совершенные образцы электрооборудования. Поэтому, изучая дисциплину, недостаточно ограничиться только проработкой учебной литературы, следует использовать заводские инструкции по электрооборудованию, каталоги новой техники, периодические издания, интернет-ресурсы  и другие оперативные источники информации. 
В результате изучения дисциплины учащийся должен:
знать на уровне представления:
- состояние и перспективы развития применения электрооборудования в сельскохозяйственном производстве;
- основные закономерности преобразования и применения электроэнергии;
- виды, характеристики, области применения электротехнологии;
- основы светотехники;
- применение источников освещения, ультрафиолетового и инфракрасного излучения в технологических процессах по производству сельскохозяйственной продукции и обеспечению жизнедеятельности;
знать на уровне понимания:
- устройство, принцип действия и методику выбора электродвигателей и пускозащитной аппаратуры; 
- способы пуска, торможения и регулирования скорости вращения электроприводов;
    - режимы работы электроприводов;
- особенности устройства электроприводов рабочих машин;
- назначение и устройство источников оптического излучения, светильников и облучателей;
- схемы включения светильников и облучателей;
- условия выбора аппаратов защиты сети освещения;
- назначение, устройство, принцип действия и режимы работы электротехнологических установок;


уметь:
- выбирать электродвигатели, пускозащитную аппаратуру, источники освещения и облучения;
- собирать и читать схемы управления электроприводами и осветительными установками;
- производить расчёт освещения;
- проектировать силовые и осветительные сети.
Дисциплина изучается на 2 и 3  курсе. Весь учебный материал разделён на три части. По 2 частям выполняется контрольная работа, в третьей части выполняется курсовой проект. Учебным планом предусмотрено также выполнение лабораторных и практических работ. В конце курса проводится экзамен.
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ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ДОМАШНИХ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

По дисциплине «Электрооборудование сельскохозяйственного производства» учащиеся заочного отделения выполняют две контрольные работы. Номер варианта учащиеся определяют по двум последним цифрам шифра. Каждый вариант включает в себя два теоретических вопроса и три задачи. 
Процесс выполнения контрольной работы начинается с чтения соответствующих тем рекомендуемой литературы. После получения полного представления о содержании вопроса приступают к последовательному изложению его содержания. Общий объём работы не регламентируется, но нормально, если работа составляет 24 страницы ученической тетради.
Главное в контрольной работе – её содержание, но важное значение, имеет и правильное оформление.
Работа должна быть написана грамотно, чётким и разборчивым почерком. В тексте нельзя допускать сокращения слов, кроме общепринятых.
В конце работы помещают список использованной литературы. Завершается работа подписью учащегося и датой выполнения работы.
При рецензировании контрольной работы  учитывается соответствие ответов вопросам, глубина раскрытия вопросов, последовательность изложения материала, достаточность объёма, эстетическое оформление, аккуратность и грамотность.
По результатам выполнения домашних контрольных работ выставляется «зачёт» или «не зачтено».
Если при самостоятельном изучении учебного материала или при выполнении контрольных работ у учащихся возникают трудности, следует обратиться в учреждение образования и получить консультацию. 
После получения учащимся зачтённой контрольной работы, ему следует выполнить  указания рецензента, исправить  ошибки и устранить имеющиеся недостатки.
Если работа не зачтена, то её выполняют повторно с учётом замечаний рецензента и присылают на повторное рецензирование.
Контрольную работу с рецензии необходимо хранить до окончания экзаменнационно-лабораторной сессии и предъявлять её при сдаче экзамена

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ДОМАШНИХ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

Отметка «зачтено» выставляется при условии, что работа выполнена в полном объёме, в соответствии с заданием. Ответы на все вопросы даны правильно, последовательно, при необходимости иллюстрированы схемами, графиками, диаграммами. Задачи решены методически верно. Правильно употребляется научно-техническая терминология. Работа аккуратно оформлена, приведен список использованной литературы.
Работа может быть зачтена, если она содержит несущественные ошибки:
- описки и неточности, не искажающие сути ответа;
- отсутствие выводов в процессе освещения вопросов;
- при отсутствии списка использованной литературы или несоответствии его оформления стандарту.
Отметка «не зачтено» выставляется, если работа выполнена не в полном объёме или содержит следующие существенные ошибки:
- не раскрыто основное содержание вопросов задания;
- отдельные вопросы освещены не в соответствии с вариантом задания;
- ответ на задание не конкретен, без адаптации к контрольному заданию;
- задачи решены методически не верно;
- схемы выполнены не в полном объёме, с нарушением требований ЕСКД.
Контрольная работа, выполненная неразборчивым почерком, небрежно, а также не по своему варианту, возвращается учащемуся без проверки, с указанием причины возврата.


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1

Контрольная работа по первому учебному заданию состоит из двух вопросов и трех задач. Распределение контрольных вопросов и задач по вариантам приведено в таблице 1.
Таблица 1 – Распределение задач и вопросов контрольной работы (по вариантам)
	Предпоследняя цифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	0
	1.1
2.3
3.11
	1.30 2.10 
3.1
	1.15 2.11 
3.8
	1.14 2.10 3.16
	1.6
2.21
3.28
	1.21
2.1
3.24
	1.10
2.20
3.7
	1.4
2.19
3.15
	1.18 2.21 3.17
	1.20
2.1
3.10

	
	1, 90
	2, 89
	3, 88
	4, 87
	5, 86
	6, 85
	7, 84
	8, 83
	9, 82
	10, 81

	1
	1.2
2.1
3.29
	1.12
2.29
3.12
	1.16
2.12
3.9
	1.13
2.9
3.17
	1.5
2.22
3.27
	1.22
2.3
3.23
	1.11
2.19
3.8
	1.5
2.20
3.16
	1.19
2.22
3.9
	1.26
2.2
3.30

	
	11, 80
	12, 79
	13, 78
	14, 77
	15, 76
	16, 7 5
	17, 7 4
	18, 73
	19, 72
	20, 71

	2
	1.3
2.9
3.1
	1.29
2.28
3.2
	1.3
2.13
3.13
	1.12
2.8
3.18
	1.4
2.23
3.26
	1.23
2.2
3.3
	1.12
2.18
3.6
	1.8
2.23
3.8
	1.19
2.18
2.3
	1.27
2.3
3.4

	
	21, 70
	22, 69
	23, 68
	24, 67
	25, 66
	26, 65
	27, 64
	28, 63
	29, 62
	30, 61

	3
	1.4
2.8
3.2
	1.28
2.27
3.3
	1.17
2.14
3.10
	1.4
2.7
3.14
	1.3
2.24
3.25
	1.24
2.24
3.26
	1.17
2.17
3.7
	1.6
2.23
3.14
	1.20
2.17
3.19
	1.26
2.4
3.30

	
	31, 60
	32, 59
	33, 58
	34, 57
	35, 56
	36, 55
	37, 54
	38, 53
	39, 52
	40, 51

	4
	1.5
2.6
3.21
	1.27
2.26
3.4
	1.18
2.15
3.11
	1.11
2.6
3.19
	1.5
2.25
3.15
	1.16
2.5
3.6
	1.13
2.16
3.5
	1.7
2.24
3.13
	1.21
2.20
3.20
	1.29
2.5
3.29

	
	41, 50
	42, 49
	43, 1
	44, 2
	45, 3
	46, 4
	47, 5
	48, 6
	49, 7
	50, 8

	5
	1.6
2.7
3.6
	1.26
2.25
3.7
	1.19
2.16
3.12
	1.10
2.5
3.20
	1.15
2.27
3.5
	1.6
2.6
3.16
	1.14
2.15
3.4
	1.8
2.26
3.12
	1.22
2.15
3.21
	1.30
2.6
3.28

	
	51, 9
	52, 10
	53, 11
	54, 12
	55, 13
	56, 14
	57, 15
	58, 16
	59, 17
	60, 18

	6
	1.7
2.5
3.8
	1.25
2.24
3.5
	1.20
2.17
3.13
	1.14
2.4
3.4
	1.2
2.26
3.24
	1.25
2.7
3.27
	1.7
2.14
3.17
	1.9
2.27
3.11
	1.23
2.14
3.22
	1.1
2.7
3.27

	
	61, 19
	62, 20
	63, 21
	64, 22
	65, 23
	66, 24
	67, 25
	68, 26
	69, 27
	70, 28

	7
	1.8
2.23
3.9
	1.24
2.4
3.6
	1.13
2.18
3.3
	1.9
2.3
3.21
	1.1
3.28
3.23
	1.26
2.8
3.28
	1.15
2.13
3.3
	1.8
2.9
3.18
	1.24
2.12
3.23
	1.2
2.8
3.26

	
	71, 29
	72, 30
	73, 31
	74, 32
	75, 33
	76, 34
	77, 35
	78, 36
	79, 37
	80, 38

	8
	1.9
2.22
3.11
	1.23
2.3
3.2
	1.21
2.19
3.14
	1.8
2.2
3.23
	1.30
2.9
3.22
	1.27
2.12
3.29
	1.16
2.29
3.2
	1.15
2.30
3.10
	1.9
2.13
3.19
	1.3
2.9
3.25

	
	81, 39
	82, 40
	83, 41
	84, 42
	85, 43
	86, 44
	87, 45
	88, 46
	89, 47
	90, 48

	9
	1.11
2.2
3.30
	1.23
2.21
3.7
	1.22
2.20
3.15
	1.7
2.30
3.12
	1.29
2.1
3.21
	1.28
2.10
3.1
	1.17
2.11
3.1
	1.18
2.28
3.9
	1.25
2.10
3.24
	1.10
2.11
3.20

	
	1, 49
	2, 50
	3, 51
	4, 52
	5, 53
	6, 54
	7, 55
	8, 56
	9, 57
	10, 58



Контрольные вопросы
1. Дайте определение понятия «электропривод». Изобразите структурную схему электропривода и объясните взаимодействие элементов схемы.
2. Приведите классификацию производственных механизмов в зависимости от характера изменения статического момента. Ответ иллюстрируйте примерами.
3. Приведите классификацию механических характеристик электродвигателей по жесткости.
4. Изобразите механические характеристики двигателей постоянного и переменного тока и сравните их жесткость.
5. Изложите методику построения естественной механической характеристики асинхронного короткозамкнутого электродвигателя по данным каталога.
6. Анализируя механическую характеристику асинхронного короткозамкнутого двигателя, раскройте его электрические свойства.
7. Укажите достоинства и недостатки различных способов электрического торможения асинхронных двигателей. Ответ иллюстрируйте соответствующими схемами включения.
8. Объясните сущность регулирования частоты вращения асинхронного электродвигателя с фазным ротором введением резисторов в цепь ротора. Ответ иллюстрируйте схемой включения резисторов и графиком механических характеристик.
9. Объясните сущность регулирования частоты вращения асинхронного электродвигателя изменением напряжения на зажимах статора. Ответ иллюстрируйте графиком механических характеристик.
10. Объясните сущность ступенчатого регулирования частоты вращения асинхронного электродвигателя изменением числа пар полюсов. Приведите примеры использования многоскоростных двигателей.
11. Объясните  сущность регулирования частоты вращения  асинхронного    электродвигателя    изменением    частоты питающего тока.
12. Изложите методику аналитического расчета сопротивлений пускового реостата асинхронного двигателя с фазным ротором. Ответ иллюстрируйте схемой включения пускового реостата.
13. Изложите методику определения времени пуска и торможения электропривода при постоянном динамическом моменте.	
14. Изложите методику определения времени пуска электропривода  при   переменном динамическом  моменте.
15. Изложите методику определения момента, развиваемого электродвигателем, при ударной нагрузке. Ответ иллюстрируйте графиком изменения момента во времени.
16. Объясните, как определяются потери энергии при пуске асинхронных двигателей. Укажите пути снижения этих потерь.
17. Охарактеризуйте материалы, применяемые для изоляции обмоток электродвигателей. Укажите факторы, влияющие на срок службы изоляции, а также мероприятия по повышению надежности изоляции.
18. Вычертите и объясните графики мощности, температуры нагрева и потерь двигателя при продолжительном режиме работы.
19. Вычертите и объясните графики температуры нагрева, мощности и потерь двигателя при кратковременном режиме работы.
20. Вычертите и объясните графики температуры нагрева, мощности и потерь двигателя при повторно-кратковременном режиме работы.	
21. Изложите методику определения мощности двигатели при работе в продолжительном режиме с переменной нагрузкой. Приведите пример расчета.
22. Изложите методику определения мощности двигателя при работе в продолжительном режиме с постоянной нагрузкой. Приведите пример расчета.
23. Изложите методику определения мощности двигателя при работе в повторно-кратковременном режиме. Приведите пример расчета.
24. Объясните, как по данным каталога можно определить критическое скольжение и построить естественную механическую  характеристику   асинхронного двигателя.
25. Опишите устройство, назначение и выбор электромагнитных контакторов.
26. Опишите устройство, назначение и выбор рубильников и переключателей.	
27. Опишите устройство, назначение, выбор и структуру обозначений универсальных переключателей серии УП5300. Объясните назначение диаграммы замыкания контактов, переключателя. Приведите примеры.
28. Опишите устройство, назначение, выбор и структуру обозначений путевых выключателей. Укажите область применения и приведите пример их использования.
29. Опишите устройство, назначение, выбор и структуру обозначений пакетных выключателей. Укажите область применения и обозначение в принципиальных и монтажных схемах устройств.
30. Опишите устройство, назначение и выбор кнопок управления серии КЕ и кнопочных постов управления серии ПКЕ. Укажите графическое и позиционное обозначение в схемах.
31. Объясните назначение промежуточных реле. Приведите пример применения промежуточных реле в схеме управления сельскохозяйственной установки.	
32. Объясните назначение реле времени в программных устройствах. Сравните основные технические данные реле времени типов ЭВ, РВП, РВ4, Е-52, укажите их преимущества и недостатки.
33. Опишите устройство электромагнитных пускателей серии ПМЕ-ОООМ, поясните структуру обозначений и методику их выбора. Приведите пример.
34. Опишите устройство электромагнитных пускателей серии ПМА, поясните структуру обозначений и методику их выбора. Сравните пускатели ПМА с пускателями ПАЕ и укажите их преимущества и недостатки.
35. Опишите устройство тепловых реле серии РТЛ и объясните методику их выбора. Приведите пример.
36. Опишите  устройство  и  поясните    методику    выбора предохранителей для защиты ответвлений к короткозамкнутым асинхронным двигателям.
37. Поясните методику выбора магистральных (групповых) предохранителей. Как проверяется селективность срабатывания предохранителей?
38. Кратко опишите устройство, систему обозначений и методику выбора автоматических воздушных выключателей (автоматов) серии АП50Б. Объясните, почему не рекомендуется устанавливать автоматы, имеющие только электромагнитные расцепители, на ответвлениях к двигателям.
39. Опишите устройство, систему обозначений и методику выбора автоматических воздушных выключателей серии АЕ20. Каковы преимущества единой серии автоматов?'
40. Кратко    опишите    конструкцию    распределительных устройств серии РУСА и укажите, какими преимуществами они обладают по сравнению с распределительными устройствами типа ПР, ШР и другими.
41. Опишите конструкцию, изобразите принципиальную электрическую схему и объясните принцип действия устройства встроенной температурной защиты электродвигателей типа УВТЗ-1М.  
42. Опишите устройство, систему обозначений и изобразите принципиальную электрическую схему бесконтактного путевого выключателя серии БВК-24. Объясните принцип действия. Приведите пример применения.
43. Опишите назначение, устройство и систему обозначения бесконтактных путевых выключателей серий БВК 260 и I3BK 300. Изобразите схему подключения.
44. Кратко опишите устройство, систему обозначений и методику выбора автоматических выключателей серии ВА51.
45. Опишите назначение, технические данные и структуру обозначений промежуточных реле РПЛ, приставок ПКЛ, ПВЛ и ППЛ. 
46. Опишите устройство, систему обозначений тепловых токовых реле серии РТТ89-19 и объясните методику их выбора. Приведите пример. Укажите их преимущества по сравнению с реле ТРН-I0A, РТЛ-100, РТТ-1.
47. Опишите устройство, систему обозначений и методику выбора тепловых реле серии РТТ. Приведите пример.
48. Объясните назначение и принцип действия реле утечки дифференциального типа РУД-05УЗ. Изобразите и опишите его схему включения.
49. Приведите классификацию электрических схем и объясните назначение основных типов схем. Ответ иллюстрируйте примерами.
50. Объясните,  какие величины изменяются при пуске или торможении двигателя. На основании этого пояснения укажите методы автоматического управления двигателями переменного тока.
51. Опишите сущность принципа управления электродвигателем в функции времени. Ответ иллюстрируйте схемами.
52. Каковы достоинства и недостатки методов управления электроприводами в функции скорости, тока и времени?
53. Приведите классификацию  аппаратуры управления электродвигателями по климатическому исполнению и степени защиты от воздействия окружающей среды. 
54. Опишите устройство и назначение реле с магнитоуправляемыми контактами. Изобразите схему реле. 
55. Опишите устройство электромагнитных пускателей серии ПМЛ. Поясните структуру обозначений. Сравните пускатели ПМЛ с пускателями ПМЕ и ПАЕ и укажите их преимущества.
56. Опишите управление электродинамическим торможением двигателей постоянного тока. Приведите типовые схемы и объясните их действие.
57. Опишите торможение противовключением двигателей постоянного тока.
58. Опишите управление асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором с помощью нереверсивного пускателя.
59. Опишите управление асинхронным  двигателем  с  короткозамкнутым    ротором    с помощью    реверсивного    пускателя.
60. Изобразите схему управления асинхронным короткозамкнутым двигателем с торможением    противовключением  и опишите ее действие.
61. Изобразите  типовые   узлы   блокировочных   связей   в схемах управления электроприводами, опишите их действие и область применения.
62. Опишите особенности работы электроприводов в условиях сельскохозяйственного производства и укажите мероприятия   повышения   надежности   электрооборудования.
63. Изложите методику проверки возможности пуска асинхронных короткозамкнутых электродвигателей при пониженном напряжении. Приведите пример.
64. Изложите методику проверки устойчивой работы асинхронных короткозамкнутых двигателей при запуске мощного двигателя.
65. Охарактеризуйте электропривод транспортирующих машин и укажите, как определяется мощность электродвигателя для ленточного и скребкового транспортеров, шнека и нории.
66. Охарактеризуйте электропривод подъемных механизмов. Изобразите схему управления электроталью и опишите ее работу при подъеме груза.
67. Охарактеризуйте электропривод вентиляционных установок и укажите, как определить мощность электродвигателя для привода вентилятора.
68. Охарактеризуйте электропривод насосов разрежения доильных установок и укажите, как определяется мощность приводного электродвигателя вакуум-насоса
69. Охарактеризуйте электропривод центробежных насосов системы водоснабжения и укажите, как определяется мощность приводного электродвигателя погружного насоса
70. Охарактеризуйте электропривод кормоприготовительных машин и укажите, как определяется мощность приводного электродвигателя соломосилосорезки
71. Охарактеризуйте электропривод насосов мелиоративных станций и укажите, как определяется мощность приводных электродвигателей.
72. Сравните электроприводы стригальных машинок, работающих на частоте 50 Гц и 200 Гц. Укажите их преимущества и недостатки.
73. Типы агрегатов для стрижки овец и опишите методику их выбора.
74. Охарактеризуйте электропривод металлорежущих станков. Изобразите схему управления токарно-винторезным станком 1K62 и объясните, как обеспечивается ограничение продолжительности холостого хода.
75. Опишите  и объясните    основные    технологические и электротехнические   требования,   предъявляемые   к   электроприводам поточных производственных линий.
76. Охарактеризуйте электропривод ручных инструментов, применяемых при ремонтных и монтажных работах. Укажите основные правила техники безопасности при работе с электроинструментом.
77. Опишите устройство, назначение, выбор и структуру обозначений   пакетно-кулачковых   переключателей   ПКУ-З.
78. Охарактеризуйте электропривод деревообрабатывающих установок.
79. Объясните принцип действия универсального фазочувствительного устройства защиты электродвигателей типа ФУЗ-У.
80. Охарактеризуйте привод зерноочистительно-сушильных комплексов. Перечислите особенности эксплуатации электродвигателей на комплексе.
81. Изобразите принципиальную схему управления электрофрезой и объясните, как обеспечивается безопасность работ  при  эксплуатации электрофрезы в  грунтовой  теплице.
82. Изобразите, принципиальную схему управления самоходным кормораздатчиком типа КЭС-1.7 и объясните действие схемы при движении кормораздатчика «Назад».
83. Изобразите принципиальную схему управления обкаточным стендом КИ 1363 и объясните, как регулируется частота   вращения   электродвигателя   главного   привода.
84. Изобразите принципиальную схему управления кормораздатчика КС-1,5. Укажите особенность обслуживания электродвигателей кормораздатчика.
85. Объясните, что такое коэффициент мощности электродвигателя  и  его  влияние на  экономичность электроустановки. Назовите способы повышения cosφ.
86. Какие основные мероприятия при эксплуатации электроприводов способствуют экономии  электрической  энергии?
87. Объясните назначение, принцип действия защитно-отключающего устройства ЗОУП-25. Изобразите и опишите схему подключения.
88. Назовите возможные способы регулирования частоты вращения вентиляторов в комплектах серии «Климат-2000», укажите достоинства и недостатки.
89. Опишите   особенности   электропривода  вентиляторов серии ВО-Ф. Начертите графики    механических характеристик двигателей  при изменении    напряжения    и   дайте их анализ.
90. Опишите   особенности  электроприводов  сепараторов молока. Начертите кривую механической характеристики сепаратора и дайте ее анализ.


КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ
Задача 1. Для двигателей, указанных в таблице, определите: пусковой ток, номинальный, пусковой, минимальный и максимальный (критический) моменты, номинальное скольжение. Постройте естественные механические характеристики в координатах (М, n) и (М, S) при номинальном напряжении сети 380 В  и при снижении      напряжения на 10% от номинального.
Технические  данные  двигателей  приведены   в  приложении 
Исходные данные для решения задачи 1

	Вариант
	Тип двигателя
	Вариант
	Тип двигателя
	Вариант
	Тип двигателя

	1.1
	АИР71В6У3
	1.11
	АИР71А4У3
	1.21
	АИР80А2У3

	1.2
	АИР80А6У3
	1.12
	АИР200М4У3
	1.22
	АИР100S2У3

	1.3
	АИР90L6У3
	1.13
	АИР180S4У3
	1.23
	АИР90L2У3

	1.4
	АИР100S6У3
	1.14
	АИР160М4У3
	1.24
	АИР112М2У3

	1.5
	АИР112М6У3
	1.15
	АИР132М4У3
	1.25
	АИР132М2У3

	1.6
	АИР132S6У3
	1.16
	АИР100S4У3
	1.26
	АИР160S2У3

	1.7
	АИР160L6У3
	1.17
	АИР90L4У3
	1.27
	АИР180М2У3

	1.8
	АИР180М6У3
	1.18
	АИР80В4У3
	1.28
	АИР200L2У3

	1.9
	АИР200М6У3
	1.19
	АИР100L4У3
	1.29
	АИР63В2У3

	1.10
	АИР200L6У3
	1.20
	АИР132S4У3
	1.30
	АИР71А2У3



Задача 2. Для электродвигателей, указанных в таблице,   начертите схемы   распределительных  сетей  и выберите аппараты управления и защиты.
Исходные данные для решения задачи 2
	Вариант
	Тип двигателей
	Дополнительные условия

	
	М1
	М2
	М3
	М4
	

	2.1
	АИР50А2УЗ
	АИР100S4УЗ
	АИР71А2УЗ
	АИР71В8УЗ
	Пуск легкий, 
пускатели нереверсивные

	2.2
	АИР50В2УЗ
	АИР100L4УЗ
	АИР71В2УЗ
	АИР80А8УЗ
	

	2.3
	АИР56А2УЗ
	АИР112М4УЗ
	АИР80А2УЗ
	АИР80В8УЗ
	

	2.4
	АИР56В2УЗ
	АИР132S4УЗ
	АИР80В2УЗ
	АИР90L8УЗ
	

	2.5
	АИР63А2УЗ
	АИР132М4УЗ
	АИР90L2УЗ
	АИР100S8УЗ
	

	2.6
	АИР63В2УЗ
	АИР160S4УЗ
	АИР100S2УЗ
	АИР100L8УЗ
	

	2.7
	АИР71А2УЗ
	АИР160М4УЗ
	АИР100L2УЗ
	АИР112МВ8УЗ
	

	2.8
	АИР71В2УЗ
	АИР180S4УЗ
	АИР112М2УЗ
	АИР112МА8УЗ
	

	2.9
	АИР80А2УЗ
	АИР180М4УЗ
	АИР132М2УЗ
	АИР132S8УЗ
	

	2.10
	АИР80В2УЗ
	АИР200М4УЗ
	АИР160S2УЗ
	АИР132М8УЗ
	Пуск легкий, пускатели КМ1, КМ4 реверсивные

	2.11
	АИР90L2УЗ
	АИР160S8УЗ
	АИР50А2УЗ
	АИР160S8УЗ
	

	2.12
	АИР100S2УЗ
	АИР355М6УЗ
	АИР50В2УЗ
	АИР160М8УЗ
	

	2.13
	АИР100L2УЗ
	АИР225М8УЗ
	АИР56А2УЗ
	АИР180М8УЗ
	

	2.14
	АИР112М2УЗ
	АИР200М4УЗ
	АИР56В2УЗ
	АИР200М8УЗ
	

	2.15
	АИР132М2УЗ
	АИР50А2УЗ
	АИР63А2УЗ
	АИР200L8УЗ
	

	2.16
	АИР160S2УЗ
	АИР50А4УЗ
	АИР63В2УЗ
	АИР225М8УЗ
	Пуск М 4 тяжелый, остальных двигателей- легкий, пускатели нереверсивные

	2.17
	АИР160М2УЗ
	АИР50В4УЗ
	АИР160М2УЗ
	АИР250S8УЗ
	

	2.18
	АИР160L2УЗ
	АИР56А4УЗ
	АИР160L2УЗ
	АИР250М8УЗ
	

	2.19
	АИР180М2УЗ
	АИР56В4УЗ
	АИР180М2УЗ
	АИР280S8УЗ
	

	2.20
	АИР200М2УЗ
	АИР63А4УЗ
	АИР56А2УЗ
	АИР280М8УЗ
	

	2.21
	АИР200L2УЗ
	АИР63В4УЗ
	АИР56В2УЗ
	АИР315S8УЗ
	

	2.22
	АИР225М2УЗ
	АИР71А4УЗ
	АИР63А2УЗ
	АИР315М8УЗ
	

	2.23
	АИР250S2УЗ
	АИР71В4УЗ
	АИР63В2УЗ
	АИР355S8УЗ
	Пуск легкий, пускатели КМ2, КМ3 реверсивные

	    2.24
	АИР250М2УЗ
	АИР80А4УЗ
	АИР71А2УЗ
	АИР355М8УЗ
	

	    2.25
	АИР280М6УЗ
	АИР80В4УЗ
	АИР71В2УЗ
	АИР63А4УЗ
	

	    2.26
	АИР315L6УЗ
	АИР90L4УЗ
	АИР50В2УЗ
	АИР80А2УЗ
	Пуск М 4 тяжелый,  КМ4- реверсивный, остальных двигателей- пуск легкий, пускатели нереверсивные

	2.27
	АИР71В8УЗ
	АИР50В2УЗ
	АИР132М2УЗ
	АИР80В2УЗ
	

	2.28
	АИР80А8УЗ
	АИР56А2УЗ
	АИР200М2УЗ
	АИР90L2УЗ
	

	2.29
	АИР80В8УЗ
	АИР56В2УЗ
	АИР200L2УЗ
	АИР100S2УЗ
	

	2.30
	АИР80В2У3
	АИР225М2У3
	АИР180М2У3
	АИР112М2У3
	



Задача 3. Для вариантов 3.1 – 3.10 выберите электродвигатель продолжительного режима работы для привода центробежного насоса, определите его экономические показатели. Исходные данные приведены в таблице

	
Вариант
	Среднесуточный расход воды, Qср.сут., м3/сут
	Расчётное давление, Н, кПа
	
КПД насоса
	Время потребления воды, т/ч

	3.1
	66
	1350
	0,7
	14

	3.2
	23
	650
	0,65
	15

	3.3
	480
	600
	0,72
	16

	3.4
	14,5
	1250
	0,59
	14

	3.5
	270
	700
	0,7
	15

	3.6
	27
	800
	0,62
	16

	3.7
	93
	1450
	0,72
	14

	3.8
	17
	1950
	0,59
	15

	3.9
	44
	1080
	0,65
	16

	3.10
	48
	1350
	0,7
	14


Для вариантов 3.11 – 3.20 выберите электродвигатель продолжительного режима работы для привода насоса орошения, определите его экономические показатели. Исходные данные приведены в таблице
	
Вариант
	Орошаемая площадь, S, га
	Норма орошения,
q, л/с.га
	КПД системы водоснабжения
	Расчётное давление,
Н, кПа
	
КПД насоса

	3.11
	32
	0,4
	0,75
	645
	0,7

	3.12
	52
	0,5
	0,85
	575
	0,7

	3.13
	12
	0,45
	0,98
	850
	0,65

	3.14
	15
	0,4
	0,98
	1370
	0,71

	3.15
	30
	0,45
	0,79
	600
	0,62

	3.16
	9
	0,39
	0,98
	1350
	0,61

	3.17
	10
	0,45
	0,75
	1420
	0,55

	3.18
	1
	0,4
	0,85
	1850
	0,6

	3.19
	2.5
	0,45
	0,98
	550
	0,65

	3.20
	26
	0,5
	0,74
	680
	0,75


Для вариантов 3.21 – 3.30 выберите электродвигатель продолжительного режима работы для привода центробежного вентилятора, определите его экономические показатели. Исходные данные приведены в таблице
	Вариант
	Помещение
	Вид животных
	Количество животных, гол.
	Масса животного, кг
	Расчётное давление, Па
	Период вентиляции

	3.21
	Коровник
	Коровы
	185
	650
	654
	Зима

	3.22
	Свинарник
	Свиньи на откорме
	1000
	65
	722
	Переходной

	3.23
	Коровник
	Молодняк КРС
	400
	510
	780
	Переходной

	3.24
	Свинарник
	Свиноматки
	196
	258
	1310
	Переходной

	3.25
	Телятник
	Телята
	364
	217
	756
	Лето

	3.26
	Птичник
	Куры
	15000
	1,6
	40
	Лето

	3.27
	Коровник
	Коровы
	386
	650
	1298
	Зима

	3.28
	Свинарник
	Хряки
	70
	220
	364
	Лето

	3.29
	Птичник
	Бройлеры
	19000
	1,5
	42
	Лето

	3.30
	Телятник
	Телята
	256
	150
	1332
	Лето







Методические рекомендации

Тема 1.1 Механика электропривода.
Учебный материал темы базируется на дисциплине «Электрические машины». Повторите принцип действия, устройство и основные характеристики электродвигателей постоянного и переменного тока. 
Электроприводом называется электромеханическая система, состоящая из электродвигательного, преобразовательного, передаточного и управляющего устройств и предназначенная для приведения в движение рабочих органов машин и управления этим движением (по ГОСТ 16593-79).
Электропривод состоит из четырёх элементов: преобразовательного устройства, электродвигателя, передаточного устройства и аппаратуры управления и защиты.
Преобразовательное устройство изменяет параметры электрической сети (ток, частоту, напряжение), чтобы они соответствовали условиям питания электродвигателя. В практике используют полупроводниковые преобразователи частоты, электромашинные преобразователи частоты тиристорные регуляторы напряжения . В электродвигательном устройстве происходит преобразование электрической энергии в механическую, которая через передаточное устройство направляется к рабочим органам производственной машины. Эффективность системы «электродвигатель – производственная машина» 
зависит от соответствия механических свойств электродвигателя свойствам машины. Чтобы установить это соответствие, надо знать механические характеристики электродвигателей и машин. 
Механические  характеристики машин представляют собой зависимость момента сопротивления от частоты вращения приводного вала. Сельскому хозяйству поставляются машины, имеющие различные механические характеристики. В зависимости от механической характеристики все производственные машины подразделяются на четыре основные группы группы.
Механические характеристики двигателей представляют собой зависимость   
угловой скорости вала от развиваемого электромагнитного момента. 
     Методику расчёта и построения механической характеристики асинхронного двигателя рассмотрим на примере.

