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УДК 676 .013 .8 (07.07)

ПОДГОТО8лены и рекомендованы к печати кафедрой охраны труда

Леиинrрадского Ордена Трудо!ого Красного Знамени технологического

. ин~!~ту~а ц~оэно-бумааноЯпромыmленности (протоко~ 'If ОТ 23
""м I98бг.). .

YT8eplдeкы I изданию уче6но-методичеекоR комиссией по вечер-

НО'О' Н заочно'О' оБУЧОННЮ (прстокоя р 1 от .29.09 I98бг. ) .

СоСТ&8ИТаии: ~. техн. наук, дoцeH~ B.r.A н ,Ц р е е Я i

квяд, техн , наук, доцент В.И.Я к им о в

Рецензенты: кафедра ёиоведицинсиой кибернетики н' охраны труда

Северо-Зan~ого политехнического института (зав .

КафедроА,Д-р биоя. наук, профессор Г,уткин в.и.;

aCC~CTeнт, R&Нд. техн. наук ТолЮ&цев С.В.>;

Доцент кафедры оборудоваНИR ПИЩ~ВЫХ ПРОИЗ80детв

охраны труда и биосферы Ленинградского технологи

ческого инстv.тута холодильноЯ промышnенности,

!Санд. техн. H8fK Пn8RСИН В .д.

Методические указания содераат общие требования к контрольным

заданиям, 'варианты KOHTPO~ЪНЫX заданиЯ по разделу "Техника беэопас

ностмW• .nрхводмтся СПИСОК рекоwендуемоЯ литературы .

Wетодиqеские указания предназначены для студентов-заоqников

всех спе~&ЖьностеА.
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ПРЕдИГ.ЛОВНЕ

ХХУП с~езд Ко~нистической партии Советского Союза опредежWI

высаеЯ Ц~ЬЮ экономической стратегии дальнеЯший неукжонкый подъем

матери&.lЬНОГО и культурного уровня жизни народа. Реал.и зl1.WlЯ этой

Цe.JИ В 12-A IUI?,ИJlетке и в период ДО 2000 года требует ускорении

с~~&Иьно-зконоwицеского развития, интенсификации и ~овышения ~

фективнае'l'И ПРОИЭ80детв& на базе кардинального -ускорения научно

технического прогресса. В предстонщиR период необходимо 06еспечит~

д~ьнеЯшиR подъем благосостояния всех ~oeB и CO~&XЬНЫX групп на
сежения , гжубокие перемены 8 сфере труда и условиях жизни жцдеА.

"Существенно УЛУЧШИТЬ усло вии труда . ЦО~ИАОТЬСЯ более быстрого СОК

ращении RYЧНОГО TPYfa и снизить его ДОЛЮ 8 ПРОИЭ80детвенноR сфере

ДО 15-20 процентов". Решение этого вопроса 4вnяеТС4 важнеАшим сред

ством у~ения условиА труда,снижения травматизwа и профессио

нальНblX эа60~ев.ниА . Справиться с этими эадачами ЫO~T 'l'ОЖЬКО вы

сококвалИфицированные, грамотные специалисты , понимающие K~K эко

номические. так и социаяьняе вопросы народного ховя йствв страны.

Изучение курса "Охрана труда " преду -ватраевет в учебных. пяв

нах студентов-заочников всех специальностей выполнение контрожьной

раБОТЫ И сдачу экзамена .

В контрольной pa60~e студент-заочник долаен показать знаниа,

которые ОН приобрел в ходе саыосто«тельного иэучения курса. Насто

я~е методические указания помогут в решении этой задачи .

ОЩIE ТРЕООВАНИЯ К КОf!ТролЬНОi\ РАБОТЕ

Нонтрольнвя ра150ТВ:ПО 1rypCY " {)ХРn'НА. ТР.УЦА" ппн стулентов-ааоч

ни ков всех специвльчостей вчлечае'г "М аацаная , Прр ро е-"ТеХНИКА

беаопасности" , послечоввтечьнос'гъ яипо пиения которого пре цстввяена

"П • •р. печных me-тациче С I ~И Х указвниях! второе - роазюлотвениав свнмтер 11
( см . COOTFleTcTFlV"J11jIH' ието чччес чае VI" .,\МIП1Я . А РТОРЫ О. И . Я"ОР певв ,
B . B . ~pnynpn ~ и nD.'

