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Введение

Электроснабжение является важным фактором обеспечения нормального развертывания строительных работ. Бесперебойная подача электрической энергии обеспечивает должное качество работы механизмов и исключает простой рабочих. 

В свою очередь, грамотное определение электрических нагрузок, правильный выбор трансформаторных подстанций обеспечивают минимальный расход проводов, оптимальное потребление электрической энергии, снижение эксплуатационных расходов и, в конечном счете, снижение стоимости строительства в целом.

В пособии приведены некоторые теоретические положения, необходимые для уяснения сущности используемых методов расчета, раскрыто содержание и последовательность действий, приводящих к конечной цели – выбору мощности трансформаторной подстанции.

С целью экономии времени студентов и преподавателей приводятся основные данные справочного характера. На конкретных примерах показано применение предложенных методов при проведении расчета нагрузок.

Достоинством данного методического пособия является детальное определение последовательности действий при расчете, а также наличие всех справочных данных. Кроме того, даже простое ознакомление с исходными данными по башенным кранам, экскаваторам, строительным подъемникам позволяет расширить знания студентов по строительной технике, ее возможностям.

В качестве некоторых направлений совершенствования подходов, использованных в данном методическом пособии, может быть предложено применение более точных методов расчета силовой нагрузки и особенно нагрузки на освещение; расширение и конкретизация исходных данных по термическим электроприемникам, компрессорам, насосам, вентиляторам; внесение в перечень исходных данных характеристик электроприемников средств малой механизации (бетономешалки, бороздорезы, перфораторы и т.д.).

Целями практического занятия, эффективному проведению которого может послужить предлагаемое методическое пособие, являются: 
1. Закрепление знаний по дисциплине.
2. Обучение порядку расчета нагрузок и выбора мощности силового трансформатора.

3. Привитие навыков составления принципиальных схем электроснабжения строительной площадки.

Содержание занятия составляют:

1. Расчет электрических нагрузок строительной площадки. 
2. Выбор мощности трансформатора.

3. Составление принципиальной схемы электроснабжения строительной площадки.
I. Расчет мощности на силовую нагрузку

Для обеспечения электроэнергией строительства необходимо определить расчетную нагрузку на шинах низшего напряжения питающей трансформаторной подстанции.

Воспользуемся для этого методом коэффициента спроса. Данный метод является приближенным, так как дает погрешность ( 10 %. 

Исходными данными для расчета электрических нагрузок являются установленная мощность электроприемников и характер нагрузки. Под установленной мощностью Ру групп потребителей понимают суммарную паспортную мощность Рп всех электроприемников. Например, установленная мощность башенного крана равна сумме паспортных мощностей всех его электродвигателей.

В результате определения установленной мощности Ру и использования коэффициента спроса Кс (его значение берется из таблицы 1) определяется расчетная мощность Рр, которая служит основой для выбора сечения токоведущих частей, определения потерь мощности и напряжения в сетях, выбора мощности трансформаторов и компенсирующих устройств.

Таблица 1 – Коэффициенты спроса и мощности

	Механизм
	Коэффициент

	
	спроса Кс
	мощности cos (

	Экскаваторы карьерные
	0,65
	0,7

	Краны подъемные
	0,2-0,4
	0,5-0,6

	Вибротранспортеры, конвейеры винтовые
	0,65
	0,75

	Насосы, вентиляторы, компрессоры
	0,7-0,8
	0,75-0,85

	Сварочные трансформаторы
	0,3
	0,5

	Электроинструмент переносной
	0,1
	0,5

	Электроприемники термические
	0,8
	0,95


Для каждой группы электроприемников существует некоторое определенное соотношение между величинами расчетной Рр и установленной мощности Ру. Это соотношение называется коэффициентом спроса Кс:

Кс = Рр / Ру




(1)

При большом количестве приемников с различными режимами работы, присоединенными к одной магистрали, для правильного определения расчетной нагрузки следует все приемники разбить на отдельные группы с однородным режимом работы и для каждой группы отдельно определить расчетную активную нагрузку Рр.