Пример решения 
Для двигателей, указанных в таблице, определите: 1) пусковой ток; 2) минимальный, пусковой минимальный и максимальный моменты; 3) номинальное и критическое скольжения.
Постройте естественные механические характеристики  в координатах (М, п); и (М, S) при  номинальном напряжении сети 380В  и при снижении напряжения на 10% о  номинального.
Решение. Пользуясь приложением, выписываем технические данные двигателя:АИР63В2У3 Рн=0,55 кВт; Iн =1,31А; ηн = 75,0%; cosн = 0,85; Кi = 5,0; μк = 2,2; μмин = 1,8; nн=2730мин-1; μn = 2,2.
 1.Определяем пусковой ток при номинальном напряжении


2. Определяем моменты двигателя:
Номинальный момент           




Пусковой момент     




Минимальный момент   




Максимальный момент          




3. Определяем номинальное скольжение:


где n1 – номинальная частота вращения магнитного поля статора,




р – количество пар полюсов;
f – частота тока сети, 50 Гц


4. Определяем критическое скольжение:

Sk  = Sн (μк+)=0,05(2,2+)=0,3 или 30%
6. Для построения естественной механической характеристики электродвигателя используем упрощенную формулу Клосса:
 
Подставляя в формулу значение скольжения S от 0 до 1,0,  определяем значение момента М.
При Sн=0:


7. Определяем момент при снижении напряжения на зажимах двигателя на 10%, подставляя значения момента:

М /=0,81 М=
Данные расчета заносим в таблицу 1.
8. Определяем частоту вращения при S=0:

n=n1 (1-S)=мин-1
подставляя в формулу текущее значение скольжения S от 0 до 1,0 через 0,1 определяем значение частоты вращения.
Данные расчетов заносим в таблицу 1.
Таблица 1 –  Данные расчетов
	Расчетная 
величина

	Скольжение, S

	
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	М
	0
	2,5
	3,9
	4,23
	4,1
	3,7
	3,4
	3,1
	2,8
	2,5
	2,3

	М/
	0
	2,1
	3,2
	3,42
	3,3
	3,03
	2,7
	2,5
	2,3
	2,1
	1,8

	n
	3000
	2700
	2400
	2100
	1800
	1500
	1200
	900
	600
	300
	0


По расчетным данным строим график механической характеристики двигателя в прямоугольной системе координат. Для этого, учитывая величину максимального момента и размеры графика, выбираем масштабы частоты вращения: mn=300мин- 1= 1 см и момента mм=1Нм =2 см.




Рисунок – Механическая характеристика электродвигателя

Вопросы для самоконтроля:
1.  Дать определение понятия электропривода.
2.  Перечислить элементы электропривода.
3. Какую зависимость выражает механическая характеристика производственной машины?
4. Какую зависимость выражает механическая характеристика электродвигателя?
5. Перечислить и пояснить способы регулирования частоты вращения электродвигателей постоянного и переменного тока.
6. Дать характеристику основным электрическим режимам двигателей постоянного и переменного тока

Тема 1.4 Аппаратура управления и защиты электродвигателей
                                        Методические рекомендации

В результате изучения этой темы студенты должны знать устройство, принцип действия, технические характеристики и область применения современной аппаратуры управления и защиты, а также усвоить методику их выбора. Рекомендуется применять магнитные пускатели серии ПМЛ с тепловыми реле РТЛ. При выборе предохранителей отдавать предпочтение предохранителям ПН, НПН. Для коммутации и защиты силовых цепей применять автоматические выключатели серии АЕ-20, АП50Б, ВА – 51.
В настоящее время сельскохозяйственные электроустановки поставляются комплектно с аппаратами защиты. Однако в процессе эксплуатации возникает необходимость в замене вышедших из строя аппаратов. 
В соответствии с рекомендациями ПУЭ для электродвигателей переменного тока должна предусматриваться защита от многофазных замыканий, в сетях с глухозаземлённой нейтралью – также от однофазных замыканий, а также защита от токов перегрузки и защита от минимального напряжения.
Для защиты электродвигателей от коротких замыканий должны применяться предохранители или автоматические выключатели.
Защита электродвигателей от перегрузки должна устанавливаться в случаях, когда возможна перегрузка механизма по технологическим причинам, а также когда при особо тяжёлых условиях пуска или самозапуска необходимо ограничить длительность пуска при пониженном напряжении. Защита должна выполняться с выдержкой времени и может быть осуществлена тепловыми реле или другими устройствами.
Выбор аппаратов управления и защиты производится исходя из установленной мощности электроприёмника по расчётному току управляемой или защищаемой цепи.
Выбор предохранителей производится исходя из следующих условий: 
1) номинальное напряжение предохранителя должно быть больше или равно линейному напряжению сети;

                                                                            (1)

2) номинальный ток предохранителя должен быть больше или равен номинальному току плавкой вставки;
· для одного двигателя           

                                                                                                                                    (2)
где Iн.дв. – номинальный ток двигателя, А. 
· для группы электродвигателей 

                                                       (3)
3)  номинальный ток плавкой вставки должен быть больше или равен расчётному току плавкой вставки.

                                                             ,                                                                              (4)
           где Iпл.вст- расчетный ток плавкой вставки, А:
Расчётный ток плавкой вставки определяют по формуле:
· для защиты одного электродвигателя

                                                                    , А                                                                      (5)
· для защиты группы электродвигателей

                                                        ,А                                                                (6)
где I/п – пусковой ток самого мощного двигателя, А

                                                                       , А                                                                    (7)
Iн.дв. – номинальный ток двигателя, А (приложение Б, таблица 2)
ki – кратность пускового тока (приложение Б, таблица 2)

- сумма номинальных токов остальных электродвигателей ,без учета самого мощного, А
 - коэффициент, учитывающий условия пуска двигателя:
=1,6…2,0 – тяжелые условия пуска, время разгона до 40 с (мощные вентиляторы, компрессоры, насосные установки, прессы дробилки другие технологические установки), 
=2,5 – легкие условия пуска, время разгона от 2…2,5 до 5 с.
Максимальный ток в цепи  с одним двигателем равен его пусковому току. В каталогах обычно 
При выборе автоматических выключателей руководствуются следующими правилами.
Автоматический выключатель выбирается из условия:
1. номинальное напряжение автоматического выключателя должно быть больше или равно напряжению сети

                                                                                                                                     (8)
2. номинальный ток автоматического выключателя должен быть больше или равен номинального  тока двигателя
для защиты одного двигателя           

                                                                                                                 (9)
или 
для защиты группы электродвигателей 


3. номинальный ток теплового расцепителя должен быть больше или равен номинального  тока двигателя
для зашиты одного двигателя           

                                                                                                                                      (10)
или 
для группы электродвигателей 

– для АП50                                                               (11)

     –для ВА51Г            ;                                            (12)

– для АЕ2000                                                         (13)
4. Ток электромагнитного расцепителя:
для защиты  одного двигателя           

                                                                                                                    (14)
или 
для защиты  группы электродвигателей

                                                                                                           (15)
где I/пуск – пусковой ток для  самого мощного двигателя расчетной схемы, А

- сумма номинальных токов остальных электродвигателей, без учета самого мощного, А.
5. Каталожный ток срабатывания электромагнитного расцепителя

                                                                                                                               (16)
где к – кратность силы тока срабатывания (принимается из паспортных данных автоматического выключателя, зависит от марки автомата).
6. Проверяем выбранный автомат на возможность ложного срабатывания при пуске

                                                                                                                                         (17)


[image: C:\DOCUME~1\Admin\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image1.jpeg]Тепловое реле КК (приложение Б, таблица 6)выбирается из условия:

                                                                                                      (18)
где Iн.р – номинальный ток теплового реле, А
с последующей, обязательной регулировкой тока срабатывания теплового элемента, который должен включать в себя значение номинального тока двигателя. Регулятор настройки тока не срабатывания теплового элемента устанавливаем на значение номинального тока двигателя.

Пример:Iн.дв=22А. Из каталога выбираем тепловое реле типа РТЛ – 102204, для которого , с пределами регулирования 18…25 А. Регулятор настройки тока несрабатывания теплового элемента устанавливаем на значение Iн.дв=22А.
магнитный пускатель КМ(приложение Б, таблица5) выбирается  из условия:
(19)
[image: E:\Литература\КГАТК\АРТЕМЬЕВ\ОСТАЛОСЬ\aa_0082.tif]где Uн.п. – номинальное напряжение катушки магнитного пускателя, В;
Uн.с. – номинальное напряжение сети, В.

                                                                                                    (20)
Проверьте выбранный пускатель по условиям коммутации для режима частых пусков и остановок:
- по расчетному току по условиям коммутации:

                                                                                                 (21)

                                                                                          (22)
Вопросы для самоконтроля
1. Объясните назначение аппаратуры управления электродвигателя
2. Для чего предназначены и как устроены рубильники, пакетные выключатели, кнопочные посты, конечные выключатели?
3. Объясните принцип действия и устройство магнитных пускателей и промежуточного реле 
4. Объясните назначение аппаратуры защиты электродвигателя.
5. Объясните принцип действия и устройство предохранителей, автоматических выключателей и тепловых реле.
Пример решения 
Задача 2. Для электродвигателей, указанных в таблице, начертите схемы распределительных сетей и выберите аппараты управления и защиты.    
Дано: 
АИР112М8У3: Рн=2,2 кВт; Iн=6,2 А; Кi=6,0
АИР160М6У3: Рн=15 кВт; Iн=30,1 А; Кi=6,5
АИР100L8ВСУ2: Рн=1,2 кВт; Iн=3,29 А; Кi=4
АИР250S8У3: Рн=30 кВт; Iн=62,2 А; Кi=6,0
Пуск легкий, пускатели КМ2 и КМ3 не реверсивные
Решение:
1. Составляем расчетную схему:


1. Выбираем автоматический выключатель из условия:
QF1:
1) Номинальное напряжение автоматического выключателя должно быть больше или равно напряжению сети


номинальный ток автоматического выключателя должен быть больше или равен сумме номинальных  токов двигателей:


номинальный ток теплового расцепителя должен быть больше или равен сумме номинальных  токов двигателей


2. Определяем ток электромагнитного расцепителя:


3. Определяем каталожный ток срабатывания электромагнитного расцепителя


где I/пуск – пусковой ток самого мощного двигателя, А

- сумма номинальных токов остальных электродвигателей.


4. Проверяем выбранный автомат на возможность ложного срабатывания при пуске





Принимаем автоматический выключатель ВА51Г31 , , 
QF2:

1)










2) Определяем ток электромагнитного расцепителя





3) Определяем каталожный ток срабатывания электромагнитного расцепителя


где к – кратность силы тока срабатывания (принимается из паспортных данных автоматического выключателя, зависит от марки автомата).


4) Проверяем выбранный автомат на возможность ложного срабатывания при пуске







Принимаем автоматический выключатель АЕ2016Р , , .
2. Выбираем магнитный пускатели из условия:



КМ1:  1.     

КМ2:  1.      

КМ3:  1.     

КМ4:  1.      
Проверяем выбранный пускатель по условиям коммутации для режима частых пусков и остановок:
- по расчетному току по условиям коммутации


если расчетный ток по условия коммутации будет превышать значение выбранного тока пускателя, то необходимо принять магнитный пускатель на величину больше от принятого.


Принимаем пускатель ПМЛ122002.


Принимаем пускатель ПМЛ312002.


Принимаем пускатель ПМЛ112002.


Принимаем пускатель ПМЛ422002.


Тема 2.2 Электропривод насосных установок
Методические рекомендации

В сельском хозяйстве применяются насосные установки башенного и безбашенного типа. Они комплектуются центробежными насосами с продолжительным режимом работы и постоянной нагрузкой.
Исходными данными для выбора насосной установки служат расчётный напор, который должен создавать насос, и среднесуточный расход воды на ферме.
Зная среднесуточный расход воды, определяют максимальный часовой и секундный расходы. 
Часовой расход
Qмакс. ч =Ксут. Км .Qср.сут/(Т. ηс ),    м3. ч-1                                                          (23)
где  К сут  - коэффициент, учитывающий неравномерность расхода воды в течение суток             (принимаем равным 1,3);
       Кч    -   коэффициент, учитывающий неравномерность расхода воды в течение часа (на животноводческих фермах Кч = 2,5);
      Т   -    время потребления воды (для типового графика Т = 14…16 часов);
      ηс   -    коэффициент, учитывающий потери воды в системе водоснабжения, ηс = 0,9
Секундный расход
Qмакс.с  = Qмакс. ч/3600,    м3с-1                                                   (24)
По значениям часового расхода и расчётного напора выбирают насос, а по значению секундного расхода и напора определяют мощность двигателя.
Пример решения 
Выбрать автоматизированную башенную насосную установку для водоснабжения животноводческой фермы, если Qср. сут.  = 35 м3ч-1, Нр = 1850 кПа. Определить максимальное число включений насоса в час. Источник водоснабжения – артезианская скважина.
Решение:
1. Определяем максимальный  часовой и секундный расход воды: 
Qмакс. ч =Ксут. Км .Qср.сут/(Т. ηс ) = 1,3 . 2,5 . 35 /(15 . 0,9) = 8,4 м3.ч-1
Qмакс.с  = Qмакс. ч/3600 = 8,4 / 3600 = 0,0023 м3. с-1
2. Пользуясь таблицей , выбираем погружной насос типа 1ЭЦВ6-10-185, у которого
Qн = 1 м3ч-1, Н = 1850 кПа.
3. Определяем расчётную мощность и выбираем электродвигатель: 
Рр = Qмакс.с.. Нр /(ηп . ηн),
где  ηп  - КПД передачи, при соединении муфтой ηп = 1;
        ηн – КПД насоса, для центробежных насосов ηн = 0,6 …0,8. 
Рр = 0,0023 . 1850 / ( 1. 0,65) = 6,55 кВт
По таблице 1 выбираем электродвигатель типа 9ПЭДВ-8-140 с номинальными данными: Рном = 8 кВт, Іном = 18,0 А,  Іпуск / Іном = 5,5.
Запас мощности составит
ΔР = (Рном – Рр) .100 / Рном = (8 – 6,55) . 100 / 8 = 18,1 %.
Из таблицы 2 видим, что запас мощности для данного двигателя не должен быть менее 15%. Это условие выполняется.

Таблица 1 – Технические данные электронасосов

	Насос
	Электродвигатель

	
Тип
	Qн, 
м3 . ч
	Нн,
кПа
	
Тип
	Рном, кВт
	п,
мин-1
	Іном,
А
	Іпуск/ Іном

	
1ЭЦВ6-4-130
1ЭЦВ6-4-190  
3ЭЦВ6-6,3-60
4ЭЦВ6-6,3-85
1ЭЦВ6-10-110
3ЭЦВ6-10-140
3ЭЦВ-16-140 
2ЭЦВ8-25-150
2ЭЦВ10-63-65
ЭЦВ10-120-60

	
4
4
6,3
6,6
10
10
16
25
63
120
	
1300
1900
600
850
1100
1400
1400
1500
650
600
	
7ПЭДВ-2,8-140
9ПЭДВ-4,5-140
 ПЭДВ-2-140
7ПЭДВ-2,8-140
6ПЭДВ-5,5-140
9ПЭДВ-8-140
 ПЭДВ-11-180
4ПЭДВ-16-180
2ПЭДВ-22-219
 ПЭДВ-32-219
	
2,8
4,5
2,0
2,8
5,5
8,0
11
16
22
32
	
2850
2850
2850
2850
2850
2850
2850
2850
2900
2900
	
6,9
10,7
5,2
6,9
12,6
18
24,2
34,3
48,4
67,4
	
5,5
6,0
5,5
5,5
6,0
5,5
5,5
7,5
7,5
7,5


   

Таблица 2 – Рекомендуемые значения запаса мощности погружных электродвигателей

	Номинальная мощность ЭД, кВт
	
До 1,5
	
1,5…3,5
	
3,5…35
	
Более 35

	Запас мощности, %
	
50
	
20
	
15
	
10



Пример решения 
Выберите электродвигатель продолжительного режима работы для привода насоса орошения: орошаемая площадь – S=10 га; норма орошения – q=0,45 л/с на 1 га; КПД системы водоснабжения – ηс=0,75; расчетное давление Нр=1420 кПа=144,8 м; КПД насоса – ηн=0,55

Решение:
Определяем общее количество воды, подаваемой на всю орошаемую площадь с учетом потерь, л/с:

,


Выбираем насос  из условия:

,
где Qн – номинальная подача насоса, л/с;
Нн – номинальный напор насоса, м
Принимаем насос типа 2К-4, у которого:

,
частота вращения n=2930 об/мин.
Определяем мощность насоса:




Определяем расчетную мощность двигателя для насоса:


где кз – коэффициент запаса кз=1,25;
ηпер – КПД передачи, для насосов ηпер=1.