I
Ыатериал.ы ХХП Т съезда кпг.С.- .<1.: Полатм.щ ат , 1900, с .2'7З .
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Вuбор темы первого З8ДА.ния осущеСТВЛJlеТСII по последнеА , а

второго ~o предпоследнеR ~фре номера личного дела (учебного шиф

ра) студента. Каждое ЗАДание ' имеет 10 вариантов исходных данных

ДJUI расчета. Варианты исходных данных, КОТО?Ы8 ДОЛЖНЫ быть ввптв

8 кцдом . - задании опредеяявтся третьеА цифроR от конца учеБНого

IlИфра. Например, шифр 781-425 означает, что студент допен вяпоя

НИТЬ задание 5 из раздела "Техника безопасности" " о~ие 2 из

раздела "Производственнал санитария". В обоих з~иях принкмается

4-А вариант исходных данных.

Перед тем, как приступить к расчету заданиЯ конrрольпсР. ра

боты, студент должен подробно оэваковигьсв с теорией данного вопро

са в уЧебнике по ~PCY или другоР. учебноЯ литер&~уре .

Оформление работы следует начать с ~зложенмя основннх .теоре

тических поло.ениЯ выбранного ~Я, терминов и 'опредежениЯ в

соответствии с системоR стандартов безопасности тр,уда.

Выполнив сuответствуощие расчеты, необходимо ·сделать выводы

об УСЛОLИЯХ работы путе" сравнения полученных резул~татов о нор

мами. Например, рассчитав температуру всnшпки пароь жидкости, надо

. cдa~aTЬ закmuченме,к какаЯ груг.пе она отно~итса: ~ или Г!; опре

~И~ уровень 3ByKoBoro давленК8 на рабочем M~c~e; сравнить его с

нореой ' И сдеявть вывод ~ ус.а:овмх работы.

• ЕСJlИ' при оценке ПОlyЧ8НКЫХ реЗУJlьтаТ08, УСЖО8ИЯ труда ок&

~CH неблагоприкткыvи, то студент должен разрабо~ать проектные,

конструктивные и организационные мероприятик АИЛ соадания безопас

ННХ " безвредных УС~О8иА труда.

Принитые зн~ченхя коэффициентов и HOpмATJl8НWX похаэ&те~еА

Ao.DНН иметь cCНJIКY на JlИте~_'!'У'~~СТОЧI~..t, спясоя Jto~optX не

обходимо ПРИ8ести 8 конце KO~~ЬHoA раБЬтн.

ЗадаНИJI вонтреаьной работы

4

необходимого снижеНк«

звукового 'да8J1ени~

Расч..
ура.""

э

1.

Производствени~ сани~.РИ.

.. вв- НаимеНi:J8аиие зaд.aкItJI

Д&IIII8

1 2
-...,--Т-=--::-----.,----

1. ОпреДeJIен~е ••""epeтypu
ВСПЫ8КJI и 80cnxaмeKe~~

I'<'JЖlЧИХ B~C'f.

Техника б!sопаености

--'---+----'--------'--
J 3&- Наименоu.ние ЗI.Д8ЮIJI

Д&IIII8 .
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1 2 3 4

2. Расчет иианего кснцентрецаон- 2. Расче~ эвукопог~ощauщеn об-
нога преде.. восnяawененКR го- .иWЦО!lКИ

рочv.х P~08 и паров и WИНИ~Ь-
З. Расчет звув:оиэD.tирущего ко-

НОГа взрывоопасного содерааиин
о;ухаKMCJlopoAa

З. Расчет у~овиА теплового cawо-
.4 . Расчет эвукоиэо.иИPfDЩеЯ ха68-

ни
возгорания горючих веществ

. 5. Расчет искусственного oc.~e-r 4. Расчет ' сухих огнепреградите-
леR

ния

5. Расчет п~дохранитежьных меы-
б. Расчет естеСТ8енного oc.e~e-

бpI\Н
ния

б. Расчет Э&ЩИf'НОГО аввеяяенвя
7. Расчет ВЫТЯIIНI)ГО шкафа

V7. Расчет защитного зaнw~ения
8. Расчет ВЫТЯЖНОГО зонта

8. Выбор rtI&ВКИ:Х предохраните.!еА
9. Расчет бортового OTCOC~

9. Р.сче~ траверс, работающих
О. Расчет вибрации

Н& изгиб

О. Расчет травере t ра60Т&щих
на C&l.тие

РАСЧЕТ nOЖАРО- и ВЗPllВOOПАСНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

• гончих ВEЩi:СТ8

Задание 1. Опредеаенке температуры ВСПЫШКИ и восIt!амен~tfИя ГОPJЧII:l

&Мдксе'!'"А

Тewпература ВСПЫШИИ и ВОСПА&bleнения Nожет быть рассчмтана П~ фо~~.