Для сварочных трансформаторов паспортная активная мощность определяется по формуле 
Рп = Sп ( cos (п ( ПВп,


(2)

где Sп – полная паспортная мощность; cos (п и ПВп – паспортные значения коэффициента мощности и продолжительности включения.

Зная установленную активную мощность и коэффициент спроса данной группы потребителей, можно определить расчетную активную мощность:

Рр = Ру ( Кс .




(3)

Расчетную реактивную мощность Qр определяют по формуле

Qр = Рр ( tg (,



(4)

где tg ( находят для угла, косинус которого определяют из паспортных данных установки. 

Полная расчетная мощность силовой нагрузки определяется как

Sр = ( Рр2 + Qр2 



(5)

К расчетной силовой нагрузке необходимо прибавить мощность на освещение.

Расчеты удобно вести в табличной форме (таблица 2).

Таблица 2 – Определение расчетной нагрузки
	Группы нагрузки
	Кол-во

приемников
	Ру
	Кс
	cos (
	tg (
	Рр,

кВт
	Qр,

квар
	Sр,

кВ(А

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Силовая нагрузка
	

	Башенные краны
	
	
	
	
	
	
	
	(

	Подъемники 
	
	
	
	
	
	
	
	(

	Экскаваторы 
	
	
	
	
	
	
	
	(

	Сварочные трансформаторы 
	
	
	
	
	
	
	
	(

	Вентиляторы, насосы, компрессоры
	
	
	
	
	
	
	
	(

	Термические электроприемники
	
	
	
	
	
	
	
	(

	Итого по силовой нагрузке
	
	
	(
	(
	(
	
	
	

	Электрическое освещение
	

	Наружное
	(
	(
	(
	(
	(
	
	(
	(

	Внутреннее
	(
	(
	(
	(
	(
	
	(
	(

	Итого по электрическому освещению
	(
	(
	(
	(
	(
	
	(
	(

	Всего по строительной площадке
	(
	(
	(
	(
	(
	
	
	


Примечание: ( - данные клетки не заполняются 

Значения Ру, Кс, cos (, tg ( определяют по справочной литературе. Значения Рр, Qр, Sр рассчитывают по формулам (3), (4), (5) соответственно. Итоговые строки определяются как сумма соответствующих расчетных нагрузок.

Для определения расчетной нагрузки на шины низшего напряжения питающей трансформаторной подстанции необходимо учитывать несовпадение по времени максимумов нагрузки отдельных групп потребителей (электроприемников). Поэтому расчетная нагрузка подстанции определяется с учетом коэффициента разновременности использования отдельных групп электроприемников Кр.м., принимаемого в пределах 0,8-0,9 в зависимости от места нахождения данного узла в системе электроснабжения предприятия:

Рр.тп = Кр.м. ( Рр 

Qр.тп = Кр.м. ( Qр



(6)

Sр.тп. = Кр.м. ( Sр 

I. Расчет мощности на освещение

Для расчета мощности на освещение можно воспользоваться простым методом расчета, который носит название метода удельной мощности.
Номинальная мощность источников света по этому методу может быть определена следующим образом:

Рн.о. = w ( S, Вт,



(7)

где w – удельная мощность, Вт/м2; S – размер освещаемой площади, м2.

Величина удельной мощности зависит от назначения помещения, типа и высоты подвеса светильников, а также величины коэффициентов отражения. Величины удельной мощности для некоторых помещений приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Удельная мощность на освещение 
	Помещения
	Удельная мощность, Вт/м2

	Лаборатории 
	25

	Заводоуправления 
	18

	Трансформаторные подстанции
	15

	Механические и сборочные цехи
	12

	Бытовые помещения 
	12

	Котельные, насосные, помещения дробилок
	8

	Галереи транспортеров, материальные склады
	5

	Склады песка, глины, щебня
	2

	Территория предприятий
	0,2


Расчетная нагрузка освещения определяется как произведение номинальной мощности Рн.о. на коэффициент спроса Кс.о.