Выбираем двигатель из условия:


Принимаем АИР200М2У3: Рн =37 кВт; nn =2940 мин-1; Iн.д=70,6; кi = 7.

Вопросы для самоконтроля
1. Как устроены башенные и безбашенные насосные установки?
2. По каким параметрам выбирают насос?
3. По каким параметрам выбирают электродвигатель для насосной установки?
      4. От каких величин зависит максимальное число включений в час башенных и безбашенных насосных  установок и как оно влияет на мощность электродвигателя насоса, долговечность аппаратуры управления и скважины?

Тема 2.3 Электропривод  вентиляционных установок 

Методические рекомендации

Вентиляционные установки широко применяются для создания нужного микроклимата в животноводческих и производственных помещениях сельскохозяйственного назначения.     Для вентиляции животноводческих помещений применяют специализированное многовентиляторное оборудование «Климат-4» «Климат-2000». Многовентиляторные установки позволяют регулировать подачу воздуха в широких пределах. Это обеспечивает равномерное смешивание приточного и внутреннего воздуха, активную ассимиляцию вредно действующих газов и влаги, создаётся равномерное температурное поле в помещении. Широкое распространение получили приточно-вытяжные установки типа ПВУ. В этих установках совмещается приток воздуха в помещение  и вытяжка загрязнённого воздуха за счёт применения специального двухконтурного вентилятора. Применение многовентиляторных установок даёт значительный экономический эффект.
Ещё больший экономический эффект можно получить, если использовать вентиляционные установки с утилизацией теплоты.
Ознакомившись с устройством, принципом действия и особенностями регулирования подачи вентиляторов, переходят к изучению методики выбора электропривода. 
Вентиляцию животноводческих помещений рассчитывают по воздухообмену. Ориентировочно воздухообмен можно определить по формуле:
Lв = M  Lн ,
где   M – суммарная масса животных, находящихся в помещении, кг;
         Lн – норма воздухообмена. Зная воздухообмен и подачу вентилятора, определяют число вентиляторов 
N = Lв/ qв,                                                                   (25)
где     qв – подача вентилятора.

Таблица 3 – Нормы вентиляционного обмена воздуха 

	
Вид животных
	Вентиляционный обмен воздуха (м3.ч-1) на 1 кг массы животного

	
	зимой
	в переходный период
	летом не менее

	
Коровы и молодняк КРС
Телята
Свиноматки, хряки
Свиньи на откорме
Куры при напольном содержании
Куры при клеточном содержании
Бройлеры

	
0,17
0,20
0,15
0,20
1,4
1,1
1,1

	
0,25
0,25
0,45
0,45
4,0
3,6
3,0
	
0,4
0,5
0,6
0,65
7,0
5,5
6,0




Таблица 4 – Техническая характеристика комплектов вентиляционного оборудования

	
Типоисполнение
	Тип осевого вентилятора
	Количество вентиляторов в комплекте
	Подача воздуха при давлении 20 Па, тыс. м3/ч
	Установленная мощность,
кВт

	
Климат-45М
Климат-45М-01
Климат-45М-02
Климат-45М-03
Климат-45М-04
Климат-47М
Климат-47М-01
Климат-47М-02
Климат-47М-03
Климат-47М-04
Климат-48

	
ВО-Ф-5,6А 
ВО-Ф-5,6А 
ВО-Ф-5,6А 
ВО-Ф-5,6А
 ВО-Ф-5,6А 
ВО-Ф-7,1А  
ВО-Ф-7,1А 
ВО-Ф-7,1А 
ВО-Ф-7,1А 
ВО-Ф-7,1А 
ВО-Ф-8,5
	
16
24
6
14
18
14
24
8
10
12
24
	
95±6
15±1,0
36±2,4
84±5,0
105±7,0
140±15
240±15
80±5,0
100±7
120±8
432
	
7,0
10,0
2,5
6,0
7,5
10,0
15,0
5,0
6,25
7,5
26,4















Таблица 5 – Техническая характеристика осевых вентиляторов типа ВО-Ф

	
Параметры
	
ВО-Ф-5,6А

	
ВО-Ф-7,1А

	
ВО-Ф-8,5

	
Диаметр рабочего колеса, мм
Объёмная подача, м3/ч, при статическом давлении 
Номинальный КПД вентилятора, %
Частота вращения рабочего колеса, мин-1
Тип электродвигателя
Мощность электродвигателя, кВт
Удельная энергоёмкость, 
кВт ч/тыс.м3
	
560
60000±500

67

940

АИР71А6У3
0,37

0,048
	
710
10500±1000

67

930

АИР71В6У3
0,55

0,055
	
850
18750±1250

67

930

АИР80В6У3
1,1

0,062




Пример решения 
Выбрать центробежные вентиляторы приточной системы свинарника-откормочника для переходного периода. В свинарнике размещено 1300 голов, средняя масса животного 53 кг. Полное давление вентилятора 1250 Па.
Решение. Определяем воздухообмен в переходный период
Lв = M  Lн ,
где   M – суммарная масса птиц, находящихся в помещении, кг;
         Lн – норма воздухообмена.
Lв = 1300 . 53 . 0,45 = 31005 м3 /ч
Из таблицы 6 выбираем номер центробежного вентилятора В-Ц4-75, исходя из условия L н.в  ≥  Lв, Нн ≥ Нр и выписываем его техническую характеристику. К установке принимаем вентилятор В-Ц4-75-10: Lн. в.=31,59 тыс. м3/ч; Нн = 1261Па; nн = 970 мин-1, ηн = 0,85
Определяем расчётную мощность и выбираем электродвигатель:
Рр = Lн.в.· Н/ (ηв · ηп),
где  η п – КПД передачи,  для прямой передачи  ηп = 1.
При подсчёте мощности подачу выражают в м3/с, а давление в кПа.
Рр = 8,61·1,25/(0,85·1) = 12,66 кВт.
Из приложения 1 выбираем электродвигатель АИР180М6:
Рн  = 18,5 кВт; nн = 980 мин-1; Ін = 37 А; кІ = 6,5
Запас мощности составит      
ΔР = (Рном – Рр) .100 / Рном = (15 – 12,66) 100/15 = 15,6%
Из таблицы 7 видим, что запас мощности для данного двигателя должен быть не менее 10%.  Это условие выполняется.
Таким образом, приточную вентиляцию свинарника обеспечит один вентилятор №16. Однако такое решение нерационально. Лучше выбирать многовентиляторную установку.









Таблица 6 – Техническая характеристика центробежных вентиляторов В-Ц4-75

	

Индексы вентиляторов
	Производительность, тыс. м3/ч
	Давление, Па
	Максимальный КПД,%
	Частота вращения рабочих колёс
	Установленная мощность ЭД, кВт

	
	номинальная
	в рабочей зоне
	номинальная
	в рабочей зоне
	
	
	

	В-Ц4-75-5




В-Ц4-75-6,3

В-Ц4-75-8


В-Ц4-75-10

В-Ц4-75-12,5
В-06-300-6,3А
В-0,6-300-8А

В-0,6-300-10А
	3,8
5,8

3,78

7,57
11,7
11,65

16,15
23,78
31,59
46,44
7,3
14,0
21,0
28,0
	2,34-4,8
3,57-7,5
2,45-3,78
3,78-5,59
3,74-5,2
4,68-9,64
7,25-14,9
10,6-17,72
10,47-14,0
14,0-23,88
14,7-30,26
19,53-40,21
28,7459,1
4,8-8,8
10-16
15-26
21-35

	290
676

452

460
1100
655

1258
714
1261
1116
76
93
216
157
	349-180
813-415
495-452
452-217
1154-1075
553-285
1327-677
680-393
1378-1340
1340-755
859-438
1517-774
1342-685
93-59,9
127-64
294-157
206-88
	85


83

85

0,83


0,85

0,85
0,75
0,77

0,77
	930
1420
930
930
1420
930
1440
700
970
970
730
970
730
930
930
1430
930
	0,55
1,5
0,75
1,1
2,2
1,5
5,5
4,0
7,5
11,0
7,5
15
18,5
0,37
0,75
3,0
2,2



Таблица 7 – Рекомендуемые значения запаса мощности центробежных вентиляторов

	
Номинальная мощность электродвигателя, кВт

	
До 0,5
	
0,5…1,0
	
1,0…2,0
	
2,0…3,0
	
3,0 и более

	
Запас мощности

	
50
	
30
	
20
	
15
	
10




Пример решения 
Выбрать вентиляционное оборудование для птичника, в котором содержится 10000 бройлеров. Масса бройлера m = 1,5 кг. Расчётное давление 42,25 Па, КПД вентилятора ηв = 0,2
Решение: Расчёт воздухообмена ведём для летнего периода, когда подача вентилятора максимальна. 
Lв = M · Lн ,
где   M – суммарная масса птиц, находящихся в помещении, кг;
         Lн – норма воздухообмена
Lв = 10000 · 1,5 · 6,0 = 90000 м3/ч
Из таблицы 4  видим, что такой воздухообмен обеспечит оборудование «Климат–45М».
Установка комплектуется шестнадцатью вентиляторами ВО-Ф-5,6А, подача каждого из них 6000 м3/ч.
Определяем расчётную мощность и выбираем электродвигатель:
Рр = Lн.в.· Н/ (ηв · ηп),
где  η п – КПД передачи,  для прямой передачи  ηп = 1.
При подсчёте мощности подачу выражают в м3/с, а давление в кПа.
Рр = 1,56 · 0,042 / 0,2 · 1 = 0,327 кВт;
С учётом запаса мощности Рдв = Кз  · РР,
где  Кз – коэффициент запаса мощности; для осевых вентиляторов Кз = 1,1;
Рдв = =1,1· 0,37 = 0,36 кВт.
К установке принимаем специальный электродвигатель для привода вентилятора с регулированием частоты вращения изменением напряжения типа АИР71А6У3 с номинальными данными Рн = 0,37 кВт, nн  = 915 мин-1, Ін = 1,31 А, КІ  = 4,5



КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 2
Контрольная работа по второму учебному заданию состоит из двух вопросов и трех задач.  Номер варианта определяется двумя последними цифрами шифра. Распределение контрольных вопросов и задач по вариантам приведено в таблице 1.
Таблица 1 - Распределение задач и вопросов контрольной работы (по вариантам)
	Предпоследняя цифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	0
	1.1
2.3
3.11
	1.30 2.10 
3.1
	1.15 2.11 
3.8
	1.14 2.10 3.16
	1.6
2.21
3.28
	1.21
2.1
3.24
	1.10
2.20
3.7
	1.4
2.19
3.15
	1.18 2.21 3.17
	1.20
2.1
3.10

	
	1, 90
	2, 89
	3, 88
	4, 87
	5, 86
	6, 85
	7, 84
	8, 83
	9, 82
	10, 81

	1
	1.2
2.1
3.29
	1.12
2.29
3.12
	1.16
2.12
3.9
	1.13
2.9
3.17
	1.5
2.22
3.27
	1.22
2.3
3.23
	1.11
2.19
3.8
	1.5
2.20
3.16
	1.19
2.22
3.9
	1.26
2.2
3.30

	
	11, 80
	12, 79
	13, 78
	14, 77
	15, 76
	16, 7 5
	17, 7 4
	18, 73
	19, 72
	20, 71

	2
	1.3
2.9
3.1
	1.29
2.28
3.2
	1.3
2.13
3.13
	1.12
2.8
3.18
	1.4
2.23
3.26
	1.23
2.2
3.3
	1.12
2.18
3.6
	1.8
2.23
3.8
	1.19
2.18
2.3
	1.27
2.3
3.4

	
	21, 70
	22, 69
	23, 68
	24, 67
	25, 66
	26, 65
	27, 64
	28, 63
	29, 62
	30, 61

	3
	1.4
2.8
3.2
	1.28
2.27
3.3
	1.17
2.14
3.10
	1.4
2.7
3.14
	1.3
2.24
3.25
	1.24
2.24
3.26
	1.17
2.17
3.7
	1.6
2.23
3.14
	1.20
2.17
3.19
	1.26
2.4
3.30

	
	31, 60
	32, 59
	33, 58
	34, 57
	35, 56
	36, 55
	37, 54
	38, 53
	39, 52
	40, 51

	4
	1.5
2.6
3.21
	1.27
2.26
3.4
	1.18
2.15
3.11
	1.11
2.6
3.19
	1.5
2.25
3.15
	1.16
2.5
3.6
	1.13
2.16
3.5
	1.7
2.24
3.13
	1.21
2.20
3.20
	1.29
2.5
3.29

	
	41, 50
	42, 49
	43, 1
	44, 2
	45, 3
	46, 4
	47, 5
	48, 6
	49, 7
	50, 8

	5
	1.6
2.7
3.6
	1.26
2.25
3.7
	1.19
2.16
3.12
	1.10
2.5
3.20
	1.15
2.27
3.5
	1.6
2.6
3.16
	1.14
2.15
3.4
	1.8
2.26
3.12
	1.22
2.15
3.21
	1.30
2.6
3.28

	
	51, 9
	52, 10
	53, 11
	54, 12
	55, 13
	56, 14
	57, 15
	58, 16
	59, 17
	60, 18

	6
	1.7
2.5
3.8
	1.25
2.24
3.5
	1.20
2.17
3.13
	1.14
2.4
3.4
	1.2
2.26
3.24
	1.25
2.7
3.27
	1.7
2.14
3.17
	1.9
2.27
3.11
	1.23
2.14
3.22
	1.1
2.7
3.27

	
	61, 19
	62, 20
	63, 21
	64, 22
	65, 23
	66, 24
	67, 25
	68, 26
	69, 27
	70, 28

	7
	1.8
2.23
3.9
	1.24
2.4
3.6
	1.13
2.18
3.3
	1.9
2.3
3.21
	1.1
3.28
3.23
	1.26
2.8
3.28
	1.15
2.13
3.3
	1.8
2.9
3.18
	1.24
2.12
3.23
	1.2
2.8
3.26

	
	71, 29
	72, 30
	73, 31
	74, 32
	75, 33
	76, 34
	77, 35
	78, 36
	79, 37
	80, 38

	8
	1.9
2.22
3.11
	1.23
2.3
3.2
	1.21
2.19
3.14
	1.8
2.2
3.23
	1.30
2.9
3.22
	1.27
2.12
3.29
	1.16
2.29
3.2
	1.15
2.30
3.10
	1.9
2.13
3.19
	1.3
2.9
3.25

	
	81, 39
	82, 40
	83, 41
	84, 42
	85, 43
	86, 44
	87, 45
	88, 46
	89, 47
	90, 48

	9
	1.11
2.2
3.30
	1.23
2.21
3.7
	1.22
2.20
3.15
	1.7
2.30
3.12
	1.29
2.1
3.21
	1.28
2.10
3.1
	1.17
2.11
3.1
	1.18
2.28
3.9
	1.25
2.10
3.24
	1.10
2.11
3.20

