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ВВЕДЕНИЕ

Выполнение курсовой работы является важнейшей формой 
учебной работы и способствует закреплению и углублению знаний, 
полученных студентами на лекциях и практических занятиях, вос­
питывает навыки самостоятельной творческой работы и ведения 
инженерных расчетов.

Данные методические указания призваны помочь студенту 
выполнить расчет и выбрать тип электродвигательного устройства 
переменного тока для рабочего механизма, работающего в задан­
ном режиме. Конкретные решения студент принимает самостоя­
тельно, основываясь на своих знаниях дисциплины.

В приложении даны все необходимые для выполнения работы 
справочные данные.

1. ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ

Для выполнения курсовой работы студенту выдается индиви­
дуальное задание (см. прил. 1), согласно которому требуется вы­
брать и рассчитать элементы электропривода к рабочему механиз­
му. В задании дана таблица графика нагрузки производственного 
механизма и частота его вращения, условия пуска двигателя, усло­
вия прокладки и материал питающих проводов.

2. СОДЕРЖАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Расчет и выбор элементов электродвигательного устройства и 
изложение материала в пояснительной записке следует выполнять 
в такой последовательности:

Введение.
1. Выбор электродвигателя.
1.1. Предварительный выбор.
1.2. Проверка на перегрузочную способность.
1.3. Построение механической характеристики двигателя.
2. Расчет проводов.
3. Выбор аппаратов управления и защиты.
4. Расчет мощности компенсирующего устройства.
5. Выбор электрической схемы управления.
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6. Защитное заземление (зануление) электродвигателя.
Курсовая работа должна быть выполнена в виде расчетно­

пояснительной записки и чертежей согласно заданию.
Во введении обосновывается особенность электропривода 

строительно-дорожных машин, кратко приводится перечень ос­
новных вопросов, решаемых в курсовой работе, способы и методы 
их решения (объем 1,5-2 рукописные страницы). Введение лучше 
оформить после выполнения основных расчетов по работе.

В пояснительной записке объясняется ход решения рассмат­
риваемых вопросов с указанием применяемых методов, формул и 
ссылок на источники.

При рассмотрении какого-либо вопроса должен быть дан 
пример расчета, а для остальных аналогичных случаев результаты 
сводятся в таблицу.

Пояснительная записка должна иметь нумерацию глав, пара­
графов, таблиц, рисунков и список источников.

Графическая часть работы состоит из четырех листов формата 
А4, на которых должны быть представлены:

- график нагрузки производственного механизма M=f(t);
- механическая характеристика двигателя M=fi(s), n=f2(M);
- схема управления электродвигателем;
- схема заземления (зануления) электродвигателя.
При оформлении работы надлежит руководствоваться СТП 

БрИИ 01.03-85 “Оформление текстовых учебных документов”.
Все чертежи и схемы выполняются согласно установленным 

Единой системой конструкторской документации (ЕСКД) услов­
ным графическим обозначениям.

3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

Расчет индивидуального электродвигательного устройства 
(ЭДУ) рабочего механизма начинается с ознакомления с техноло­
гическим процессом и его особенностями, которые могут сущест­
венно влиять на принимаемые решения. При выборе необходимо 
учитывать, что для данного привода подходит асинхронный двига­
тель с короткозамкнутым ротором. Управление им можно произ­
водить с помощью магнитного пускателя (реверсивного или нере­
версивного).
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Выполненную работу студент защищает, на основании чего 
выставляется оценка. При оценке работы принимаются во внима­
ние: грамотность и обоснованность принятых решений, логичность 
изложения материала в записке, качество оформления пояснитель­
ной записки и графической части, ответы при защите, а также рит­
мичность работы и срок выполнения.

3.1. Выбор электродвигателя

Одним из главных элементов электропривода [1], определяю­
щим в значительной степени его технические и экономические 
показатели, является электродвигательное устройство (ЭДУ), со­
стоящее из одного или нескольких двигателей.

Для обеспечения высокой производительности, надежности и 
точности работы производственных механизмов необходимо пра­
вильно рассчитать мощность электродвигателя.