Рр.о. = Кс.о. ( Рн.о.



(8)

Величина коэффициента спроса для освещения помещений различного назначения приведена в таблице 4.

Таблица 4 – Коэффициент спроса
	Помещения
	Коэффициент спроса, Кс.о.

	Мелкие производственные здания
	1,0

	Производственные здания, состоящие из отдельных крупных пролетов
	0,95

	Производственные здания, состоящие из нескольких отдельных помещений
	0,85

	Лаборатории 
	0,8

	Заводоуправления
	0,8

	Бытовые помещения 
	

	Склады и трансформаторные подстанции
	0,6

	Наружное освещение
	1,0


II. Примеры проведения расчетов

Ниже приведены примеры определения расчетной мощности на освещение и на силовую нагрузку.

Пример 1. Определить расчетную осветительную нагрузку для группы помещений, освещаемых лампами накаливания. Исходные данные (вид помещений, которые нужно осветить, а также их площадь) и результаты расчетов приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Определение расчетной мощности на освещение
	Помещения
	Площадь, м2
	Удельная мощность, Вт/м2
	Установленная мощность Ру.о., кВт
	Коэффициент спроса, Кс.о.
	Расчетная мощность Рр.о., кВт

	Мелкие цехи и мастерские
	1 000
	12
	12
	1
	12

	Производственные здания
	2 000
	10
	20
	0,85
	17

	Лабораторные помещения
	500
	25
	12,5
	0,8
	10

	Склады песка, глины
	1 500
	2
	3
	0,6
	1,8

	Наружное освещение территории
	10 000
	0,2
	2
	1
	2

	Итого
	-
	-
	49,5
	-
	42,8


Пример 2. Определить расчетные активную, реактивную и полную мощность для силовых потребителей строительного объекта. Исходные данные и результаты подсчетов приведены в таблице 6.

Перевод полной мощности сварочных трансформаторов в активную произведен по формуле

Рн = Рп ( ПВп cos (п = 74 ( 0,77 ( 0,5 = 29 кВт.

Полная расчетная нагрузка определяется, как:
Sр = ( Рр2 + Qр2 = ( 193,22 + 172,72 = 258 кВ(А.

Принимая Кр.м. = 0,85, определяем расчетную нагрузку на шинах ТП:

Рр.тп = Кр.м. ( Рр = 0,85 ( 193,2 = 164 кВт;

Qр.тп = Кр.м. ( Qр = 0,85 (172,7 = 146,6 квар;

Sр.тп. = Кр.м. ( Sр = 0,85 ( 258 = 219 кВ(А.

Таблица 6 – Определение расчетной мощности на силовые цепи
	Группы нагрузки
	Кол-во

приемников
	Ру
	Кс
	cos (
	tg (,
	Рр,

кВт
	Qр,

квар
	Sр,

кВ(А

	Силовая нагрузка

	Экскаваторы
	3
	170
	0,65
	0,7
	1
	110
	110
	-

	Краны подъемные
	4
	38
	0,3
	0,55
	1,73
	11,4
	19,8
	-

	Вентиляторы, насосы, компрессоры
	5
	17
	0,8
	0,8
	0,75
	13,6
	10,2
	-

	Сварочные трансформаторы
	3
	29

(74 кВ(А)
	0,35
	0,5
	1,7
	10,2
	17,3
	-

	Термические электроприемники
	5
	60
	0,8
	0,95
	0,32
	48
	15,4
	-

	Итого по силовой нагрузке
	20
	314
	-
	-
	-
	193,2
	172,7
	258

	Электрическое освещение

	Наружное
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	-
	-

	Внутреннее
	-
	-
	-
	-
	-
	40,8
	-
	-

	Итого по электрическому освещению
	-
	-
	-
	-
	-
	42,8
	-
	-

	Всего по строительной площадке
	-
	-
	-
	-
	-
	234
	172,7
	


Полная расчетная нагрузка на шинах низшего напряжения трансформатора, питающего смешанную нагрузку (силовую и осветительную), определяется как 
Sр = ( (Рр.с. + Рр.о.)2 + Qр2 = ( (164 +42,8)2 + 146,62 = 253,5 кВ(А.