	
	1, 49
	2, 50
	3, 51
	4, 52
	5, 53
	6, 54
	7, 55
	8, 56
	9, 57
	10, 58




КОНТРОЛЬНЫЕ   ВОПРОСЫ

1. Приведите, классификацию электронагревательных установок по принципу действия и способам электронагрева. Укажите их преимущества, недостатки и область применения.
2. Изложите методику определения экономической эффективности злектронагрева.
3. Опишите опыт вашего хозяйства в области рационального применения электронагревательных установок.
4. Охарактеризуйте материалы, применяемые для нагревательных элементов, и укажите область применения в сельскохозяйственном производстве.
5. Опишите устройство и изложите методику выбора трубчатых нагревательных элементов.
6. Охарактеризуйте нагревательные провода типов ПОСХВ, ПОСХП, ПОСХВТ, ПНВСВ и укажите область их применения.
7. Укажите область применения открытых нагревательных элементов и изложите методику их расчета.
8. Изложите порядок расчета электрообогрева парников и теплиц с помощью стальной неизолированной проволоки, прокладываемой в асбоцементных или керамических трубах.
9. Изложите порядок расчета электрообогрева почвы парников и теплиц с помощью стальной неизолированной проволоки, прокладываемой  непосредственно в  почве.
10. Изложите порядок расчета электрообогрева почвы парников и теплиц с помощью нагревательных проводов типа  ПОСХП.
11. Опишите принцип действия, устройство и область применения электродных нагревателей.
12. Опишите принцип действия и устройство индукционных нагревателей. Укажите их преимущества и недостатки по сравнению с другими видами нагревателей.
13. Изложите методику аналитического расчета открытых резистивных электронагревателей. Приведите пример расчета.
14. Опишите сущность электроконтактного нагрева металлических деталей и методику выбора нагревательного трансформатора.
15. Опишите принцип действия и устройство диэлектрических нагревателей. Укажите их особенности, преимущества и недостатки.
16. Объясните сущность электродного нагрева материалов и укажите область его применения.
17. Дайте характеристику сварочной дуге: физические процессы, условия зажигания, ее свойства, устойчивость горения и так далее.
18. Укажите требования к источникам питания электрической дуги и объясните, как они реализуются в сварочных трансформаторах, генераторах, выпрямителях.
19. Укажите область применения выпрямителей с крутопадающими внешними характеристиками типа ВСС, ВКС, ВД. Приведите их электрическую схему и объясните принцип действия.
20. Укажите область применения выпрямителей с  пологопадающими   или жесткими внешними характеристиками типа ВС, ВДГ, ВДЖ. Приведите их электрическую схему и обьясните принцип действия.
21. Объясните сущность индукционного нагрева, укажите типовое электрооборудование и область применения в сельскохозяйственном производстве.
22.  Объясните сущность диэлектрического нагрева, укажите типовое электрооборудование и область применения в сельскохозяйственном  производстве.
23. Опишите устройство и принцип работы водонагревателя САОС-400/90-И1.
24. Опишите устройство и принцип работы водонагревателя САОС-800/90-И1.
25. Опишите устройство и принцип работы водонагревателя САЗС-400/90-И 1.
26. Опишите устройство и принцип работы водонагревателя САЗС-800/90-И1.
27. Опишите устройство и принцип работы водонагревателя ЭВ-Ф-15А.
28. Опишите устройство и принцип работы кипятильника типа КЭН и объясните, как осуществляется защита от «сухого хода».
29. Объясните принцип электродного нагрева воды. Опишите кратко устройство электродного котла типа КЭВ-0,4 и укажите основные меры электробезопасности при эксплуатации котла.
30. Опишите устройство и принцип работы электробрудера типа БП-1
31. Опишите устройство и принцип работы электронагревателя типа УАП-200/0,9 .
32. Опишите устройство и принцип работы электродного котла типа ЭП3-100И2. 
33. Опишите устройство и принцип работы электрокалорифера типа СФОЦ. 
34. Опишите устройство и принцип работы электроводонагревателя УАП-400.
35. Опишите устройство и принцип работы электроводонагревателя УАП-800.
36. Опишите устройство и принцип работы электроводонагревателя УАП-1600.
37. Опишите устройство и принцип работы электроводонагревателя ВЭП-600.
38. Опишите устройство и принцип работы электроводонагревателя ЭПВ-2А.
39.  Опишите устройство и принцип работы электродного котла  КЭПР.
40. Опишите методику определения мощности электрокалорифера для обогрева воздуха животноводческого помещения. Приведите пример расчета.
41. Опишите методику определения мощности электрокалорифера для обогрева воздуха в теплице.
42. Опишите  методику расчета  электрообогреваемых полов.  Приведите пример расчета электрообогреваемого пола птичника.
43. Изобразите схему активного вентилирования зерна в бункере и укажите, как определяется расчетная мощность электрокалорифера.
44. Опишите  сущность электротерморадиационной и высокочастотной  сушки зерна и укажите их преимущества и недостатки.
45. Опишите устройство и принцип работы электропищеварочного  котла типа КПЭ и объясните, как осуществляется защита котла от «сухого хода».
46. Опишите устройство и принцип работы электропищеварочного  котла типа КПЭ. 
47. Охарактеризуйте установки для электроподогрева двигателей  автомобилей и тракторов в зимнее время, приведите поясняющие схемы и укажите эффективность.
48. Охарактеризуйте, установки для регулировании температуры  овощехранилищ.   Укажите  их  особенности:   преимущества и недостатки.
49. Опишите устройство электропечи сопротивления для закалки деталей и покажите методику определения мощности нагревательных элементов печи.
50. Охарактеризуйте моечные машины с электроподогревом, используемые для мойки узлов тракторов, автомобилей и укажите их технико-экономические показатели.
51. Опишите виды воздействия оптического излучения на живые организмы и укажите, какими закономерностями они обуславливаются.
52. Каковы основные величины и единицы измерения ультрафиолетовых излучений? Объясните устройство, и принцип действия уфиметров, уфидозиметров.
53. Опишите устройство и принцип действии ламп накаливания. Приведите их основные характеристики и укажите, как они изменяются при изменениях напряжения питающей сети.
54. Опишите устройство галогенных ламп накаливания. Укажите их особенности и область применения.
55.  Опишите устройство и объясните принцип действия люминесцентных ламп. Сравните основные характеристики люминесцентных ламп с характеристиками ламп накаливания и укажите их эффективность.
56. Объясните, почему   люминесцентные   лампы   включаются    в сеть    с помощью    пускорегулирующих    аппаратов (ПРА). Какие тины ПРА выпускает отечественная промышленность? Какова система их обозначения?
57. Изобразите схемы включения люминесцентных ламп с помощью аппаратов 1УБИ, 2УБИ. Объясните назначение элементов схемы. Опишите процессы изменения тока и напряжения в лампе при зажигании и работе ламп.
58. Изобразите схему бесстартерного включения люминесцентной лампы с помощью накального трансформатора и объясните процесс зажигания лампы.
59. Опишите устройство и объясните принцип действия газоразрядных источников ультрафиолетового излучения. Укажите их основные характеристики и область применения.
60. Приведите классификацию и основные характеристики облучателей сельскохозяйственного назначения. Ответ иллюстрируйте схемами включения облучателей.
61. Опишите, на какие стадии разбивается работа по проектированию осветительных установок. Каковы общие принципы выбора системы освещения, источников света, освещенности и коэффициента запаса? Как выбирается тип и высота подвеса осветительного прибора?
62. Изложите сущность и порядок расчета электрического освещения методом коэффициента использования светового потока. Укажите область применения метода.
63. Изложите сущность и порядок расчета электрического освещения точечным метолом, укажите область применения этого метода.
64. Изложите сущность и порядок расчета электрического освещения методом удельной мощности, укажите область применения этого метода.
65. Особенности расчета осветительных установок с люминесцентными лампами. Изложите кратко порядок расчета люминесцентного   освещения   методом   линейных   изолюкс.
66. Опишите и объясните принципы автоматического управления осветительными сельскохозяйственными установками. Ответ иллюстрируйте примерами конкретного устройства.
67. Изобразите принципиальную схему программного устройства типа УПУС-2. Опишите работу устройства в птичниках.
68. Изобразите принципиальную схему программного устройства типа ПРУС. Опишите работу устройства в птичниках и основные меры электробезопасности при его эксплуатации.
69. Опишите устройство и   приведите    порядок  расчета стационарных установок   для    облучения     животных и птицы
70.  Опишите устройство и принцип действия облучательной установки с движущимися облучателями. Укажите экономическую эффективность  облучения животных и птицы.
71. Опишите особенности инфракрасного нагрева и укажите область применения инфракрасных нагревателей в сельскохозяйственном производстве.
72. Опишите принцип действия машин для очистки и сортировки семян сельскохозяйственных культур, в которых используется электрическое поле высокого напряжения. Приведите поясняющие эскизы и схемы.
73. Изложите сущность и эффективность аэронизации и опишите устройство аэроионизаторов, применяемых в животноводстве и птицеводстве.
74. Опишите сущность электрорассоления почв и укажите экономическую эффективность этого способа повышения плодородия почв.
75. Опишите принцип действия электрических изгородей. Изобразите и объясните действие схемы современной электроизгороди.
76. Изложите сущность магнитной обработки воды и опишите конструкцию применения аппаратов. Ответ иллюстрируйте схемами аппаратов.
77. Опишите основные характерные явления, возникающие в средах при распространении в них ультразвуковых колебаний и приведите примеры применения ультразвука в сельскохозяйственном производстве.
78. Изложите сущность и порядок расчета прожекторного освещения горизонтальных площадей.
79. Изобразите вольтамперную характеристику газоразрядного промежутка люминесцентной лампы и объясните, как можно определить значение балластного сопротивления.
80. Опишите классификацию освещения по назначению. Приведите примеры систем и видов освещения, применяемых в животноводческих помещениях.
81. Опишите методику определения расположения осветительных приборов системы общего освещения.
82. Изложите сущность и порядок расчета облучательных   установок  в теплицах с точечными источниками излучения,   
83. Изложите сущность и порядок расчета облучательных  установок в теплицах с линейными источниками излучения
84. Опишите методику экономического обоснования применения облучательных установок.
85. Опишите устройство и принцип работы установки «Луч-А.
86.  Опишите методику экономического обоснования применения осветительных установок.
87. Опишите устройство и принцип работы облучательной установки  типа ИКУФ-2.
88. Опишите устройство и объясните принцип действия, схему включения газоразрядной натриевой лампы типа ДНаТ.
89. Опишите устройство и объясните принцип действия, схему включения газоразрядной лампы типа ДРИ.
90. Опишите устройство и объясните принцип действия, схему включения газоразрядной лампы типа ДРЛ.
Контрольные задачи
3адача 1
Для  вариантов  1.1 – 1.10    выберите электрический   водонагреватель    для подогрева  воды в циркуляционной системе автопоения.
Для вариантов 1.11 – 1.20     выберите емкостной   водонагреватель,  работающий  в принудительном режиме электроснабжения.
   Для вариантов 1.21 – 1.30  выберите проточный    водонагреватель,    работающий    по свободному графику электроснабжения, предназначенный для подогрева воды на технологические нужды.

Таблица 1 - Исходные данные для решения задачи 1 (вариант 1.1 – 1.10)

	Вариант
	Вид животных
	Кол-во голов
	Суточная норма
q, дм3/ гол
	Температура воды Vгор., 0С
	Температура воды  в водопроводе Vх., 0С

	1.1
	Коровы дойные
	210
	65
	8
	5

	1.2
	Нетели
	390
	40
	10
	6

	1.3
	Телята
	176
	15
	14
	4

	1.4
	Свиноматки
	128
	20
	15
	6

	1.5
	Свиньи на откорме
	1250
	7
	13
	5

	1.6
	Молодняк КРС
	286
	25
	12
	2

	1.7
	Хряки
	60
	12
	14
	3

	1.8
	Свиньи на откорме      
	2500
	6
	17
	8

	1.9
	Куры-несушки
	30000
	0,138
	10
	6

	1.10
	Бройлеры
	22000
	0,42
	13
	4






Таблица 2 - Исходные данные для решения задачи 1 (вариант 1.11 – 1.20)

	Вариант
	Вид животных
	Кол-во голов
	Суточная норма
q, дм3/ гол
	Температура воды Vгор., 0С
	Температура воды  в водопроводе Vх., 0С

	1.11
	Свиньи на откорме
	1600
	9
	17
	6

	1.12
	Цыплята
	20000
	0,2
	14
	5

	1.13
	Куры мясные
	15000
	0,431
	11
	4

	1.14
	Куры несушки
	3000
	0,14
	12
	3

	1.15
	Бройлеры
	13500
	0,41
	14
	2

	1.16
	Свиноматки
	225
	14
	18
	3

	1.17
	Телята
	536
	3
	15
	4

	1.18
	Нетели
	250
	6
	14
	5

	1.19
	Молодняк КРС
	220
	4
	12
	6

	1.20
	Коровы дойные
	195
	13
	13
	2



Таблица 3 - Исходные данные для решения задачи 1 (вариант 1.21 – 1.30)

	Вариант
	Вид животных
	Кол-во голов
	Суточная норма
q, дм3/ гол
	Температура воды Vгор., 0С
	Температура воды  в водопроводе Vх., 0С

	1.21
	Молодняк КРС
	185
	2
	2,25
	6

	1.22
	Свиньи на откорме
	1370
	9
	60
	4

	1.23
	Цыплята
	16000
	0,19
	65
	2

	1.24
	Коровы дойные
	350
	15
	38
	6

	1.25
	Хряки
	50
	10
	54
	5

	1.26
	Свиноматки
	175
	13
	63
	4

	1.27
	Бычки
	130
	5
	52
	3

	1.28
	Куры-несушки
	14500
	0,45
	64
	6

	1.29
	Бройлеры
	7000
	0,31
	65
	4

	1.30
	Нетели
	230
	5
	53
	5



Задача 2
Для вариантов 2.1 – 2.15.  рассчитайте электрообогреваемый пол в указанном помещении.
Для вариантов 2.16 – 2.30  рассчитайте электрообогрев почвы пленочной теплицы.
Таблица 1 -Исходные данные для решения задачи 2 (вариант 2.1 – 2.15)	

	Вариант
	Вид животных
	Поголовье, N
	Fуд
	tв, 0С
	tн, 0С
	Марка провода
	Количество участков

	2.1
	Поросята-отъёмыши
станковые
	50
	1,2 м2/ст
	24
	12
	ПОСХВ
	2

	2.2
	
	75
	1,2
	24
	14
	ПОСХП
	3

	2.3
	
	100
	1,1
	24
	10
	ПОСХВТ
	4

	2.4
	
	60
	1,2
	24
	14
	ПНВСВ
	5

	2.5
	
	150
	1,2
	26
	14
	ПОСХВ
	6

	2.6
	Свиноматки
	50
	2,0 м2/гол
	18
	10
	ПОСХП
	2

	2.7
	
	60
	2,5
	20
	12
	ПОСХВТ
	3

	2.8
	
	75
	2,0
	18
	10
	ПНВСВ
	4

	2.9
	
	100
	2,0
	18
	12
	ПОСХВ
	5

	2.10
	Цыплята,
тыс.шт
	5
	0,01
	35
	20
	ПОСХП
	6

	2.11
	
	6
	0,05
	35
	22
	ПОСХВТ
	2

	2.12
	
	8
	0,05
	35
	23
	ПНВСВ
	3

	2.13
	
	10
	0,04
	35
	23
	ПОСХВ
	4

	2.14
	
	12
	0,03
	35
	21
	ПОСХП
	5

	2.15
	
	7
	0,01
	35
	21
	ПОСХВТ
	6



Таблица 2- Исходные данные для решения задачи 2 (варианты 2.16 – 2.30)

	Вариант
	Расчетная температура воздуха внутри теплицы, tв,0С
	Расчетная температура наружного воздуха, tн,0С
	Размеры теплицы в плане АхВ,м
	Марка провода
	Количество участков

	2.16
	12
	-7
	70х7
	ПОСХВ
	2

	2.17
	12
	-4
	70х8
	ПОСХП
	3

	2.18
	15
	-3
	75х7
	ПОСХВТ
	4

	2.19
	12
	-5
	75х8
	ПНВСВ
	5

	2.20
	12
	-6
	80х7
	ПОСХВ
	6

	2.21
	15
	-7
	80х8
	ПОСХП
	2

	2.22
	12
	-6
	80х10
	ПОСХВТ
	3

	2.23
	12
	-4
	100х7
	ПНВСВ
	4

	2.24
	12
	-3
	100х10
	ПОСХВ
	5

	2.25
	15
	-4
	150х7
	ПОСХП
	6

	2.26
	15
	-3
	120х8
	ПОСХВТ
	2

	2.27
	12
	-2
	70х7
	ПНВСВ
	3

	2.28
	12
	-4
	75х7
	ПОСХВ
	4

	2.29
	15
	-7
	80х7
	ПОСХП
	5

	2.30
	12
	-5
	120х6,8
	ПОСХВТ
	6


Задача 3.
Рассчитайте электрическое освещение помещения, методом использования светового потока указанного в таблице. Вычертите фрагмент плана помещения и покажите в нем размещение светильников.
	Вариант
	Помещение и его размеры
	Норма освещенности, Ен, лк
	Расстояние рабочей поверхности от пола, hp,м
	Рекомендуемый источник света