Применение электродвигателей недостаточной мощности мо­
жет вызвать нарушение нормальной работы механизма, понижение 
его производительности, аварию и выход из строя двигателя. Ис­
пользование электродвигателя завышенной мощности приводит к 
неоправданному увеличению капитальных затрат, снижению эко­

номических показателей электропривода, уменьшению КПД и ухуд­
шению коэффициента мощности двигателя.

Выбор мощности электродвигателя зависит от характера из­
менения статической нагрузки на его валу, заданной в данной ра­
боте графиком нагрузки (рис. 3.1).

Предварительный выбор

Одним из критериев правильности выбора двигателя является 
его нагрев. Максимально допустимая температура нагрева обмоток 
зависит от материала изоляции провода.

Если температура нагрева обмоток (проводов) постоянно пре­
вышает допустимые значения, происходит ускоренное старение 
изоляции, выражающееся в снижении ее электрической и механи­
ческой прочности. Возникающие при этом межвитковые и меж- 
фазные замыкания приводят к аварии двигателя.
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Рис. 3.1. График нагрузки рабочего механизма
Допустимая по условию нагрева механическая мощность, ко­

торой может быть нагружен двигатель, называется номинальной 
мощностью.

Для механизмов с постоянным моментом сопротивления на­
грузки и продолжительным режимом работы мощность двигателя 
(кВт) вычисляется по формуле

P = M C Q 1 0 - 3 ’ (3-1)
где Мс - приведенный к валу двигателя момент сопротивления на­
грузки, Нм; Q -  угловая скорость вращения ротора, с '1.

Расчет несколько усложняется при изменяющемся моменте 
сопротивления нагрузки. Из известных методов расчета [1] наибо­
лее часто в инженерной практике используется метод эквивалент­
ного момента. Сущность метода заключается в том, что изменяю­
щийся момент в определенный промежуток времени с некоторыми 
Допущениями заменяют эквивалентным постоянным моментом, 
при работе с которым двигатель будет испытывать такой же пере­
грев. Поскольку определяющими потерями, вызывающими нагрев 
обмоток, являются электрические потери, пропорциональные 
квадрату тока, а момент большинства двигателей пропорционален
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первой степени тока, в качестве эквивалентного принимают сред­
нее квадратичное значение момента нагрузки за некоторое доста­
точно продолжительное время работы:

Т ц п (3.2)
fUM 2 ( t)d t,

ц о
где Тц - время усреднения (время цикла).

На практике функция M(t) обычно апроксимируется ступенча­
той кривой - графиком нагрузки (рис. 3.1).

Эквивалентный момент в этом случае определяется как

М э =  (33)

V *1 + t2 +- +tn
где Ту  = ti + t) + ...+ t,„ а эквивалентная мощность (кВт) для режи­
ма S1 (длительный с изменяющейся нагрузкой)

Рэ = Мэ -П-10-3- О  А )

Если работа привода чередуется с паузами (t0), то режим по­
вторно-кратковременный S3 и эквивалентный момент (Нм) опре­
деляются как

M j_ K - t , +M ^ 2+...+M; . t v  <3-5>

v t j+ t2+...+tn +a-t0

где a  - коэффициент, учитывающий теплоотдачу двигателя во вре­
мя паузы, a  = 0,5.

Требуемая эквивалентная мощность (кВт)

Р = /_дв_.мэ-п-10-з. (36)
Э V ст Э

где ПВ - действительное значение продолжительности включения, %.

п в = ^ - ю о % ,  (37 )

где tp - время работы привода, (определяется по графику нагрузки)
tP = t| + t2 + ...+ tn,

T4=tp+ t0>
где to- время паузы.

При расчете ПВст брать ближайшее большее или меньшее 
значение.



Ачгоритм расчета
Построить нагрузочную диаграмму в абсолютных физических 

величинах для своего варианта M(t).
По нагрузочной диаграмме M(t) найти действительное значе­

ние продолжительности включения по формуле (3.7) и определить 
режим работы электропривода.