т. - А, (1)
• - Р., Д.·fi

где ТВ - эначеиие всковой Tewnepaorypbl в _бсOJIDТНОЯ шкие, Ki А1- по-

С'l'оянкыА ко&фрициент, равный 3000 при нехозденнв T8wnepaTypы 8СПWIПII

и 4000 при нахОJЩеНИII '1'eМl1epaTypы воспдевенения ; до- коэ4Фициент

диффузии паров горючего вещества в воздух при 2?3 К и да8~еним ?БОмм

рт. CT. t cw2/ c ; )9 - стехиометричесииЯ коэФФИцмент ·кис~ородаl равный
числу .,олеЯ lисдорода, ПрИХОДF.ЩИХС~ на 1 wоль горючего вещества прм

его полном,сгорании; .Рв- паРЦИ8JIьs,ее:е Д_менке паров горечей ам.ц

кости при знацении искомой Tewnepar/pbl ("еunературы ВСПЫШКИ ИЛИ 80С

nламенени.), мм рт. СТ.
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Расчеты по фоpIYЛВ ( 1) веду'!' .,етодом проб и ошибок I ДJlЯ чего:

СОС'l'&ВЛRDТ уравнение химической реакции горения джя 1 моля горюче

ГО вещества и находят етехиометричесииЯ коэффициент при КИСJIоро~еJ'

ПО "ЗВ8СТНЬDI значениим AI , до,.р вычислят произведение Тв'Ре;
находя! зависимость парциахьного давления паров жидкое'!'" ОТ ее 'l'BM

nep&'I'1Pi, IICnО.1Ь3УЯ корреляцию Милnера:

/}Р= А - 8/7' +4 ',7""4'7':, (2)

где A,B,CI,C2 - постоянные ДJlЯ данной ЖИДКОСТИ коэффициенты , вычисляе

мые по сле~м уравнениям:

А =о,607кГ47J..с(r..~IJ-f,448КГ~ - '1щ, 7+2,880Н,l ~~Uft Tкr7 'L 'J:,u" 7';;1

8 = о, 9&01< 7'..1' ,

4=-1,443K/7'кr,

4 = 0,6071</7'к; ,

ткип- 'l'Bxnepaf'YP8. кипения пдхости,К; Ткр- критическая 'l'eмnepa'!'Yp8.

. КJl.,ЦКQС'!'И,К; .1 инеп ,т - тепяотв испарения аидкоети при k&koA-JIибо 'I'ем

пере.Туре , кДa/IfOJlb; 1
.моДо.. nOOJleAOBa~8JlbtnlX приб,пиаениА Н4ХоЦЯ'l" искомую температуру,

JI.U чего IНЧИCJUIII' при paзJllIЧННX преяввояьно зад&Нкнх T8МnOpв,oryp&X Ti
I'UИЧJlНУ P~ по ypeLI'Н8НИD (2'). добlt8&ЯСЬ, чтобы ПРОИЗВ8Д8нме 1i."Pz ~ T8· P11.

Ваpllaнnr р&сЧМ'ннх задач CJleдy8t' внбире.ть 8 соответС'l'!!ки с 1'а6.1(.I.
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Табжица 1
Исходные двнные ДJlЯ расчета "ewnepaTypl 8Сrmпи и

воспламенения ГОрючИХ вещес'l'В

t Название ХиwичесltflJl Теll!tература Критическая Темота Коэ#И~-

~:-
горючеА ФОIIIY.а кипения, '1'ellm~"ypa ~НИRt ент дм

аидкоr.'!'и вещества К вояь фу;:»и,
О 10

1 ~w ..~t?~ C~O 462 725 42,43 о,0t)б8

eм ....pf'Y1 (Т1·4б9Ю
2 Uе"аиo.l СН4О ЗЗ8 513 37,90 0,1290

(~'273Ю
3 Скипидар С10Н1б 435 567 ,30 0,0510

(Т1,435iO
4 Уксусная С2Н4О2 391 595 44,80 0,1070

КИСJlота (~=391iO
5 ФypWpoж %Н4О2 435 7БО ,20 О,С910

(~=435iO
б 1цмоtl СзНsО 329 509 ,10 0,1090

(~=329Ю
7 БеНЗ0~ СБНs 35З 562 ,80 0,0775

(Т~.35ЗК)
8 CeryrJle- CSZ .319 552 2 ,80 0,0890

ре , (Тг319Ю

9 Топуо. ~8 384 592 3 ,20 0,0753
(Тг384К)

О ~З~JI Сб 5~ зб8 577 3 ,00 · 0 ,0764
• (Т1=Зб8К)

~O ..