Принимаем по шкале мощностей трансформаторов (25; 40; 63; 100; 250; 400; 630 и выше) трансформатор мощностью 400 кВ(А.

III. Типы трансформаторных подстанций,

применяемых на строительной площадке

Трансформаторная подстанция (ТП) – это электроустановка, предназначенная для преобразования электроэнергии одного напряжения в электроэнергию другого напряжения с помощью трансформатора. ТП средней мощности преобразует энергию с напряжением 6-10 кВ в напряжение 0,4/0,23 кВ и служит для питания всех электропотребителей строительной площадки. 

Оборудование ТП состоит из одного или нескольких силовых трансформаторов, распределительных устройств первичного и вторичного напряжения и устройств управления, защиты и сигнализации.

Наиболее простыми и несложными в эксплуатации являются ТП с одним трансформатором. Схема такой ТП, питаемой от одной линии, приведена на рис. 1. Трансформатор присоединен к линии через высоковольтный разъединитель QS и высоковольтные плавкие предохранители FU1. Разъединитель QS предназначен для отключения ТП от сети высокого напряжения при ремонте трансформатора, а плавкие высоковольтные предохранители FU1 и FU2 – для автоматического отсоединения ТП от сети при повреждениях на ТП. Плавкие предохранители FU3 – FU6 в цепи вторичного напряжения служат для защиты трансформатора от значительных перегрузок, а также от коротких замыканий на стороне низкого напряжения.

Высоковольтный разъединитель предназначен для отключения трансформатора после снятия с него нагрузки рубильником S1. К трансформаторам тока TA присоединяют амперметры и токовые катушки счетчиков активной и реактивной энергии.

Защита тупиковой ТП от атмосферных перенапряжений осуществляется трубчатыми разрядниками FV, установленными на ближайшей к подстанции опоре воздушной линии. При присоединении подстанции к кабельной линии установка разрядников не требуется. 

Подстанция, смонтированная по рассмотренной схеме, может иметь трансформатор мощностью до 630 кВ(А, однако в таких случаях со стороны низкого напряжения обычно устанавливают не предохранители, а автомат.

В зависимости от конструктивного исполнения ТП подразделяют на закрытые, электрооборудование которых устанавливается в зданиях, и открытые с электрооборудованием, устанавливаемым на открытом воздухе. Те и другие типы ТП можно выполнять с монтажом оборудования на месте установки или в виде комплектного устройства (КТП), которое изготовляют на заводе и доставляют на место установки в собранном (частично собранном) и подготовленном для сборки виде.

Применение КТП на строительных площадках дает большую экономию времени по вводу в действие временных сетей электроснабжения; позволяет устанавливать подстанции в непосредственной близости к работающим строительным механизмам и при необходимости перемещать их на новое место.

[image: image2.png]1048





Рисунок 1 – Схема однотрансформаторной ТП

V. Порядок выполнения задания практического занятия

Выполнять задание практического занятия рекомендуется в следующей последовательности.

1. Определить номер варианта задания. Он соответствует номеру, под которым студент записан в классном журнале.

2. Подготовить расчетную таблицу по образцу таблицы № 2 данного пособия.

3. Заполнить графы 2 и 3 расчетной таблицы в части силовой нагрузки, используя данные варианта задания по приложению 1. Сочетания цифр в графах «башенные краны», «подъемники», «сварочные трансформаторы» данного приложения означают номера типов башенных кранов, подъемников и сварочных трансформаторов соответственно в приложениях 3,4 и 7.