	1 
	Вентиляционная камера 9х6х3,5
	20
	0
	ЛН

	2 
	Гараж 14х6х3,5
	50
	0
	ЛЛ

	3 
	Склад зерна 42х18х3
	20
	0
	ЛН

	4 
	Аудитория 9х6х3,5
	200
	0,8
	ЛЛ

	5 
	Кормоцех 12х8х3,5
	150
	0,8
	ЛЛ

	6 
	Холодильная камера 12х6х3
	30
	0,8
	ЛН

	7 
	Инкубаторий 16х10х4
	75
	0
	ЛЛ

	8 
	Кормоцех 18х9х3,5
	150
	0,8
	ЛЛ

	9 
	Птичник 46х18х3
	75
	0
	ЛЛ

	10 
	Компрессорная 12х8х3,5
	75
	0,8
	ЛН

	11 
	Кормохранилище 24х10х4
	75
	1,0
	ЛЛ

	12 
	Насосная 14х9х3,5
	75
	0,8
	ЛН

	13 
	Птичник 45х12х3,2
	75
	0,6
	ЛЛ

	14 
	Склад кормов 24х10х3
	20
	0
	ЛН

	15 
	Электроцех 14х9х3,5
	300
	0,8
	ЛЛ

	16 
	Кормоцех 20х12х4
	150
	0,8
	ЛЛ

	17 
	Мастерская 16х6х3,2
	150
	0,8
	ЛЛ

	18 
	Склад зерна 20х12х3
	10
	0
	ЛН

	19 
	Птичник 54х12 3,2
	75
	0,6
	ЛЛ

	20 
	Кормоцех 12х12х4
	150
	0,8
	ЛЛ

	21 
	Мастерская 18х10х3,5
	150
	0,8
	ЛЛ

	22 
	Насосная 18х8х3,5
	75
	0,8
	ЛН

	23 
	Диспетчерская 14х10х3,5
	150
	0,8
	ЛЛ

	24 
	Птичник 50х18х3
	75
	0
	ЛЛ

	25 
	Склад зерна 24х15х3
	10
	0
	ЛН

	26 
	Электроцех 20х12х3,5
	300
	0,8
	ЛЛ

	27 
	Мастерская 12х6х3,2
	150
	0,8
	ЛЛ

	28 
	Инкубаторий 20х9х3,5
	75
	0
	ЛЛ

	29 
	Птичник 30х18х3
	75
	0
	ЛЛ

	30 
	Холодильная камера 9х4х3
	30
	0,8
	ЛН







































Приложения А
Таблица 1 – Технические данные асинхронных электродвигателей трехфазного тока с короткозамкнутым ротором серии АИР мощностью от 0,25 до 75 кВт

	Типоразмеры
	Рн. кВт
	n, мин-1
	I,А
	п,%
	Cosg
	kп
	kmin
	kmax
	Ki

	nо =1000 мин-1

	АИР63А6УЗ
	0,18
	860
	0,7
	56
	0,62
	2
	1,6
	2,2
	4

	АИР63В6УЗ
	0,25
	860
	1,0
	59
	0,62
	2
	1,6
	2,2
	4

	АИР71А6УЗ
	0,37
	915
	1,3
	65
	0,65
	2
	1,6
	2,2
	4,5

	АИР71В6УЗ
	0,55
	915
	1,7
	68
	0,70
	2
	1,6
	2,2
	4,5

	АИР80А6УЗ
	0,75
	920
	2,2
	70
	0,72
	2
	1,6
	2,2
	4,5

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

	АИР90L6УЗ
	1,5
	925
	4,1
	76
	0,72
	2
	1,6
	2,2
	6

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

	АИР112М6УЗ
	3
	950
	7,4
	81
	0,76
	2
	1,6
	2,2
	6

	АИР112М6УЗ
	4
	950
	9,1
	82
	0,81
	2
	1,6
	2,2
	6

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

	АИР132М6УЗ
	7,5
	960
	16,4
	85,5
	0,81
	2
	1,6
	2,2
	7

	АИР160B6УЗ
	11
	970
	22,3
	88
	0,83
	2
	1,6
	2,7
	6,5

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

	АИР180М6УЗ
	18,5
	980
	36,5
	89
	0,85
	1,8
	1,6
	2,4
	6,5

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

	АИР200L6УЗ
	30
	975
	59,6
	90
	0,85
	1,6
	1,4
	2,4
	6,5

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

	АИР250S6УЗ
	45
	985
	87,0
	92,5
	0,85
	1,5
	1,4
	2,3
	6,5

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

	АИР280S6УЗ
	75
	978
	137,0
	92,5
	0,90
	1,5
	1,4
	2,2
	6,5

	АИР280М6УЗ
	90
	978
	160,8
	93
	0,90
	1,4
	1
	2,4
	6,5

	АИР315L6УЗ
	100
	977
	195,5
	93
	0,92
	1,4
	1
	2,3
	6

	АИР315М6УЗ
	132
	977
	238,6
	93,5
	0,9
	1,4
	1
	2,3
	6,5

	АИР355S6УЗ
	160
	978
	286,7
	94
	0,9
	1,6
	1
	2
	7

	АИР355М6УЗ
	200
	978
	353,9
	95,5
	0,9
	1,6
	0,9
	2
	7

	nо =1500 мин-1

	АИР50А4УЗ
	0,06
	1335
	0,27
	53
	0,63
	2,1
	1,8
	2,2
	4,5

	АИР50В4УЗ
	0,09
	1335
	0,37
	57
	0,65
	2,1
	1,8
	2,2
	4,5

	АИР56А4УЗ
	0,12
	1350
	0,44
	63
	0r66
	2,1
	1,8
	2,2
	5

	АИР56В4УЗ
	0,18
	1350
	0,63
	64
	0,68
	2,1
	1,8
	2,2
	5

	АИР63А4УЗ
	0,25
	1320
	0,83
	68
	0,67
	2,1
	1,8
	2,2
	5

	АИР63В4УЗ
	0,37
	1320
	1,18
	68
	0,7
	2,3
	1,8
	2.2
	5

	АИР71А4УЗ
	0,55
	1360
	1,69
	70,5
	0,7
	2,2
	1,6
	2,2
	5

	АИР71В4УЗ
	0,75
	1350
	2,14
	73
	0,73
	2,2
	1,6
	2,2
	5

	АИР80А4УЗ
	1.1
	1390
	2,75
	75
	0,81
	2,2
	1,6
	2,2
	5,5

	АИР80В4УЗ
	1,5
	1390
	3,52
	78
	0,83
	2,2
	1,6
	2,2
	5,5

	АИР90L4УЗ
	2.2
	1400
	5
	81
	0,83
	2
	1,6
	2,2
	6,5

	АИР100S4УЗ
	3
	1410
	6,7
	82
	0,83
	2
	1,6
	2,2
	7

	АИР100L4УЗ
	4
	1410
	8,5
	85
	0,84
	2
	1,6
	2,2
	7

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

	АИР132S4УЗ
	7,5
	1440
	15,1
	87,5
	0,86
	2
	1,6
	2,2
	7,5

	АИР132M4УЗ
	11
	1450
	22
	87,5
	0,87
	1,9
	1,6
	2,2
	7,5

	АИР160S4УЗ
	15
	1450
	28,5
	90
	0,89
	1,9
	1,8
	2,9
	7

	АИР160М4УЗ
	18,5
	1460
	34,9
	90,5
	0,89
	1/7
	1,8
	2,9
	7

	АИР180S4УЗ
	22
	1470
	42,5
	90,5
	0,87
	1,7
	1,5
	2,4
	7

	АИР180М4УЗ
	30
	1470
	56,9
	92
	0,87
	1,7
	1,5
	2,7
	7

	АИР200М4УЗ
	37
	1470
	68,3
	92,5
	0,89
	1/7
	1,6
	2,7
	7,5

	АИР200L4УЗ
	45
	1470
	83
	92,5
	0,89
	1,7
	1,6
	2,7
	7,5

	АИР225М4УЗ
	55
	1470
	101
	93
	0,89
	1,7
	1,6
	2,6
	7

	АИР250S4УЗ
	75
	1480
	138
	94
	0,88
	1,7
	1,4
	2,5
	7,5

	n0 = 3000 мин-1

	АИР50А2УЗ
	0,09
	2655
	0,3
	60
	0,75
	2,2
	1.8
	2,2
	4,5

	АИР50В2УЗ
	0,12
	2655
	0,4
	63
	0,75
	2.2
	1,8
	2,2
	4,5

	АИР56А2УЗ
	0,18
	2730
	0,5
	68
	0,78
	2,2
	1,8
	2.2
	5,0

	АИР56В2УЗ
	0,25
	2730
	0,6
	69
	0,79
	2,2
	1,8
	2,2
	5,0

	АИР63А2УЗ
	0,37
	2730
	0,9
	72
	0,76
	2,2
	1,8
	2,2
	5,0

	АИР63В2УЗ
	0,55
	2730
	1,3
	75
	0,85
	2,2
	1,8
	2,2
	5,0

	АИР71А2УЗ
	0,75
	2820
	1,7
	78,5
	0,83
	2,1
	1,6
	2.2
	5,0

	АИР71В2УЗ
	1.1
	2805
	2,5
	79
	0,83
	2,1
	1,6
	2,2
	6,0

	АИР80А2УЗ
	1.5
	2850
	3,3
	81
	0,85
	2,2
	1,6
	2,2
	6,0

	АИР80В2УЗ
	2,2
	2850
	4,6
	83
	0,87
	2,0
	1,6
	2,2
	7,0

	АИР90L2УЗ
	3
	2850
	6,1
	84,5
	0,88
	2,0
	1,6
	2,2
	7,0

	АИР100S2УЗ
	4
	2850
	7,9
	87
	0,88
	2,0
	1,6
	2,2
	7,0

	АИР100L2УЗ
	5,5
	2850
	10,6
	88
	0,89
	2,0
	1,6
	2,2
	7,5

	АИР112М2УЗ
	7,5
	2895
	14,8
	87,5
	0,88
	2,0
	1,6
	2,2
	7.5

	АИР132М2УЗ
	11
	2910
	21,1
	86
	0,9
	1.6
	1,2
	2,2
	7,5

	АИР160S2УЗ
	15
	2910
	28,4
	90
	0,89
	1,8
	1,7
	2,7
	7,0

	АИР160М2УЗ
	18?5
	2910
	34,5
	90,5
	0,9
	2,0
	1,8
	2,7
	7,0

	АИР160L2УЗ
	22
	2910
	41,5
	90,5
	0,89
	2,0
	1,9
	2,7
	7,0

	АИР180М2УЗ
	30
	2975
	55,4
	91,5
	0,9
	2,2
	1,9
	3,0
	7,0

	АИР200М2УЗ
	37
	2940
	70,7
	91,5
	0,87
	1,6
	1,5
	2,8
	7.0

	АИР200L2УЗ
	45
	2940
	84,5
	92
	0,88
	1,8
	1,5
	2,8
	7.5

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

	АИР250S2УЗ
	75
	2940
	136,3
	93
	0,9
	1,8
	1,6
	3,0
	7,5



Таблица 2 - Технические данные предохранителей
	Тип
	Номинальный ток, А

	
	Патрон предохранителя
	Плавкой вставки

	ПН2-100
ПН2-250
ПН2-400
ПН2-600
	100
250
400
600
	30,40,50,60,80,100
80,100,120,150,200,250
200,250,300,350,400
300,400,500,600

	Тип
	Номинальный ток, А

	
	Патрон предохранителя
	Плавкой вставки

	ПР-2-15
ПР-2-60
ПР-2-100
ПР-2-200
ПР-2-350
ПР-2-600
	15
60
100
200
350
600
	6,10,15,
15,20,25,35,45,60
60,80,100
100,125,160,200
200,225,260,300,350
350,430,500,600


















Таблица 3 – Технические данные автоматических выключателей

	
Тип исполнения
	Номинальные силы тока и напряжения
	Расцепители
Сила номинального тока Iном. р..А
	Пределы регулирова-ния
	Кратность тока срабатыва-ния

	АЕ2016Р
	10 А,500 В
	0,32;0,4;0,5;0,6;0,8;1,1;1,25;1,6;2;2,5;3,2;4;5;6;8;10.
	/0,9…1,15/
Iном.Р.
	12
Iном.Р.

	АЕ2036Р
	25 А, 500 В
	0,6;0,8;1;1,25;1,6;2;2,5;3,2
4;5;6;8;10;12,5;16;20;25.
	
	

	АЕ2046Р
	63 А, 500 В
	10;12,5;16;20;25;32;40;50;
63.
	
	

	АЕ2056Р
	100 А, 500 В
	16;20;25;32;40;50;63;80;
100.
	
	

	АП50Б
	63 А, 500 В
	1,6;2,5;4;6,3;10;16;25;40;
50;63.
	/0,6…1/
	10

	АП50Б-3МТО
	50 А, 500 В
	1,6;2,5;6,4;10;16;25;40;50.
	
	11

	ВА51Г-25
	25А 500В
	0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1;
1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,15; 4; 5;
6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25
	Нерегулируемый
	14

	ВА51-25
	25А 500В
	6,3; 8; 10; 12,5; 16;
20; 25
	
	7; 10

	ВА51-31
	100 А, 500 В
	6,3; 8; 10; 12,5; 16;20; 25; 31,5; 40; 50;
63; 80; 100
	
	3; 7; 10

	ВА51Г-31
	100 А, 500 В
	16; 20; 25; 31,5; 40; 
50; 63; 80; 100
	
	14

	ВА52-31
	100 А, 500 В
	16; 20; 25; 31,5; 40; 
50; 63; 80; 100
	
	3; 7; 10

	ВА51-33
	160 А, 500 В
	80; 100; 125; 160;
	
	

	ВА52-33
	
	
	
	10

	ВА51Г-33
	160 А, 500 В
	80; 100; 125; 160;
	
	

	ВА52Г-33
	
	
	
	14

	ВА51-35
	250А, 500 В
	80; 100; 125; 160; 
	
	12

	ВА52-35
	400А, 500 В
	250; 
	
	

	ВА51-37
	400А, 500 В
	250; 320; 400
	
	10

	ВА52-37
	400А, 500 В
	250; 320; 400
	
	10

	ВА51-39
	400А, 500 В
	400; 500; 630
	
	10

	ВА52-39
	400А, 500 В
	250; 400; 500; 630
	
	10

	АК-63-3МГ
	
	0,63;0,8;1;1,25;1,6;2;2,5;3,2;4,5;6,3;8;10;12,5.
	
	14

	АК-63-3М
	
	16;20;25;32;40;50;63.
	
	

	АК-50-3МГ
	
	0,6;0,8;1;1,26;2,5;3;4;5;6;8;12,5;15;20;25.
	
	10

	АК-50-3М
	
	30;35;40;45;50;63.
	
	

	А-63МГ
	
	0,8;1;1,25;1,6;2,5;3,2;4,5;
6,3;10;12,5;16;20;25.
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Таблица 4 – Технические данные  магнитных пускателей серии ПМЛ

	Величина пускателя
	Сила номинального  тока, А


	Число и исполнение контактов вспомогательной цепи



	Тип и исполнение

	
	
	
	Нереверсивное
	Реверсивное
	

	
	
	
	Без
кнопок
«Пуск»
и
«Стоп»
	С
кнопками «Пуск» и
«Стоп»
	С кнопками «Пуск» и «Стоп» и сигнальными лампами
	Без кнопок
«Пуск» и
«Стоп»
	С кнопками «Пуск» и
«Стоп»
	С кнопками
«Пуск» и
«Стоп» и
сигнальными
лампами
	
Звезда-Треугольник

	1
	10
	1з
	ПМЛ-121002
	ПМЛ-122002
	ПМЛ-123002
	-
	-
	-
	ПМЛ-172002

	
	
	1р
	-
	-
	-
	ПМЛ-161102
	ПМЛ-162102
	ПМЛ-163102
	-

	2
	25
	1з
	ПМЛ-221002
	ПМЛ-222002
	ПМЛ-223002
	-
	-
	-
	ПМЛ-272002

	
	
	1р
	-
	-
	-
	ПМЛ-261102
	ПМЛ-262102
	ПМЛ-263102
	.