Задание 2. Расчет нижнего концентрационного предела

ВQСПJlaNвнеНИR горючих газов и паров и

wиниuaльнаго взрывоопасного содеркания КИСJl:ОРОда

Нижний концентрационный предел восnлawенения горючих Г~'OB м паРО.

в среде 80Здуха и чис'!'ого кислорода )lо.вт быть опредazен расчв'!'кыw ЦJ78W

по ФОIIIYже

. П _ .(00
з: - h .Q- % об., (3)
н 1,0+ fa~' +-,7; h.. -т:

- 7 -
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где .1H~- етеядвртная твпяотв образования соединения в газообразном СОСТй

:1ННИ при 298К,КДж/моль; h,- ПВр814етр теллоты образования, зависящий
0'1' вида окисяитвяьной среды; для воздуха h,= 0,0246 моль/Дж, для кис
жорода h,=~З54 моль/Дж;tni - число атомов [-го элемента в Nо~екулв
соединения; hi - параметры (-го элемента, влияющего на значение ник
него KoкцeНТ~OHHOГO предела воспламенения (ПРИНИN8ЮТСЯ по таб~.2).

Та6яица 2
Параметры уравненин (3)

Парвметры ,ТОМ08
8.1емектов hi.

Уrяерода gh<
Водорода •
Кисхорода •
Серы hJ

в среде

воздуха

9,134
2,БI2

- 0,522
8,2'70

в "реде
К'Иe.tороде

, 8,?4В
2,502

- 0,500

Ккнимальное взрывоопасное содераание кислорода в с..е~и мохет быть

рассчитано по сжедyDЩе~ уравнению:

" С - (00 '- ::1'...., К,,,,,, - ~ 3.,,, %06.,

где jP~- минмv&ИьН4И фхегматиэир,упщая концентрация инертного КО!lПонента

в смеси, % об. /. I I • " I )

..р = (OOL'h.. ~hf'4k( .. fu h,"h7. % 6 (4)

I
""" ' h; - t;о ..L ;':.m.- о .,

h' h' h h." п' ,., . .
где ", (, ,', "1 ;- по,с'оJlкиыe для каадого флегматиааторе переветра,

значения которых прмведены В табл. З; d H~- стандарт

ная теплота образования соединения в газообразном

состоянии при 298К, ~/wоль;n7,- число атомов [-го
элемент~ в мо~еRyле соединения.

Та6яица 3
Параметpl .~rравнения (4)

: Значения параяетров при рв.збавлении

Параме.ры
Sодякым персв диоксидомаЭО'l'ОIil

уrяерода

1 2 3 ' 4

h, (..ожы�rr u25б -з O~?ВO -3 05'19
8, 2.10 8,0 5.10 ? ,3бб . IO-3
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Продолжение табв . 3

1 2 3 4

h'h; 2,800 2,236 2,020
!1'омоь

с h: Ы~
1,651 1,251

У"••рода 5,000 4,642,
Ато.,о в h.п; О,?59 Hf.Z 0,418
водорода 1,486 I,lБО

А"о.,ов 1:." 0, 197 о·ш О ~2
кмсяорсде - 2,973 - 2, -2 :3 1
АТО..08 h:h: 7,026 13 009 3 ,Н6
с.ры Н,490 25;684 6,481

Веривнев расчетных задач сле~ет зыбира"J:! 11 СООТВМС!'Вlljof С таБJ:. 4.