Например, вариант № 5 определяет, что для расчета силовой нагрузки в расчетную таблицу следует занести суммарные установленные мощности башенных кранов МСК-5-20А, МСК-3-5-20, МСК-5-20; подъемников С-953-1, ПГП-27-500, ЖК-40М; экскаватора ЭТР-301; сварочных трансформаторов ТДП-1, ТСП-2, СТАН-0; семи вентиляторов, компрессоров, насосов общей мощностью 13 кВт; семи термических преемников общей мощностью 84 кВт.

Общая мощность конкретного типа башенного крана или экскаватора определяется как сумма мощностей всех его электродвигателей (подъема груза, поворота стрелы и т. д.).

Для перевода полной мощности сварочного трансформатора в активную используется формула (2).

4. Заполнить графы 4,5 и 6 расчетной таблицы, используя данные таблицы 1 и приложения 8.

5. Заполнить графы 7,8 расчетной таблицы, используя формулы (3),(4).

6. Заполнить графу 3 расчетной таблицы, используя данные приложения 2 для своего варианта.

7. Заполнить графу 4 расчетной таблицы в части электроосвещения, используя данные таблицы 4.

8. Заполнить графу 7 расчетной таблицы в части электроосвещения, используя формулу (7) и данные таблицы 3.

9. Заполнить графы 7,8 расчетной таблицы в строках «итого по силовой нагрузке», «итого по электрическому освещению», «всего по строительной площадке», сложив полученные мощности по группам потребителей.

10. Заполнить графу 9 расчетной таблицы в строке «всего по строительной площадке» по формуле (5). 

11. Определить по формуле (7) величины мощностей с учетом коэффициента разновременности.

12. По полученной в п. 11 полной мощности выбрать по шкале мощностей (10, 16, 25, 40, 63, 100, 160, 250, 320, 400, 630, 1000, 1600, 2500, 3200, 4000, 6300, 10 000, 16 000, 25 000, 32 000, 40 000, 63 000, 80 000, 100 000 кВ(А и выше) трансформатор.

13. Составить принципиальную схему электроснабжения строительной площадки с учетом электропотребителей определенного в п. 1. варианта. 
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Приложение 1

Варианты задания для расчета силовой нагрузки

	№ варианта
	Башенные краны
	Подъем-ники
	Экскаваторы
	Сварочные трансформаторы
	Вентиляторы, насосы, компрессоры
	Термические электроприем-ники