Если ПВ > 70%, то режим S1 (длительный с изменяющейся 
нагрузкой). Если 15%<ПВ<70%, то режим S3 (повторно­
кратковременный). Если S< 15%, то режим S2 (кратковременный)

По формулам (3.3) или (3.5) (в зависимости от режима работы 
электропривода) вычислить эквивалентный момент, а по формулам 
(3.4) или (3.6) - эквивалентную мощность. Поскольку скольжение 
асинхронного двигателя в режимах, близких к номинальному, со­
ставляет не более 3...5%, можно принять

— *— 30
По каталогу [4] или прил. 2 (табл. П.2.1) произвести предвари­

тельный выбор электродвигателя единой серии 4А с номинальной 
установленной мощностью Рном > Р,, синхронной частотой враще­
ния п|=п и и„ом. Для двигателя, работающего в режиме S3, необхо­
димо указать ПВст (ПВст=15; 25; 40; 60%). При этом следует вы­
писать необходимые для дальнейшей работы номинальные пара­
метры выбранного электродвигателя:

1) номинальное напряжение - UH0„, В;
2) номинальная мощность - Рном, кВт;
3) номинальный КПД - г|ном;
4) номинальный коэффициент мощности - coscp„o„:
5) номинальное скольжение - SHOM;
6) критическое скольжение - SK;
7) относительный критический момент - шк=Мк/Мном;
8) относительный пусковой момент - m„=Mn/MH0H;
9) относительный пусковой ТОК - ^пусЛном',
10) стандартное значение продолжительности включения 

ПВст, %.
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Проверка двигателя на перегрузочную способность

Выбранный по Рэ и П) асинхронный двигатель подлежит про­
верке на тепловую и механическую перегрузки.

Неравенство Р„0М>РЭ является проверкой на тепловую пере­
грузку.

Механическая перегрузка (перегрузочная способность) опре­
деляет способность двигателя преодолевать кратковременные пе­
регрузки. Необходимость проверки вызвана тем, что перегрузочная 
способность двигателя ограничена его критическим моментом 
Мк • Если в графике нагрузки имеются пики с М>МК, возможна 

остановка двигателя. Проверку на перегрузочную способность сле­
дует производить с учетом возможного снижения питающего на­
пряжения на 10% от номинального значения, т.е. при U=0,9U„OM. 
Такое снижение питающего напряжения на зажимах двигателя 
допускает ГОСТ 1309-87.

Поскольку момент, развиваемый асинхронным двигателем, 
пропорционален квадрату напряжения, результат проверки поло­
жителен, если выполняется условие

0,81МК.> М|ШХ? (3.8)
где Мк - критический момент, развиваемый двигателем при номи­
нальном напряжении; Мтах - максимальное (пиковое) значение мо­
мента сопротивления (из графика нагрузки).

Алгоритм расчета
Вычислить номинальный и критический моменты двигателя:

М = 9 5 5 0 = 9550---------------  •
Н0М п ном n l ( 1 - s HOM )  ( 3 .9 )

М к  — т К . ' _ М ном>

где Рном - номинальная мощность двигателя, кВт.
В соответствии с (3.8) произвести проверку двигателя на пере­

грузочную способность. При положительном результате выбор 
двигателя можно считать окончательным. В противном случае не­
обходимо выбрать следующий по шкале номинальных мощностей 
двигатель и повторить проверку.
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Построение механической характеристики электродвигателя

Механической характеристикой асинхронного электродвига­
теля называют зависимости M=F1(S), n=F2(M) (рис. 3.2).

Устойчивая ветвь S |> S > 0  механической характеристики доста­
точно точно описывается уравнениями:

где п - частота вращения ротора двигателя при различных нагруз­
ках.

Для построения характеристики необходимо задаться рядом 
значений скольжения в интервале S|>S>0 и в соответствии с (3.10) 
и (3.1!) вычислить для них значения момента и частоты вращения 
ротора. Результаты расчета представить в виде таблицы.

Неустойчивую ветвь строят предположительно (штриховой 
линией) между значениями М=МК и М=М„ (рис. 3.2), 
где M„=mt) ■ Мном пусковой момент.
М, Нм п, мин'1

(3.10)

п = п, (1 - s). (3.11)

\
\

\
Ч

Sn о Мном мп

/

/

/

/

М, Нм

а) б)
Рис. 3.2. Механическая характеристика асинхронного двигателя: 

а - M~Fl(s): б - n~F2(M)



На графике необходимо нанести координаты точек режимов:
- холостой ход (М=0, S=0, ni=n);
- номинальный (Мном, SH0M, пном);
- критический (Мк, Sk).
- пусковой (Мп, S„=l, п=0).