Т:>б.ица" 4
Исходные данные ддя ~расче'l'а нижнего концентрационного

преде~а восnиаменения и "ин~..ажьного взрывоопасного

содержания кислорода

• ГО,,",Ч·•• Хиwичесиая ~~, ОИИС.lите.lЬ Ф~е~тиэ&-
вари .~CT80 формул. го- яояь .ор

ан•• рючего ве-

ществ&

1 2 3 ~ 4 5 6
1 M••КJlM.p- C!J" ~ - 87 ,28 воздух водяней пар

капТIШ

2 W••ИJlljер- C!J4S - 87,28 воздух азот

K9IlT&tf
3 СеРОвОДО- ~2S - 20,65 воздух Днокси.ц

~~aBOДO-
уг.ерода

4 H2S - 20,65 воздух &зот

~Ol\5 oPllW!~- СН2О - 95,35 кислород водяной пар

~егИА
6 8'1'ИJP4ВР- СО , 8Нз , 2 S - БО,Б3 воздух диокснд

g~i·:И уг.ерода

C8PO~O-
801\7 кипидар CIoH16 - 58,73 КИCJI:ород диакснд

8 ЫетаН:ОJl СН4О 201,01
углерода

~ИClород азот

9 Ые1'ИJВlер- СН4 ,000,5 50, ~ 144,14 воздух ВОДЯIIО" пар
капт&Н50% _

IМетана.!
50%
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Продолжение табл. 4

I 2 3 4 5 б

О Сn:ипид~ СЗ,25 H-fJо,?5 -I65,44 кислород азот

25% + "-
'ан... 75%

ЗадАние З . Расчет условиЯ теплового самовозгорания

го}xJчих веществ

Процесс теплового самовозгорания характеризуется минимальнаЯ тем

пературоА . окруав.ющеА среды (fe) . при котораЯ ~озниJt&ет самонагревание
в объеме веаесевв t i'J временем ( 'l:") с момента достюr.енмя в этом объеме

t e до момента С8lfО80ЭГОрания. Эти паp8lllеТJ:6 -lIКIryт бьn'Ь ~сс'читаны иs

уравнениА cj Ic ;,4/' .. 17/, С; дТ'

и 4-'с; ;1~-~--(rf' ,
.где Ар' Ав, N, (Па - постояниве !eJ!КЧИНН. xaj4KTepннe r..м данного веее-:

0'1'88 ИJПf 1118"8рИ8JIа; S=v .. удеJ!Ьная поверяносгь

объема УB~O'l'вa ; F" - псеерзноееь объе-. вещеСТВ8 ,

через КО70ру» о~ео'l'ахя~ся теПАооб..ен с ОRр.уааю

щей средой, ,;..
При отсу"с"вим 8ксперим:еК!&аЬНИХданннх по константам Ар' Ав,n"n•

• О8ИО RСПОЖЬЗО8&ть ориентировочннЯ pacqe'1' усжовкА Te~080ГO самовозго

рания, при KO'l'0PO_ ИСХОДИТ .3 вкспеpotентмьно наАденкых значений ее..
ператлв самонагревания (!",> к .е"".ра"УР" ••енИJI а ..) цк савовоспяв

••н.""" (4). IIpK ••001 кспм"ум ссоfНО8еЮUI

,4,. : ~ i<", /, (7)

. 17,. = 445 7 ~ 1:: (6)

иЛи l1t> =~ 151~ 1;; . (9)

найд.нике по фоJI'Y..... (7).(9) .наqенИJI .о3фfJиП1l....0в Ар К Пр поде...•
ПI)" s уравнене (5) R paCC1tJ1l'I'VВU" IlИНИJI&JIьнуи Te.-tepe:rypy ОКpyD1)Ще"

среяw, при котороА возимкаet САМОвозгорание. Однако B~OP.YD харвктерис

'rJIIRy - зре-8КНYJ' по ФОРМ;У.lе (6) уиазанкым методом опредвяятъ нвяьая,

Безопасная "eмnepaтypa хранения вещества выбирается меньшеЯ 1 исхо-

АВ И3 СОО'I'Но.ени~· . •

i",. !f tJ, 91сн kли -I.... !f.О, .tIc .
8аряанты расчетНых задач . следует выбирать в соответствии с табл.5.

- IO -

Н
А
УЧ

Н
О

-И
Н
Ф
О
Р
М
А
Ц
И
О
Н
Н
Ы
Й

  Ц
Е
Н
ТР

  С
А
Н
КТ

-П
Е
ТЕ

Р
БУ

Р
ГС

КО
ГО

  Г
О
С
УД

А
Р
С
ТВ

Е
Н
Н
О
ГО

  Т
Е
Х
Н
О
ЛО

ГИ
Ч
Е
С
КО

ГО
  У

Н
И
В
Е
Р
С
И
ТЕ

ТА
  Р

А
С
ТИ

ТЕ
ЛЬ

Н
Ы
Х

  П
О
ЛИ

М
Е
Р
О
В

 



-J1

Т&6••,. 5
И~ходные данные дяя p&l:::Чt:1'8. УСЖОВИ~ еепяевеге сеаовоагоренкя горючих вещ'3СТВ