	1
	1,2,3
	1,2,3
	ЭКГ-4,6
	1,2,3,18
	3/9
	3/36

	2
	4,5,6
	3,4,1
	Э-2503
	4,5,6,19
	4/10
	4/48

	3
	7,8,9
	5,6,2
	Э-2503Б-1
	7,8,9,20
	5/11
	5/60

	4
	10,11,12
	7,8,4
	ЭТР-253
	10,11,12,21
	6/12
	6/72

	5
	13,14,15
	9,10,5
	ЭТР-301
	13,14,15
	7/13
	7/84

	6
	16,17,18
	11,12,6
	ЭТР-231
	16,17,1,22
	8/14
	8/96

	7
	19,20,21
	13,14,7
	ЭР-100
	2,3,4,23
	9/15
	9/108

	8
	22,23,24
	1,3,8
	ЭР-25
	5,6,7,24
	3/9
	3/36

	9
	25,26,27
	1,5,9
	ЭМ-201А
	8,9,10
	4/10
	4/48

	10
	1,3,5
	1,7,10
	ЭМ-251
	11,12,1,253
	5/11
	5/60

	11
	7,9,11
	1,8,11
	ЭКГ-4,6
	14,15,16,26
	6/12
	6/72

	12
	13,15,17
	1,11,12
	Э-2503
	17,15,16,27
	7/13
	7/84

	13
	19,21,23
	1,13,14
	Э-2503Б-1
	3,4,5,28
	8/14
	8/96

	14
	25,27,1
	1,4,2
	ЭТР-253
	6,7,8,29
	9/15
	9/108

	15
	2,4,6
	1,6,3
	ЭТР-301
	9,10,11,30
	3/9
	3/36

	16
	8,10,12
	1,8,4
	ЭТР-231
	12,13,14,31
	4/10
	4/48

	17
	14,16,18
	1,10,5
	ЭР-100
	15,16,17,32
	5/11
	5/60

	18
	20,22,24
	1,12,6
	ЭР-25
	4,5,6,33
	6/12
	6/72

	19
	26,2,4
	1,14,7
	ЭМ-201А
	7,8,9,34
	7/13
	7/84

	20
	1,4,7
	2,5,8
	ЭМ-251
	10,11,12,35
	8/14
	8/96

	21
	10,13,16
	2,7,9
	ЭКГ-4,6
	13,14,15,18
	9/15
	9/108

	22
	19,22,25
	2,9,10
	Э-2503
	16,17,1,19
	3/9
	3/36

	23
	1,7,13
	2,11,12
	Э-2503Б-1
	1,3,5,20
	4/10
	4/48

	24
	19,25,2
	2,13,11
	ЭТР-253
	7,9,11,21
	5/11
	5/60

	25
	8,14,20
	2,4,13
	ЭТР-301
	13,15,17,22
	6/12
	6/72

	26
	26,1,10
	2,6,14
	ЭТР-231
	2,4,6,23
	7/13
	7/84

	27
	12,15,18
	2,8,1
	ЭР-100
	8,10,12,24
	8/14
	8/96

	28
	3,6,9
	2,10,3
	ЭР-25
	14,16,2,25
	9/15
	9/108

	29
	12,15,18
	2,12,4
	ЭМ-201А
	2,7,8,26
	3/9
	3/36

	30
	21,24,27
	2,14,5
	ЭМ-251
	3,6,9,27
	4/10
	4/48


Примечание: в двух последних столбцах таблицы указаны в числителе – количество электроприемников данного типа, а в знаменателе – их суммарная установленная мощность. Например: 3/36 в 1-м варианте в столбце «термические электроприемники» означает, что выбрано три термических электроприемника суммарной мощностью 36 кВт. 

Приложение 2

Варианты задания для расчета нагрузки на освещение
	№ варианта
	Вид освещаемой площади
	Площадь, м2

	1
	Лаборатории
	80

	2
	Трансформаторные подстанции
	30

	3
	Управление строительством
	50

	4
	Бытовые помещения
	100

	5
	Материальные склады
	600

	6
	Склады песка, щебня
	2500

	7
	Территория строительства
	5000

	8
	Лаборатории
	85

	9
	Трансформаторные подстанции
	35

	10
	Управление строительством
	55

	11
	Бытовые помещения
	110

	12
	Материальные склады
	650

	13
	Склады песка, щебня
	2550

	14
	Территория строительства
	5050

	15
	Лаборатории
	90

	16
	Трансформаторные подстанции
	40

	17
	Управление строительством
	60

	18
	Бытовые помещения
	115

	19
	Материальные склады
	700

	20
	Склады песка, щебня
	2600

	21
	Территория строительства
	5100

	22
	Лаборатории
	95

	23
	Трансформаторные подстанции
	45

	24
	Управление строительством
	65

	25
	Бытовые помещения
	120

	26
	Материальные склады
	750

	27
	Склады песка, щебня
	2650

	28
	Территория строительства
	5150

	29
	Лаборатории
	100

	30
	Трансформаторные подстанции
	50


Приложение 3

Мощности электродвигателей башенных кранов

	№ п/п
	Тип крана
	Максимальная грузо-подъём-

ность, т
	Мощность электродвигателей, кВт

	
	