	3
	40
	1з+1р
	ПМЛ-321002
	ПМЛ-322002
	ПМЛ-323002
	ПМЛ-361002
	ПМЛ-362002
	ПМЛ-363002
	ПМЛ-372002

	4
	63
	1з+1р
	ПМЛ-421002
	ПМЛ-422002
	ПМЛ222002
	ПМЛ-461002
	ПМЛ-462002
	ПМЛ-463002
	ПМЛ-472002

	5
	80
	1з+lp
	ПМЛ-521002
	-
	-
	ПМЛ-561002
	.
	-
	ПМЛ-571002

	
	
	2з+2р
	ПМЛ-521102
	-
	-
	ПМЛ-561102
	-
	-
	-

	6
	125
	1з+1р
	ПМЛ-621002
	-
	-
	ПМЛ-661002
	-
	.
	ПМЛ-671002

	
	
	2з+2р
	ПМЛ-621102
	-
	-
	ПМЛ-661102
	-
	.
	-

	7
	200
	2з+2р
	ПМЛ-721102
	
	
	ПМЛ-761102
	
	
	




Таблица 5 – Технические данные тепловых реле серии РТЛ, встраиваемых в магнитные пускатели серии ПМЛ

	Величина пускателя
	Тип реле
	Сила ном. тока, А
	Среднее значение тока теплового элемента реле, А
	Пределы регулирования силы тока срабатывания, А

	1
	РТЛ-100104
РТЛ-100204
РТЛ-100304
РТЛ-100404
РТЛ-100504
РТЛ-100604
РТЛ-100704
РТЛ-100804
РТЛ-101004
РТЛ-101203
РТЛ-101404
	25
	0,14
0,21
0,32
0,52
0,8
1,3
2
3,2
5
6,8
8,5
	0,1-0,17
0,16-0,26
0,24-0,4
0,38-0,63
0,61-1
0,93-1,6
1,5-2,6
2,4-4
3,8-6
5,5-8
7-10

	2
	РТЛ-101404
РТЛ-101604
РТЛ-102104
РТЛ-102204
	
	8,5
12
16
21,5
	7-10
9,5-14
13-19
18-25

	3
	РТЛ-102204
РТЛ-205304
РТЛ-205504
	80
	21,5
27
35
	18-25
23-32
30-40

	4
	     РТЛ-205504
     РТЛ-205704
     РТЛ-205904
   РТЛ-206104
	
	35
44
52
60
	30-40
38-50
47-57
54-66

	5
	РТЛ-206104
РТЛ-206304
	
	60
71,5
	54-66
63-80

	6
	РТЛ-206304
	
	71,5
	63-80

	
	РТЛ-310504
РТЛ-312504
	200
	99
110
	75-105
95-125

	7
	РТЛ-312504
РТЛ-316004
РТЛ-320004
	
	110
140
175
	95-125
120-160
150-200


















Таблица 6 – Технические данные рубильников

[image: http://diplomka.net/_pu/4/s45646762.jpg]

Таблица 7 – Параметры люминесцентных ламп низкого давления

	Мощ-ность, Вт
	Напря-
жени
 сети, В
	Ток, А
	Размеры, мм
	Световой поток после 100 ч горения, лм, для различных типов ламп

	
	
	
	полная длина
	диаметр
	ЛБ
	ЛТБ
	ЛХБ
	ЛД
	ЛЕ
	ЛБЕ
	ЛХЕ

	Общего назначения

	13
	220
	0,165
	531,1
	16
	780/830
	770
	770
	620
	-
	-
	-

	15
	127
	0,330
	451,6
	27
	760/820
	700/820
	680/800
	590/700
	-
	390/420
	-

	15-1
	127
	0,330
	451,6
	40
	835
	760
	740
	640
	-
	-
	-

	20
	127
	0,37
	604,0
	40
	1180/1200
	975/1100
	950/1020
	920/1000
	800/820
	-
	-

	25
	220
	0,29
	984,2
	40
	-
	1720
	1650
	1250
	-
	-
	-

	30
	220
	0,365
	908,8
	27
	2100/2180
	1880/2020
	1800/1940
	1640/1800
	1350/1460
	-
	-

	30-1
	220
	0,405
	908,8
	40
	2180
	1930
	1860
	1580
	-
	-
	-

	40
	220
	0,43
	1213,6
	40
	3000/3200
	2780/3000
	2780/3000
	2340/2500
	1900/2100
	-
	1900/1930

	65
	220
	0,67
	1514,2
	40
	4550/4800
	4200/4650
	4100/4400
	3570/4000
	3050/3400
	-
	-

	80
	220
	0,87
	1514,2
	40
	5220/5400
	4720/5200
	4600/5040
	4070/4300
	-
	-
	-

	С улучшенной цветопередачей и рефлекторных

	-
	-
	-
	-
	-
	ЛДЦ
	ЛЕЦ
	ЛХЕЦ
	ЛТБЦ
	ЛХБЦ
	ЛТБЦ
	ЛБР

	13
	220
	0,165
	531,6
	16
	-
	570
	-
	500
	-
	-
	-

	15
	127
	0,330
	451,6
	27
	530/600
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	20
	127
	0,37
	604,0
	40
	820/850
	865
	-
	700
	-
	-
	950/1050

	30
	220
	0,365
	908,8
	27
	1450/1500
	1400
	-
	-
	-
	-
	-

	40
	220
	0,43
	1213,6
	40
	2100/2200
	2190
	1930
	1700
	2400
	1640/1700
	2250/2500

	65
	220
	0,67
	1514,2
	40
	3050/3160
	3400
	-
	-
	-
	-
	4200

	80
	220
	0,87
	1514,2
	40
	3560/3800
	-
	-
	-
	4100
	-
	4160/4350

	Энергоэкономичных

	
	
	
	
	
	ЛБ
	ЛДЦ
	ЛЕЦ
	
	
	
	

	18
	127
	0,37
	604,0
	26
	1250
	850
	850
	
	
	
	

	36
	220
	0,43
	1213,6
	26
	3050
	2200
	2150
	
	
	
	

	58
	220
	0,67
	1514,2
	26
	4800
	-
	3330
	
	
	
	

	U - образных

	
	
	
	
	
	ЛБ
	ЛТБ
	ЛХБ
	ЛД
	ЛЕЦ
	
	

	20
	127
	0,37
	312
	-
	-
	850
	850
	750
	-
	
	

	30
	220
	0,365
	465
	-
	1920
	-
	-
	-
	1485
	
	

	40
	220
	0,43
	605
	-
	-
	2500
	2500
	-
	-
	
	

	65
	220
	0,67
	772,5
	-
	-
	3900
	3900
	-
	-
	
	





Таблица 8 – Значения удельной мощности общего равномерного освещения    светильниками с лампами накаливания (учтены значения )
	НР, м
	Площадь помещения, м2
	Удельная мощность, Вт/м2, при освещенности, лк, равной

	
	
	5
	10
	20
	30
	50
	75
	100

	Светильники НСП21, НСП22 и УМП15 с характеристикой светораспределения П, Д-2

	
	10…15
	2,5
	4,5
	8
	11,3
	18,4
	26,4
	33,6

	
	15…25
	2,1
	8,7
	6,5
	9,1
	14,5
	21
	26,7

	
	25…50
	1,8
	3,2
	5,6
	7,7
	12,5
	17,8
	22,5

	2…3
	50…150
	1,5
	2,7
	4,7
	6,5
	10,6
	15
	19,4

	
	150…300
	1,3
	2,3
	4,1
	5,6
	9,4
	13,3
	17

	
	>300
	1,2
	2,1
	3,8
	5,2
	8,7
	12,4
	15,5

	
	10…15
	3,6
	6,1
	12,3
	16,4
	25
	35,8
	45,8

	
	15…20
	2,9
	4,9
	9,1
	12,9
	21,4
	28,7
	38,8

	
	20…30
	2,4
	4
	7,3
	10,6
	17,4
	23,2
	31

	3…4
	30…50
	1,9
	3,3
	5,8
	8,5
	13,4
	18,8
	24

	
	50…120
	1,6
	2,8
	4,8
	7,3
	11,3
	15,6
	19,9

	
	120…300
	1,3
	2,3
	4,1
	6,1
	9,5
	13
	16,7

	
	>300
	1,1
	1,9
	3,6
	5,3
	8,2
	11
	14,6

	Светильники НСП22 и УП-24 с характеристикой светораспределения П, Г-1

	
	10…15
	2,9
	5,1
	9,6
	13,5
	21
	30,4
	37,6

	
	15…20
	2,6
	4,5
	8,4
	12,2
	19,2
	26
	33,6

	
	20…30
	2,4
	4
	7,5
	10,9
	17,4
	23,6
	30,4

	3…4
	30…50
	2
	3,5
	6,3
	9,4
	14,7
	20,3
	26

	
	50…120
	1,7
	3
	5,3
	7,9
	12,2
	17
	22

	
	120…300
	1,5
	2,5
	4,3
	6,8
	10,4
	14,4
	19,2

	
	>300
	1,3
	2,3
	4
	6,1
	9,4
	12,8
	16,8

	
	10…17
	3,3
	6,2
	10,8
	14,8
	23,3
	32,8
	43,8

	
	17…25
	2,8
	5,1
	9,2
	12,8
	20
	29,6
	39,4

	
	25…35
	2,4
	4,4
	8,2
	11,5
	17,7
	26,6
	35,4

	4…6
	35…50
	2,2
	3,9
	7,4
	10,6
	16,1
	23,6
	31,5

	
	50…80
	1,9
	3,4
	6,4
	9,2
	13,9
	20,7
	27,6

	
	80…150
	1,6
	2,9
	5,4
	7,6
	11,6
	17,6
	23,4

	
	150…400
	1,4
	2,5
	4,7
	6,5
	9,9
	14,8
	19,7

	
	>400
	1,2
	2,1
	4
	5,6
	8,5
	12,2
	16,2

	Светильники НСП20 и УПД с характеристикой светораспределения П, Г-1

	
	10…17
	3,7
	6,8
	12,4
	19,8
	30,2
	42
	56

	
	17…25
	3
	5,6
	10
	15,4
	23
	33,6
	44,8

	Светильники НСП20 и УПД с характеристикой светораспределения П, Г-1

	
	25…35
	2,5
	4,7
	8,5
	12
	18,7
	28,9
	38,5

	
	35…50
	2,2
	3,9
	7,2
	10,2
	15,5
	24
	32

	
	50…80
	1,8
	3,3
	6,2
	8,7
	13,3
	19,7
	26,3

	4…6
	80…150
	1,5
	2,7
	5,1
	7,2
	11
	16,4
	21,9

	
	150…400
	1,2
	2,2
	4,1
	5,6
	8,8
	13,2
	17,6

	
	>400
	1
	1,8
	3,4
	4,6
	7,3
	10,8
	14,4

	
	25…35
	3,6
	6
	9,9
	15,6
	26
	39
	52

	
	35…50
	2,9
	5
	8,7
	13,2
	22
	33
	44

	
	50…65
	2,4
	4,4
	7,6
	11,5
	19,1
	28,7
	38,2

	6…8
	65…90
	2
	3,9
	6,6
	9,9
	16,5
	24,8
	33

	
	90…135
	1,7
	3,3
	5,8
	8,2
	13,7
	20,6
	27,4

	
	135…250
	1,4
	2,7
	4,7
	6,8
	11,4
	17,1
	22,8

	
	250…500
	1,1
	2,2
	3,8
	5,6
	9,4
	14,1
	18,8

	
	>500
	0,9
	1,7
	3
	4,5
	7,5
	11,2
	15

	Светильники НСП17, С и СУ с характеристикой светораспределения П, Л

	
	10…17
	4,7
	9,4
	19,6
	34
	42
	65,2
	87

	
	17…25
	4
	7,6
	15,8
	24,6
	34
	50,6
	67,5

	
	25…35
	3,1
	5,8
	10,6
	15,6
	24,2
	35,2
	47

	4…6
	35…50
	2,4
	4,1
	7,7
	10,9
	17
	24,8
	33

	
	50…80
	1,7
	3,1
	5,8
	8
	12,8
	18,6
	24,8

	Светильники НСП17, С и СУ с характеристикой светораспределения П, Л

	
	80…150
	1,4
	2,4
	4,6
	6,4
	10
	14,6
	19,5

	
	150…400
	1,2
	2
	3,9
	5,5
	8,4
	12
	16

	
	>400
	1
	1,7
	3,3
	4,7
	7
	10,1
	13,5

	НР, м
	Площадь помещения, м2
	Удельная мощность, Вт/м2, при освещенности, лк, равной

	
	
	5
	10
	20
	30
	50
	75
	100

	
	25…35
	4,5
	8,2
	17,1
	26,8
	39,4
	59
	78,7

	
	35…50
	3,8
	6,7
	13,4
	19,7
	31,3
	47
	62,6

	
	50…65
	3,1
	5,4
	10,3
	14,4
	23,5
	35,2
	47

	6…8
	65…90
	2,4
	4,2
	7,7
	11
	17,5
	26,2
	35

	
	90…135
	1,7
	3,1
	5,7
	8,4
	13,2
	19,9
	26,5

	
	135…250
	1,3
	2,5
	4,4
	6,4
	10,4
	15,5
	20,7

	
	250…500
	1,1
	2
	3,7
	5,2
	8,4
	12,6
	16,8

	
	>500
	0,9
	1,7
	3
	4,2
	7
	10,5
	14

	Светильники НСП02, НСП03, НБО07, НПО20, НБО16 с характеристикой светораспределения Р, М

	
	10…15
	3,4
	6,7
	13,3
	20
	33,2
	50
	66,5

	
	15…25
	2,9
	5,8
	11,6
	17,4
	29
	43,5
	58

	Светильники НСП02, НСП03, НБО07, НПО20, НБО16 с характеристикой светораспределения Р, М