•
В4ОИ-

внтв

Гесветрея оеъеве

вещества (мате
рима) а

Разl.lеp,l, If

а I С d е

~

"

1

2

з

4

5

6
7

8

9

I v(1. с
~~' -_- в

:-::J::- ' I Q

----'

~
dL е

1,4 11,0 10,5 I1,6
1,5 1,5 0,6 1,8

1,7511,8 10,6 I 2,0

2,6 12,0 10,9 I 3,0

1,4 1,2 1,5

2,5 1,8 I,5
2,0 1,6 1,8

1,8 1,6 1,8

45,0115.0110,014,0
60,0110,0 5,0 4.0

- 'ДPOUY. 11,86712,25410,184/0,0781-
корювые

- ,В.таминная 1,8972,268 10,1570,106 95
Dfственнзя

. ,~....НН"" 11,77212,28210,2ЗО 10,121 I 60
хвойная

'!у1'"

OnИJПt. \I ,85512.29б/О,219 10,096 I 80
сосновые

- 'Карто!' j'974 О,I59'- ,334 0,142 IDO
Ш--- ,8б4 2,381 0 ,207 0,075 80

- -1 пму- 1,834 2,332 0,227 0,104 80
Т!lepдaR

- 1~,"Ta ~H ,0022,3130,1340,119 130
ееяовеенен

34,ОIОПИJПt. I - I - I - I -. 1100
54,0 ~;'ф~ 11,7812,3% 0,284 0,1801 70

аерный-

220 I 347

I 

I
I
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3.ЩIТА ТEXlЮЛОГИЧЕCЮIX AJП1AРА'IlJВ

и ТI'YЮflPOВОДОВ от вэнеов

Задан~е 4. Расчет сухих огнепреградитеnеR

Расчет nRawезадераи~ающеЯ способности сухого огнепреградитеnя C8a~

ДХТСН К определению ввиичмны критического диаметра nR8Xeгa~ero К8Наиа

8 сяее гранулирОванного материала (гравия, песка, кожец Р8.lllига и ДР.), 8

по неА эквивалентного диаметре гранулы и высоты споя, обеспечи8~его

нвдевнсе гашение вяевеня в сгнепрегредитеяе,

Веянчннв крнтическеге ДИ8Jf8ТРВ 8кр пnамвгасящего вяевентв опреде-

..яетея по формуле . ~ -+ ТО. А .
5"1''' 5, зг-ю и. ср._р .«, (0)

где то- начаяьивя темпервтура ГОpI)ЧеА смеси,К; .А - коэфJlициент тевяопро
80ДНОСТИ горючей смеси ~ри нач&ХьноА температуре, Вr/w.rpaд;tI- нор
кажьн8Я скорость ПI8Мени, М!Сi Ср- теnиоеМКQСТЬ горючеЯ смеси при

начвяъной 1'eмnepe.тype, д./.,ОJlЬ. град; р- аБСОJmТное давление исходной

гo~eA смеси, NПa.

('1 Дяя обеспечения мn:&ca надВПОС'l'И найденное по ФОРМУJlе (10 i значение

Окр СJЩ."'ует . ~еньшмть 8 2 раза.

Вежич~на ~p/2 СОПОСf8вляetся с эквивалентным диаметро. каналов Н8
СОД"" d•••.

дм: насадки И3 гракуJlИрованны:х матеРМaJIОВ

8k{'/2 ~ d",t " 4f '
rAe &- свободный объем нвевдкв, .;з/м3 ; а- УДe.lьнм поверхность несвдви,

;;'/,.3. -.
Размер (диаметр) rpв.нyn в ПJlамегасящем аяевенее следует ввёирать в

СО~"8етствии с А"8tlетром пnвмегасищего канала:

-ДиаметрJПJI&IIеrrсящеrо
К8.Н8.1a U

8KB
. IO, м 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Ди&llеrр rР'Щ{JIII
dr.10"He f!:OJree, м 2,5 3,7 5,0 6,0 7,5

Ди...е.р~п.аме..сящеrо
ввнвяв чакв.ltr,. м 3,55 4,0 5,0 б,З 10,0
lIиамеrр орану...
аг . l0 не a:o~ee, 111 9,0 10,0 12,0 15,0 2?,О

выo'l'&& ПJ(амеraс~го элемента (НА} делхна выбираться из соотношения

H".,~ 50d",r
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~моль.град,

При расчетах критического диаметра nламегасящего элемента огнепре

градитеия в формулу ( 10) подетавляDТ значении коэффи~внта теплопровод

НОСТИ, теп~оеwкости ДАЯ смеси газов и паров, которая в простейшеw сжучае

СОСТОИТ ИЗ двух компонентов- горючего вещества и QКИСАИТеия.