Из рис. 3.2 видно, что механическая характеристика асин­
хронного двигателя в рабочем интервале почти прямолинейна.

По механической характеристике n=F2(M) определить частоту 
вращения рабочего механизма во все интервалы времени работы.

Вывод

1. Надежная работа электродвигательного устройства (ЭДУ) 
будет иметь место, если его конструктивное исполнение выбрано 
верно, а схема соединения обмоток статора выполнена с учетом 
напряжения питающей сети.

2. По механической характеристике двигателя можно опреде­
лить скорость вращения рабочего механизма в любом интервале 
времени. Механическая характеристика трехфазного асинхронного 
двигателя (ТАД) на рабочем участке (от холостого хода до крити­
ческого момента) жесткая. Наибольшее значение скорости - при 
холостом ходе. С увеличением нагрузки скорость снижается.

3.2. Расчет проводов

Для внутренних электросетей преимущественное применение 
находят провода, проложенные в стальных трубах и металлических 
шлангах, а также кабели.

Основным фактором, влияющим на величину выбираемого 
сечения проводов в сетях до 1000В, является допустимый нагрев 
проводника при длительном протекании расчетного тока 1р. При 
этом необходимо учитывать температурные условия окружающей 
среды и характер помещения.

Длительный допустимый ток провода должен быть больше 
расчетного рабочего тока:

U > I p ,  (3.12)
где 1Р - расчетный рабочий ток, равный номинальному току элек­
тродвигателя
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, . _ Р н о м 10" (3-13)
р ном -  =г:

л' - ^ н о м  c o s <P h o m  ' ^ н о м

Марку провода или кабеля выбирают, исходя из условий ок­
ружающей среды и рабочего напряжения [3].

Алгоритм расчета
Определить номинальный ток электродвигателя по формуле 

(3.13).
Из табл. П.2.3 [3] с учетом условия (3.12) и условия прокладки 

выбрать сечения жилы провода.
Выбрать марку провода из табл. П.2.2 [3], зная, что электро- 

двигательное устройство размещено в сухом помещении.
Записать выбранные провода по форме 

ПР 3(1 *2,5),
где ПР - марка провода (одножильный медный провод с резиновой 
изоляцией в оплетке из пропитанной х/б ткани); 3 - количество 
проводов; 2,5 - сечение жилы, мм2; 1 - количество жил.

Вывод

Правильный выбор питающих проводов (кабелей), а также 
средств управления и защиты электродвигателя от длительных 
перегрузок и токов короткого замыкания позволяет иметь надеж­
ную, безопасную и долговечную систему электропривода, которая 
обеспечит требуемую производительность и качество продукции.

3.3. Выбор аппаратов управления и защиты

Для управления асинхронными электродвигателями, а также 
для защиты их от длительных перегрузок служат магнитные пуска­
тели.

Магнитный пускатель [1,2]  состоит из одного или двух кон­
такторов и встроенных в две фазы тепловых реле. В первом случае 
магнитный пускатель называется нереверсивным, во втором - ре­
версивным. Магнитный пускатель должен быть выбран так, чтобы 
его части при нормальной работе не перегревались.

Тепловые реле [1,2] служат для защиты электродвигателя от 
перегрузок, которые при длительном воздействии могут привести к
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разрушению изоляции обмоток двигателя вследствие перегрева. 
Номинальный ток теплового реле выбирают по условию

I ^ I n e p ^ l . O S . - . n O l H o * -  (3-14)
Все элементы электрической сети (провода, эл. двигатели) 

должны быть защищены и от токов короткого замыкания (КЗ). 
Поврежденный участок должен быть отключен мгновенно, чтобы 
не повредить другие участки.

Аппаратами защиты от режима короткого замыкания в сетях 
до 1000В обычно служат предохранители с набором плавких вста­
вок и автоматические выключатели с электромагнитными, полу­
проводниковыми и комбинированными расцепителями [3].