	
	подъёма груза
	пово-рота
	подъёма стрелы
	передвиже-ния
	передвиже-ния грузовой тележки

	1
	АБКС-5
	5
	7,5
	2
	2
	-
	1,3

	2
	КБ-100
	8
	22
	3,5
	7,5
	2х6
	-

	3
	КБ-100.3А
	8
	30
	5
	7,5
	2х6
	-

	4
	КБ-308
	8
	30
	5
	7,5
	2х6
	2,2

	5
	КБ-306А
	8
	15
	5
	7,5
	2х3
	6

	6
	КБ-401А
	8
	30
	5
	15
	2х6
	-

	7
	КБ-403А
	8
	55
	5
	15
	2х6,3
	3,5

	8
	КБ-404
	13
	55
	2х5
	15
	2х6
	-

	9
	КБ-573
	10
	2х30
	2х5
	5
	-
	3,5

	10
	КБ-271
	10
	22
	3,5
	7,5
	2х3,5
	-

	11
	КБ-406
	10
	30
	5
	15
	2х3,5
	-

	12
	МСТК-90
	7
	16
	2,2
	7,5
	2х3,5
	-

	13
	МСК-5-20А
	5
	22
	2,2
	7,5
	2х3,5
	-

	14
	МСК-3-5-20
	5
	2х11
	3,5
	7,5
	7,5
	-

	15
	МСК-5-20
	5
	2х11
	2,2
	3,5
	2х2,2
	-

	16
	МСК-10-20
	10
	22
	3,5
	7,5
	2х3,5
	-

	17
	МСК-250
	16
	37
	3,5
	-
	2х3,5
	6

	18
	МСК-400
	25
	55
	2х3
	30
	2х5
	4,5

	19
	СКР-1500
	100
	45
	7,5
	22
	3х5
	-

	20
	СКР-2200
	130
	45
	2х2,2
	22
	3х5
	-

	21
	СКР-3500
	100
	2х45
	2х7,5
	15
	13х5
	-

	22
	БК-300
	25
	22
	5
	22
	2х3,5
	-

	23
	БК-406А
	25
	22
	5
	22
	2х3,5
	-

	24
	БК-404
	40
	22
	5
	22
	-
	-

	25
	КБГС-101М
	25
	2х80
	11
	-
	2х5
	16

	26
	БК-1000
	50
	2х45
	5
	10
	3х5
	-

	27
	БК-1425
	75
	2х45
	7,5
	45
	4х5
	-


Приложение 4

Мощности электродвигателей строительных подъемников

	№ п/п


	Тип

подъёмника
	Грузоподъёмность,

кг
	Мощность электродвигателей, кВт

	
	
	
	подъёма груза
	горизонтального перемещения груза

	
	Грузовые

	1
	ТП-3А
	320
	2,2
	-

	2
	ТП-16
	320
	3,2
	-

	3
	ЖК-40
	320
	4,25
	-

	4
	ЖК-40М
	500
	5,6
	-

	5
	ЖК-40М
	500
	5,6
	-

	6
	ТП-9
	500
	3,2
	-

	7
	ТП-12
	500
	3,2
	-

	8
	ТП-14
	500
	5,6
	2,4

	9
	С-953-1
	500
	7,5
	-

	10
	ПГП-27-500
	500
	5,6
	2,4

	
	Грузопассажирские 

	11
	ПР1-172
	580
	11,8
	-

	12
	ПР1-172А
	580
	11,8
	-

	13
	ПГС-800-50/80
	800
	15
	-

	14
	МГП-1000
	1000
	2
	-


Приложение 5

Мощности электродвигателей одноковшовых экскаваторов

	Тип
	Объем ковша
	Мощность асинхронного (сетевого) двигателя, кВт

	ЭКГ-4,6
	4,6
	250

	Э-2503
	2,5
	160

	Э-2503Б-1
	2,5
	160


Приложение 6

Мощности электродвигателей экскаваторов непрерывного действия

	Тип
	Объем ковша, м3; число ковшей
	Мощность электродвигателей, кВт

	
	