Теnжoпроводность газовой смеси вычисляется по фоpwJ-nе

J iJl'·)i ·Мj'l.
/f~,r ,1./" .~ r.J B~/...гpaд,

где JI; - IIOЖЬН&II ДОJlа ,-го кемпоненее смеси i J, - Коэфlliщиент еепвсарсвев
насти '-го компонента смеси , Вт/м.град (см. табл.б>i Ы~- NO.leкy&~p

ная масса L-ro КОblПонента смеси.

Теnлоеwкоеть смеси определяется по правиny аддитивности

,

где Cp,i - моnьная теплоемкость ~-гo компонента сwеСИ,Да/WDЛЬ.град (табж .б) . t

1'а6nица 6

Теплофизические своАСТВ8 ВВЩРСТ8

Коэфt)ициент УДeJIЬная

Вещество теnИОП~ВОlНОСТИ, гелясееессеь, ер,
' (0 ..

Вт/м. град Д&/MO~Ь.Гpaд

Водород 18,65
ir§'~Воздух !,72

~1'aH ,~ . 97:
и..еТИ1lС~.lьфиД 74,00
етияовв спирт I'б8

~:~Пропан '73
Сёроугnерод o:~
8кипидар З7'40
тироn l:~l !22'2О

~' 1'onyo~ З6:ЗО
~ксуоная t<ЦОllОТ& 'зо

~:~тиловый СПИj>l 1:52

Для расчета ясяьноя доли кацого компоненте в исходной ГО}:8)че~ све

си "еобходи"о составить уравнение ~имическоR реакции меаду rорючи.. B~e

С"ВО.. и ОКИС1IИ"aJе... При ЗТО" расчет ведут на смесь стехио,,~триqеСIОГО

состава . В качестве окисжитв.lЛ MO~O пр~нять ,воздух нормажьиого СОСТ&8&,

в которо., на 1 "O.lb КИС.lОРОда приходится 79/21 "O.leA аЗОТ8 . При ПОДСЧЭ78

общего количества wOleR OTAen:bНЫX коwnонентов в исходноR CWeCK Heo~XOAa

..о учмтыввгъ ~I содервавне в ней аэота ,
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~M~ У~внсние хчмичеСКL~ реак~и горен~я паров ЭТИЛОВОГО спир

та L Аоэдухе нориальноrо состава запишется в следуЮЩВМ виде :

Со /!. 0+ з(q +::;1:0 -.ico., " 3 /1., 0 -- з,я«
~o e o общее ' чис:ro мохей компонентов 8 исходнаЯ сыеси составит I+з+З .~
_15,3 , а мо~ьН8Я доля , например, паров 8тила80ГО спирта 8 исходной сме

с- jИ' 1/15,3 = 0,0654.

Таб"ица ?
Исход.ные двнныь Д)1Я расчета сухих огнвnpегре.дите.авЯ

• Состав горючеЯ час'!'" jнача.'1 ЬНая Нвчеяьное Норавльнвя

_ари- С"''9СИ ~мnepaтy- дaMeHl4e скорость

...,,6 смеси, ОМI9:И, rорения ,

'( . lIПa il/c.

1 ЭтиnовblЙ спирт (С2НБС)-I00% зоо 0 , 10 0, 00
2 Cepoyr"epoA (CS2) - 100% 295 0,10 0 ,59
3 С_иnидер (С10"16 ) -30%, 320 0, 10 0 ,45

Диметиnоу.ЪфИд ( СНз ) ZS-2О%,

lJетиnовый спирт ( С/-:40) -5О%

4 Метиловый спирт (СН4О) -I00% 290 0, 10 С,50

~ Водород -fОО% зоо 8:fl! 2,'10
С_иnидaр C1~HI6 ) -100% 293 0, 48

? nроn"и (СэНе - 50%, 293 0,50 0,46
Бут&н (C4H10 J -БО%

е Этн~овыЯ CnHPТ (C2~0)-8O%, З2О 0, 15 0, 55
Мети"овыЯ спирт (СН4О)-2О%

9 Тисусн"" ""с"от& (~402)-IOO% 310 0 , 10 0,39
О Стирол (CeHI:I)~ 50%, I 295 0,10 0,45