Ток плавкой вставки предохранителя 1пв для защиты электро­
двигателя определяют по условию

, ^ 'пуск , (3.15)
■пв -----------а

где 1„гск - пусковой ток электродвигателя; а  - коэффициент кратко­
временной перегрузки плавкой вставки, зависит от длительности 
пуска.

Величину коэффициента а  принимают по справочным дан­
ным Правил устройства электроустановок (ПУЭ); а  = 2,5 - пуск 
двигателя без нагрузки (пуск легкий); а =  1,6 - пуск при номиналь­
ной нагрузке (тяжелый пуск).

Плавкая вставка не должна перегорать при пуске электродви­
гателя, разгон которого длится не более 5...10 с.

Предохранитель в условиях нормальной эксплуатации не 
должен нагреваться сверх допустимой температуры. Поэтому тип 
предохранителя выбирают по условию

1 п > 1 д о п ,  (3.16)
где /„ - ток патрона предохранителя, А.

Алгоритм расчета
1. Выбор магнитного пускателя.
По мощности двигателя и номинальному напряжению с уче­

том схемы управления выбрать тип магнитного пускателя из прил. 
2 (табл. П.2.4) [5] по условию

Рд оп  МП — Р н о м  при U  ном ~  U c  ,

14



где Рдоп мп - максимально допустимая мощность двигателя для типа 
магнитного пускателя; U c -  напряжение сети.

Защиту от минимального напряжения в пускателе выполняет 
катушка, которая рассчитана на напряжение срабатывания

Ucp> 0,75UHOM .
2. Выбор теплового реле.
По условию (3.14) с учетом выбранного пускателя подобрать 

тип и номинальный ток (Ц ) теплового реле из табл. П.2.5.
3. Выбор предохранителя:
- определить пусковой ток двигателя 1пуСК = inIH0M;
- из табл. П.2.6 выбрать ближайшую стандартную плавкую 

вставку по условию (3.15) и тип предохранителя по условию (3.16);
- выписать данные предохранителя.

3.4. Расчет мощности компенсирующего устройства

Электрический двигатель в приводе при технической эксплуа­
тации должен быть загружен номинально. Но даже в этом случае 
его коэффициент мощности (cos фном) ниже заданного энергоснаб­
жающей организацией нормирующего значения cos(pHOp=0,92-0,95 
(для экономичного использования электрической энергии).

Двигатель переменного тока потребляет реактивную индук­
тивную мощность и поэтому создает условия для применения кон­
денсаторов в качестве компенсирующего устройства (КУ).

Реактивная мощность, которую необходимо компенсировать 
(квар),

= Рном ■ ( ^ н о м  -  ̂ н о р )  ’ (3 ■17)
где фноы - сдвиг фаз напряжения и тока двигателя в номинальном 
режиме; ф„ор - заданное энергоснабжающей организацией значение

при соБфнор11 0,92-0,95, tg(p = ----- ------ 1 .
у COS ф

Емкость одной фазы конденсаторной установки в мкФ

^ _ Q k ' !°9 , (318)
23-co-U

где U - напряжение на фазе конденсаторов, В; со = 2nf  - угловая
частота питающей сети, 1/с.

Исходя из фазного напряжения, сделать вывод о способе со­
единения фаз конденсаторной батареи (звездой или треугольни-



ком). Определить место подключения КУ и изобразить на схеме 
управления.

Вывод

Установка компенсатора реактивной мощности в систему 
электроснабжения экономит электроэнергию за счет снижения 
потерь мощности в питающей линии.

3.5. Выбор электрической схемы управления трехфазным 
асинхронным двигателем

В соответствии с заданием выполнить следующее:
- вычертить схему управления двигателем;
- указать способ соединения фаз обмоток статора;
- изобразить КУ;
- составить алгоритм (описание) функционирования схемы 

управления.
Типовые схемы управления трехфазным асинхронным двига­

телем представлены в [3] и в прил. 3.

ПРИМЕРЫ СОСТАВЛЕНИЯ АЛГОРИТМА ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

1. Нереверсивная схема управления (рис. П. 3.1)

Схема состоит:
Q - рубильник;
К1 - контактор нереверсивного магнитного пускателя,его кон­

такты:
К 1.1-1.3 - главные, замыкающие;
К1.4 - вспомогательный, замыкающий;

К2, КЗ - нагревательные элементы тепловых реле;
К2.1, К3.1 - контакты тепловых реле размыкаются с 

выдержкой времени.
F1-F3 - предохранители.