	
	25…50
	2,4
	4,8
	9,6
	14,4
	24
	36
	48

	1,5…2
	50…150
	2
	4
	7,9
	11,8
	19,8
	29,6
	39,5

	
	150…300
	1,6
	3,1
	6,2
	9,3
	15,5
	23,3
	31

	
	>300
	1,4
	2,7
	5,4
	8,1
	13,5
	20,2
	27

	
	10…15
	5
	10
	20
	30
	50
	75
	100

	
	15…25
	3,8
	7,5
	15
	22,5
	37,5
	56,3
	75

	2…3
	25…50
	2,8
	5,7
	11,4
	17,1
	28,5
	42,7
	57

	
	50…150
	2,3
	4,5
	9
	13,5
	22,5
	33,8
	45

	
	150…300
	1,9
	3,8
	7,5
	11,3
	18,8
	28,1
	37,5

	
	>300
	1,5
	3
	6
	9
	15
	22,5
	30

	
	10…15
	9,4
	18,8
	37,6
	56,5
	94
	141
	188

	
	15…20
	7
	13,9
	27,8
	41,7
	69,5
	104,2
	139

	
	20…30
	5
	9,9
	19,8
	29,7
	49,5
	74,2
	99

	3…4
	30…50
	3,7
	7,3
	14,6
	21,9
	36,5
	54,7
	73

	
	50…120
	2,8
	5,6
	11,2
	16,8
	28
	42
	56

	
	120…300
	2,2
	4,4
	8,8
	13,2
	22
	33
	44

	
	>300
	1,6
	3,2
	6,4
	9,6
	16
	24
	32

	Светильники НСП11, ПСХ и НПО18 с характеристикой светораспределения Н, Д-1

	
	10…15
	2,6
	5,1
	10,2
	15,3
	25,5
	38,2
	51

	
	15…25
	2,2
	4,3
	8,6
	12,9
	21,5
	32,2
	43

	
	25…50
	1,8
	3,6
	7,2
	10,8
	18
	27
	36

	1,5…2
	50…150
	1,7
	3,3
	6,5
	9,8
	16,3
	24,3
	32,5

	
	150…300
	1,5
	3
	6
	9
	15
	21
	30

	
	>300
	1,3
	2,6
	5,2
	7,8
	13
	19,5
	26

	
	10…15
	3,5
	7
	14
	21
	35
	52,5
	70

	
	15…25
	2,9
	5,8
	11,7
	17,5
	29,2
	44
	58,5

	
	25…50
	2,3
	4,5
	9
	13,5
	22,5
	33,7
	45

	2…3
	50…150
	1,8
	3,6
	7,1
	10-,6
	17,8
	26,6
	35,5

	
	150…300
	1,5
	3
	5,9
	8,4
	14,8
	22,4
	29,5

	
	>300
	1,3
	2,6
	5,2
	7,8
	13
	19,5
	26

	Светильники НСП04, НСП11 и ППР с характеристикой светораспределния Р,М

	
	10…15
	3,7
	6,3
	12,8
	18,2
	31
	46,5
	62

	
	15…25
	3,1
	5,3
	9,7
	14,4
	234
	35
	46,7

	
	25…50
	2,5
	4,4
	7,9
	11,7
	18,8
	28,1
	37,5

	2…3
	50…150
	2
	3,6
	6,4
	9,2
	15
	22,5
	30

	
	150…300
	1,7
	2,9
	5,4
	7,8
	12,8
	19,2
	25,6

	
	>300
	1,5
	2,6
	4,8
	7
	11,4
	17
	22,7

	
	10…15
	5,8
	10
	18,8
	28,2
	47
	70,5
	91

	
	15…20
	4,1
	7,8
	15,5
	23,2
	38,6
	58
	77,3

	
	20…30
	3,2
	6,3
	12,4
	18,5
	30,9
	46,4
	61,8

	3…4
	30…50
	2,6
	4,8
	9,3
	13,9
	23,2
	34,7
	46,3

	
	50…120
	2,2
	3,9
	7,4
	11,1
	18,5
	27,8
	37

	
	120…300
	1,7
	3,1
	6
	8,9
	14,9
	22,4
	20,8

	
	>300
	1,4
	2,6
	4,7
	7,1
	11,8
	17,7
	23,6

	Светильники НСП11 и ППД с характеристикой светораспределения П, Д-2

	
	10…15
	2,9
	5,1
	9,3
	13,5
	19,8
	28,1
	37,5

	
	15…25
	2,3
	3,9
	7,3
	9,6
	15,7
	22,4
	29,9

	
	25…50
	1,9
	3,5
	6,2
	8,3
	13,7
	19,6
	26,1

	2…3
	50…150
	1,6
	2,9
	4,9
	6,8
	11,3
	16,4
	21,8

	
	150…300
	1,4
	2,5
	4,4
	6,1
	10
	14,6
	19,4

	
	>300
	1,3
	2,3
	4
	5,5
	9,2
	13,4
	17,8

	НР, м
	Площадь помещения, м2
	Удельная мощность, Вт/м2, при освещенности, лк, равной

	
	
	5
	10
	20
	30
	50
	75
	100

	
	10…15
	3,5
	6
	11,8
	16,5
	27,8
	41,8
	55,7

	
	15…20
	3
	5,2
	9,8
	14,4
	23,2
	34,7
	46,3

	
	20…30
	2,5
	4,3
	7,9
	11,5
	18,8
	28,3
	37,7

	3…4
	30…50
	2
	34
	6,1
	9
	14,9
	22,4
	29,8

	
	50…120
	1,7
	2,9
	5,3
	7,9
	12,9
	19,4
	23,8

	
	120…300
	1,4
	2,5
	4,4
	6,5
	10,7
	16
	21,4

	
	>300
	1,2
	2.1
	3,9
	5,8
	9,2
	13,7
	18,3

	Светильники НСП20 и ППД с характеристикой светораспределения П, Д-1

	
	10…17
	4,4
	8,4
	17,4
	20,8
	34,2
	51,4
	68,3

	
	17…25
	3,7
	7
	13,6
	17,8
	29,7
	44,6
	59,4

	
	25…35
	3
	5,8
	10,2
	14,4
	24
	36
	48

	Светильники НСП20 и ППД с характеристикой светораспределения П, Д-1

	
	35…50
	2,4
	4,4
	8,1
	11,7
	20,3
	30,4
	40,6

	
	50…80
	1,9
	3,6
	6,9
	9,7
	16
	24
	32

	4…6
	80…150
	1,7
	3,2
	5,7
	8,1
	13
	19,5
	26

	
	150…400
	1,4
	2,7
	4,8
	6,8
	11,2
	16,8
	22,4

	
	>400
	1,1
	21
	3,8
	5,1
	8,9
	13,4
	17,8

	
	25…35
	4,2
	7,7
	12,7
	19
	31,7
	47,6
	63,4

	
	35…50
	3,5
	6,4
	11,2
	16,7
	27,9
	41,8
	55,8

	
	50…65
	2,9
	5,3
	9,7
	14,6
	24,3
	36,4
	48,6

	6…8
	65…90
	2,4
	4,3
	8,5
	12,7
	21,2
	31,8
	42,4

	
	90…135
	2
	3,6
	6,9
	10,3
	17,2
	25,8
	34,4

	
	135…250
	1,7
	3,1
	5,4
	8,2
	13,6
	20,4
	27,2

	
	250…500
	1,5
	2,7
	4,8
	7,2
	12
	18
	24

	
	>500
	1,1
	2
	3,8
	5,6
	9,4
	14,1
	18,8





Таблица 9 – Значения удельной мощности общего равномерного освещения светильниками с газоразрядными лампами (учтены значения )

	НР, м
	Площадь помещения, м2
	Удельная мощность Вт/м2, для групп светильников и типов ламп

	
	
	ЛБ-40, 65
	ЛХБ-40, 65; ЛБ-80; 
ЛТБ-40, 65;
ЛД-40
	ЛХБ-80; 
ЛДЦ-40; 
ЛТБ-80;
ЛД-65
	ЛД-80; 
ЛДЦ-65, 80
	ЛБ-40, 65
	ЛД-40; 
ЛД-80; 
ЛХБ-40, 65; 
ЛТБ-40, 65

	ЛХБ-80;
ЛТБ-80;
ЛД-65;
ЛДЦ-40
	ЛД-80;
ЛДЦ-65; 80

	
	
	ЛСП02, ЛСП06, ПВЛМ с характеристикой светораспределения П, Д-2
	ПВЛМ, Н4Т5Л, ЛПО03 с характеристикой светораспределения П, Г-1

	
	10…15
	9,8
	11,0
	12,4
	14,9
	8,7
	9,9
	11,6
	13,4

	
	15…25
	7,8
	8,7
	9,7
	11,2
	7
	8,1
	9,2
	10,7

	
	25…50
	5,8
	6,8
	7,5
	8,6
	5,7
	6,6
	7,4
	8,6

	2…3
	50…150
	4,4
	5,4
	6,0
	6,9
	4,5
	5,3
	6
	6,9

	
	150…300
	4,0
	4,7
	5,2
	6,1
	4
	4,7
	5,3
	6,1

	
	>300
	3,6
	4,1
	4,7
	5,4
	3,4
	4
	4,5
	5,2

	
	10…15
	13
	15,2
	17,6
	20
	14,8
	15,2
	16,2
	18,4

	
	15…20
	11,6
	13,6
	15,5
	18
	11,3
	12,5
	14,2
	15,9

	
	20…30
	9,9
	11,2
	13,0
	15,6
	8,4
	9,7
	11,3
	13,3

	3…4
	30…50
	7,7
	8,6
	10
	12,1
	6,8
	7,9
	9
	10,3

	
	50…120
	5,5
	6,4
	7,4
	8,4
	5,5
	6,4
	7,3
	8,4

	
	120…300
	4,4
	5,2
	5,9
	6,7
	4,5
	5,2
	5,9
	6,8

	
	>300
	3,6
	4,1
	4,7
	5,4
	3,4
	4
	4,5
	5,2

	
	10…17
	15
	17,3
	20,1
	22
	18
	18,6
	19,7
	22

	
	17…25
	13,6
	15,8
	18,2
	20
	15,5
	16,4
	17,2
	19,6

	
	25…35
	12,4
	14,4
	16,5
	18,5
	12,7
	13,7
	15
	16,8

	
	35…50
	10,8
	12,1
	14,2
	15,8
	9,2
	10,5
	12,4
	14,1

	4…6
	50…80
	8,5
	9,5
	10,5
	11,8
	7,4
	8,6
	9,8
	11,2

	
	80…150
	6,0
	7
	7,9
	9,2
	6,1
	7,1
	8,3
	9,4

	
	150…400
	4,6
	5,4
	6,2
	7
	4,8
	5,6
	6,4
	7,4

	
	>400
	3,5
	4,1
	4,7
	5,4
	3,4
	4
	4,5
	5,2

	
	ЛСП02 с характеристикой светораспределения Н, Д-2
	ПВЛ1, ПВЛП, ЛСП14, ЛСП16, ЛСП18, ЛПО03, ЛПО16, ЛПО30 с характеристикой светораспределения Н, Д-1*)

	
	10…15
	9,6
	10,9
	12,5
	14,6
	12,4
	14,5
	17,4

	
	15…20
	7,6
	9
	10
	11,6
	9,4
	11
	13,4

	2…3
	25…50
	6,1
	7,2
	8,1
	9,4
	7,4
	8,9
	10,7

	
	50…150
	4,9
	5,8
	6,6
	7,6
	5,9
	7
	8,4

	
	150…300
	4,4
	5
	5,7
	6,6
	5,2
	6,1
	7,4

	
	>300
	3,9
	4,5
	5
	5,9
	4,5
	5,3
	6,4

	
	10…15
	14,2
	18,4
	21
	24
	17,7
	19,8
	23

	
	15…20
	11,2
	14,5
	16
	18,6
	15,1
	17,5
	20

	
	20…30
	9,5
	10,8
	12,5
	14,5
	11,9
	14,2
	17

	3…4
	30…50
	7,6
	8,9
	10
	11,4
	9,3
	10,9
	13,2

	
	50…120
	5,9
	7
	7,8
	9,1
	7,1
	8,6
	10,3

	
	120…300
	4,8
	5,7
	6,5
	7,5
	5,8
	7
	8,3

	
	>300
	3,9
	4,5
	5
	5,9
	4,5
	5,3
	6,4

	
	10…17
	21
	26
	28
	30
	21
	23
	25

	
	17…25
	15,6
	20
	23
	27
	18,5
	21
	24

	
	25…35
	12
	16,1
	17,2
	20
	26
	18
	21

	
	35…50
	10,3
	11,7
	13,8
	16
	13,3
	15,4
	18,1

	4…6
	50…80
	8,1
	9,5
	10,7
	12,3
	10,2
	12
	14,4

	
	80…150
	6,6
	7,8
	8,8
	10,2
	8,2
	9,8
	11,7

	
	150…400
	5,3
	6,2
	7
	8,1
	6,2
	7,4
	8,9

	
	>400
	3,9
	4,5
	5
	5,9
	4,5
	5,3
	6,4



* Только для люминесцентных ламп мощностью 40 Вт


Таблица 10 – Значения коэффициентов использования светового потока осветительных  установок,
выполненных светильниками с типовыми КСС

	Индекс помещения
i
	Коэффициенты использования светового потока, %

	
	Коэффициенты отражения потолка, стен и рабочей поверхности, %

	
	70  70  50  30  0
	70  70  50  30  0
	70  70  50  30  0

	
	50  50  30  10  0
	50  50  30  10  0
	50  50  30  10  0

	
	30  10  10  10  0
	30  10  10  10  0
	30  10  10  10  0

	
	Типовые  КСС

	
	М
	Д-1
	Д-2

	0,50
	28  27  19  18  11
	32  31  25  24  17
	37  36  29  28  21

	0,60
	35` 34  24 23  16
	40  39  31  30  23
	45` 44  35` 34 28

	0,70
	42  40  30  27  22
	48  46  37  35` 30
	53  51  43  41  36

	0,80
	49  46  37  31  28
	56  53  44  39  37
	62  58  51  46  44

	0,90
	52  48  39  33  30
	59  55` 46  41  39
	65  60  53  48  46

	1,00
	54  50  41  34  31
	62  57  49  43  41
	68  63  55  50  48

	1,10
	57  52  43  36 33
	64  59  51  44  43
	70  65  57  52  49

	1,25
	60  55` 45` 38 35
	68  62  54  47  45
	74  68  60  55  52

	1,50
	65  59  49  42  39
	73  66  58  51  49
	79  72  64  59  56

	1,75
	69  62  52  45` 42
	77  69  62  55  52
	84  76  68  62  60

	2,00
	73  65  55` 48  45
	80  72  64  58  55
	87  78  71  65  63

	2,25
	76  68  58  54  48
	83  75  67  62  58
	90  80  74   69  66

	2,50
	79  71  61  58  50
	86  77  70  66  60
	92  82  76  72  68

	3,00
	84  75  66  66  55
	91  81  74  72  64
	97  86  80  77  72

	3,50
	88  78  70  71  59
	95  84  78  76  67
	101 89  83 81  75

	4,00
	91  81  73  72  62
	98  86  80  78  70
	103  91  85  82  78

	5,00
	95  82  75  73  65
	101  88  82  80  73
	106  92  87  83  80

	i
	Типовые КСС

	
	Д-3
	Г-1
	Г-2

	0,50
	43  42  34  30  28
	50  49  42  37  36
	58  57  51  47  46

	0,60
	50  48  40  35` 33
	57  56  48  43  42
	66  64  58  53  52

	0,70
	56  53  45` 40  38
	63  61  54  49  48
	72  69  64  59  58

	0,80
	61  58  50  45` 43
	69  65  59  54  53
	77  73  68  64  63

	0,90
	65  62  53  48  46
	73  69  63  58   57
	81  76  71  67  66

	1,00
	68  65  57  52  50
	76  72  66  61  60
	84  79  74  70  69

	1,10
	71  68  60  55  53
	80  75  69  65  63
	87  82  77  73  72

	1,25
	76  72  64  59   57
	84  79  73  69  67
	91  85  80  77  75

	1,50
	83  78  70  65  63
	90  84  79  75  73
	97  89  85  82  80

	1,75
	88  82  75  70  68
	95  88  83  79  77
	101  92  88  85  83

	2,00
	93  84  78  73  71
	99  89  85  81  79
	104  93  90  86  84

	2,25
	96  86  80  76  73
	101  91  87  83  81
	105  94  91  88  85

	2,50
	98  88  81  78  75
	103  93  88  85  82
	107  96  92  89  87

	3,00
	102  91  84  82  79
	106  96  91  88  85
	109 98  94 92  89

	3,50
	105  94  87  85  82
	109  98  93  91  87
	111  100  96  94  91

	4,00
	108  96  89  88  84
	111  100  95  92  89
	113  101 97  95  92

	5,00
	111  98  93  90   87
	114  101  97  94  91
	116  102  99  96  93





Таблица 11 – Лампы накаливания общего назначения

	
Тип лампы

	
Напряже-
ние, В
	
Мощ-
ность, Вт
	
Световой
поток, лм
	
Тип лампы
	
Напря-
жение, В
	
Мощ-
ность, Вт
	
Световой
поток, лм

	В
В
В

Б
БК

БК
Б

Б
Б
БК

БК
БК
	225
225
215…225
220…230
230…240
215…225
220…230
230…240
215…225
220…230
230…240
235…245
215…225
220…230
230…240
215…225
220…230
	15
25
25

40
40

40
40

60
60
60

60
60

	105
220
415

410
460

450
415

705
700
790

775
950
	Б
БК
Б

Б
Б
БК

БК
Б
Г

Б,Г
Г
Г
Г
Г
	230…240
215…225
215…225
220…230
230…240
235…245
215…225
220…230
230…240
215…225
220…230
215…225
220…230
215…225
225
225
225
	75
75
75

75
100
100

100
150
150

200
300
500
750
1000
	935
1020
1350

1335
1330
1450

1430
2100
2090

2920
4610
8300
13100
18600
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