	ротора
	передвижения
	поворота
	конвейера

	ЭТР-253
	0,25; 14
	125
	-
	-
	3х18,5

	ЭТР-301
	1,19; 16
	75
	5,5
	-
	2х30

	ЭТР-231
	0,16; 14
	100
	40
	-
	2х17

	ЭР-100
	0,1; 9
	40
	2х16
	-
	22

	ЭР-25
	0,025; 7
	25
	2х7
	3
	2х10

	ЭМ-201А
	0,020; 33
	13
	2,2
	-
	-

	ЭМ-251
	0,025; 28
	18,5
	2,2
	-
	4


Приложение 7

Мощности сварочных трансформаторов

	№ п/п
	Марка
	Номинальная потребляемая мощность, кВ(А
	№ п/п
	Марка
	Номинальная потребляемая мощность, кВ(А

	1
	СТН-450
	40
	19
	СТШ-500
	33

	2
	СТН-500
	38,5
	20
	СТШ-500-80
	44,5

	3
	СТН-700
	43,5
	21
	ТФД-1800
	215

	4
	ТСД-500-1
	48,5
	22
	ТС-350
	24

	5
	ТСД-1000-4
	78
	23
	ТФД-1001
	82

	6
	ТСД-2000-2
	186
	24
	ТФД-1601
	182

	7
	ТС-300
	20
	25
	ТШС-600-3
	100

	8
	ТС-500
	32
	26
	ТШС-1000-1
	56

	9
	ТСК-500
	27
	27
	ТШС-100-3
	170

	10
	ТД-300
	19,4
	28
	ТШС-3000-1
	138

	11
	ТД-304
	19,4
	29
	ТШС-3000-3
	500

	12
	ТД-500
	32
	30
	ТШС-10000-1
	410

	13
	ТДП-1
	11,3
	31
	ТШН-15/1
	980

	14
	ТСП-2
	19,4
	32
	ТШП-10-1
	610

	15
	СТАН-0
	10
	33
	ТШП-15-3
	1370

	16
	СТАН-1
	24
	34
	А-1006
	615

	17
	СТШ-250
	15,3
	35
	ТРМК-3000-1
	190

	18
	СТШ-300
	20,5
	
	
	


Приложение 8

Тригонометрические функции острого угла

	cos (
	tg (
	cos (
	tg (

	0,7071
	1,0000
	0,9272
	0,4040

	0,7193
	0,9657
	0,9336
	0,3839

	0,7314
	0,9325
	0,9397
	0,3640

	0,7431
	0,9004
	0,9455
	0,3443

	0,7547
	0,8693
	0,9511
	0,3249

	0,7660
	0,8391
	0,9563
	0,3057

	0,7771
	0,8098
	0,9613
	0,2867

	0,7880
	0,7813
	0,9659
	0,2687

	0,7986
	0,7536
	0,9703
	0,2493

	0,8090
	0,7265
	0,9744
	0,2209

	0,8192
	0,5736
	0,9781
	0,2126

	0,8290
	0,6745
	0,9816
	0,1944

	0,8387
	0,6494
	0,9848
	0,1763

	0,4880
	0,6249
	0,9877
	0,1584

	0.8572
	0,6009
	0,9903
	0,1405

	0,8660
	0,5774
	0,9925
	0,1228

	0,8746
	0,5543
	0,9945
	0,1051

	0,8829
	0,5317
	0,9962
	0,0875

	0,8910
	0,5095
	0,9976
	0,0699

	0,8988
	0,4877
	0,9986
	0,0524

	0,9063
	0,4663
	0,9994
	0,0349

	0,9135
	0,4452
	0,9998
	0,0175

	0,9205
	0,4245
	1,0000
	0,0000
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