Кнопочная станция:
S1 - кнопка"пуск";
S 2 - кнопка "стоп".
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М - объект управления, трехфазный асинхронный двигатель с 
короткозамкнутым ротором.

Пуск двигателя. При включенном рубильнике Q нажатием 
кнопки S1 замыкается цепь катушки контактора К1. Контактор К1 
включается и своими замыкающими главными контактами К1.1- 
К1.3 подключает двигатель М к сети. Одновременно замыкающим 
блок-контактом К 1.4 шунтируется кнопка S1.

Остановка двигателя. Для этого необходимо разомкнуть цепь 
питания катушки контактора К1, для чего в схему вводится кнопка 
S2 с размыкающим контактом. При нажатии кнопки S2 контактор 
К1 отключается, контакты К1.1-К1.3 размыкаются и двигатель М 
останавливается.

Защита двигателя. В схеме предусмотрена защита двигателя 
от режимов перегрузки и короткого замыкания.

Для защиты от режима перегрузки в магнитный пускатель 
встроены два тепловых реле, нагревательные элементы которых К2 
и КЗ соединены последовательно с фазами обмоток статора двига­
теля. При длительных перегрузках нагревательный элемент К2 
(или КЗ) перегревается и с выдержкой времени размыкает контакт 
К2.1 (или К3.1) в цепи катушки контактора К1. Это приводит к 
размыканию главных контактов К 1.1 -К 1.3 и остановке двигателя.

Для защиты от режима короткого замыкания в линейные про­
вода включены предохранители F1-F3.

2. Реверсивная схема управления асинхронным 
двигателем (рис. П. 3.2)

Применяется для управления реверсивными механизмами 
(строительные краны, подъемники). В реверсивной схеме магнит­
ный пускатель состоит из двух контакторов. Изменение направле­
ния вращения двигателя осуществляется переключением двух фаз 
статорной обмотки двигателя главными контактами контакторов 
К1 и К2. Во избежание возможных аварийных режимов работы 
схемы необходимо предусмотреть блокировку контакторов ревер­
са. Это достигается включением размыкающегося блок-контакта 
контактора одного направления в цепь питания катушки контакто­
ра другого направления.

Пуск. При нажатии кнопки S1 включается контактор К 1, обес­
печивающий соответствующее направление вращения двигателя,
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одновременно с включением контактора К1 разомкнется размы­
кающий блок-контакт К1.5 в цепи катушки контактора К2. Теперь 
контактор К2 не включить даже в случае ошибочного нажатия 
кнопки S2.

Остановка. Только при отключении контактора К1 замкнется 
размыкающий блок-контакт К 1.5 в цепи катушки контактора К2 и 
тем самым подготовит цепь питания катушки контактора К2 для 
включения. Для отключения контактора нажать на кнопку S3.

Реверс. При включении контактора К2 его размыкающийся 
блок-контакт К2.5 разрывает цепь катушки контактора К1, что де­
лает невозможным его включение (описать подробно).

Защита. См. для схемы рис. П. 3.1.

Схема управления трехфазным асинхронным двигателем 
с динамическим торможением (рис. П.3.4)

Схема состоит:
Q - рубильник;
К1 - контактор магнитного пускателя, его контакты:

К 1.1 - К1.3 - главные замыкающие,
К1.4 - вспомогательный, замыкающий,
К1.5 - вспомогательный, размыкающий;

К2 - контактор торможения с главными замыкающими кон­
тактами К.2.1-К.2.2;

Т - понижающий трансформатор;
V - полупроводниковый выпрямитель, состоит из четырех 

диодов VD, собранных в мостовую схему;
К5 - реле динамического торможения;
F1-F3 - предохранители для защиты двигателя и схемы управ­

ления оттоков короткого замыкания;
КЗ, К4 - тепловые реле для защиты двигателя от длительных 

перегрузок, К3.1, К4.1 - контакты тепловых реле;
51 - кнопка "пуск”;
52 - кнопка "стоп";
М - трехфазный асинхронный электродвигатель с коротко- 

замкнутым ротором.
Пуск. При включении рубильника Q и нажатии кнопки S1 проис­

ходит срабатывание контактора К1. Его главные контакты К1.1-К1.3 
замыкаются, и двигатель подключается к трехфазной сети.
18



Вспомогательный контакт К1.4 замыкается, шунтируя кнопку 
S1, а контакт К 1.5 включает обмотку реле динамического тормо­
жения К5. Эта обмотка питается током постоянного напряжения от 
полупроводникового выпрямителя V, присоединенного к сети пе­
ременного тока через понижающий трансформатор Т. Контакт 
К5.1 замыкается и подготавливает к включению цепь катушки кон­
тактора торможения К2. Вспомогательный контакт К 1.6, находя­
щийся в цепи катушки контактора торможения К2, размыкается.

Остановка с динамическим торможением. Нажатие кнопки 
S2 приводит к отключению обмотки статора от питающей сети, т.к. 
цепь катушки контактора К1 разрывается и главные контакты К 1.1- 
К1.3 размыкаются. Вспомогательный контакт К 1.6 контактора за­
мыкается и включает катушку контактора торможения К2, в ре­
зультате чего замыкаются контакты К2.1-К2.2 и к двум выводам С2 
и СЗ обмотки статора двигателя подводится постоянное напряже­
ние и начинается торможение.

Одновременно с этим вспомогательный замыкающий контакт 
К 1.5 отключает обмотку реле К5, вследствие чего замыкающий 
контакт реле динамического торможения К5.1 с выдержкой време­
ни, большей времени торможения, разомкнется и отключит катуш­
ку контактора торможения К2. Контакты К2.1-К2.2 разомкнутся, и 
процесс торможения закончится.

Защита двигателя.

3.6. Защитное заземление (зануление) двигателя

В соответствии с заданием вычертить схему защитного заземления 
или защитного зануления двигателя и описать ее работу [1,2, 10].

Выводы

Применяемая схема управления позволяет облегчить работу 
обслуживающего персонала.

Применение защитного заземления (зануления) повышает 
безопасность работы обслуживающего персонала, снижает травма­
тизм на производстве.

Написать, где может быть применено выбранное электродви- 
гательное устройство.
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4. ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

1. Структурная схема электропривода.
2. Нагрузочная диаграмма.
3. Основные режимы работы двигателя в электроприводе.
4. Номинальная мощность двигателя.
5. Выбор типа двигателя.
6. Методы расчета мощности двигателя.
7. Выбор мощности двигателя для заданного режима.
8. Механические характеристики двигателей.
9. Перегрузочная способность двигателя.
10. Аппараты управления.
11. Устройство магнитного пускателя.
12. Аппараты защиты.
13. Выбор теплового реле.
14. Выбор предохранителя.
15. Назначение схемы управления.
16. Провода и кабели.
17. Расчет сечения проводов.
18. Защитное заземление.
19. Защитное зануление.
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СХЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ
ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Рис. П. 3.1. Нереверсивная схема управления трехфазным 
асинхронным двигателем



Продолжение приложения 3

Рис. П. 3.2. Реверсивная схе ма управления

С
П



Продолжение приложения 3

Рис. П. 3.3. Схема управления двигателем 
при торможении противовключением
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Продолжение приложения 3 
Таблица П.3.1

Условные изображения и буквенные обозначения элементов 
машин и оборудования на электрических схемах

Условное
изображение 

— ТТЛ!—

Буквенное
обозначение

Элемент

Q

S
S

F

К

К.

к

к

к

к

к

к

т

V

м

Трехполюсный рубильник

Кнопка "пуск"
Кнопка "стоп"

Предохранитель плавкий

Катушка контактора 
(магнитного пускателя)

Главные контакты контактора 
(магнитного пускателя), замыкающие 

Вспомогательные контакты, 
замыкающие

Вспомогательные контакты, 
размыкающие

Нагревательный элемент теплового реле

Контакт теплового реле, размыкается 
с выдержкой времени 

Контакт реле контроля скорости

Контакт реле динамического 
торможения, размыкается 

с выдержкой времени

Трансформатор

Полупроводниковый выпрямитель

Трехфазный асинхронный двигатель 
_____ с короткозамкнутым ротором______
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