TOJyM (~He)- 50%

Задание 50 PaCtleT предохранительных мембран

Защита , оборудования О'!' рвзp,ymения с помощью предохранитenьных мем

бpml aa&~a~TC~ в:созДВНИИ спе~ально ослабленного места в виде Mew
бpEUiЫ, заранев рассчита~оА на разp,ymение при аварийном повышении дав

ленки 8ЪШIе задакно' вenчиКНо п.коtqВДЬ отверстия пссяв разрыва мембраны

дo.uнa бьrrь такОpl, Ч1fобы ИСJt.ПJtlить 80ЗМО.н,ость дальнейшего повнаения

Д&вжвнии 8 ~apaTe. Поэто~ полный рваче'!' nредохранительноPl мембраны

- 14 _.
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включает в себя расчет МИНИU8Льного ра60чеrо диаметра меNб~кн и .опреде

жение ее то~1щины.

Cywwв.рная IIJ!ОЩВДЬ с6роснш: отверстий 17, достаточная дян защиты вппа

рвта о,. варнвв гехнсяогической среды, моает быть опредеяенв ИЗ аыревеная

{'- fПо ЙJ. .у.у, .... (Ш
-,х P+D,i) ;; .*(с 'К_c~) .

где fit4- средняя скорость нарастания девяения - при взрыве, "Па/с; V:о6ъ
е.. 38I!1ищввыого аппарата, ;;ol- коэффициент расхода (ДJIя r.pyI'JI1:l7..

Meы6pa~ ПрИНИNвется равным 0,7+0,8); р- иаксимальнсе избыточное дав

ление перед wеlolбраной, ЫПа; Т- температура 8 вппврате до нечезв

взрыва, К; М- средняя мольная масса горючей смеси в ~~пзpnте (дая

рассма~риваемых условиА может быть принята равноАЗО 'г/моль);

К=!,Зf-r,4 - поввэатеяь вдиабатв; с= ~e.fi1- отноеитекьнвй перепад
дав~ениR на сбросном отверстии; Ро- избыточное давление З8 п~д~х

ранитеJlьноА мембраной. ЫПа ( еСJlИ сброс осуществляется 8 атwосф6ру,

то ро=о,-:).

ВеJlичи~а избыточного давления перед меыбраной (давление срабатывании

wембраны) назначается из следующих ~оображениR:

~ ~nларатов, работающих под избыточным давnениеw свыше 0.07 UПa,

значение Р не долина превыmать рабочее давление в аппарате бо~ее. чеи

на 25%,
ДJIJ( аппаратов. работ8.JXЦИХ без избыточного давления, Р принимзется

равным не менее О,О! Ыna при емко сти аппарата менее за wз и не менее
0,005 МПа при емкости аппарата за и3 и более;

для вппаретов, работающих под избыточныu давденяе.. да 0,07 WПa, Р

п~ини..ается равныы не ~eHee, чем на 0,03 UЛa B~e рабочего Д&В.lения,

для аппаратов, ра60Т~ИХ под вакуумом, W8ХСИwaJьное избыточное да8

ление перед мембраноR прииимаеесн ревныв не менее 0,1 WПa.

Ра60чИА диаметр Д сбросного отнерстия предохранительнаЯ мембранw оп

ределяется из выражения

(12)

Окончательный Бы60р ДИВNетра и числа предохраните~ьных ..еwб~н оп

ределяется сортамента.. отечественного праката дЛя р8з!ичиых wa~еРИаАQJ,

нз которых ИЗГОТ8ВnИВаются ..ембраны ( о.. . таБА . 8 ) .

Толщик! О рварывной New6pahJ-.I ИЗ пхестичнет-о ..ееереехе вовнс сиреде
ЛИТЬ по формуле

- (5 -
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р ,;;;;

8·6". К,
1 +Г/fOо

/1+1'/100 ' -1
..... (гз э

г~e 6'вр" предея прочности материма lIеwбpaн!i при растяаеним,МПа(СN.таб.п.8)

кt - тevnераryрныЯ коэ4Фициент (см. табх.9); (-О'l'НОСИ'1'eJlьное УДJfинение
материала при раЭРЫВ8,% (СN.табn.8).

CC'l'aJlb'iUe обозначения в уравнении <IЗ) аналогичкы: обозначениям, при

'''' '''''' а ФОI"'Yлах (II) и (I2»

Таблица 8

PeKoMeндyewыe материалы ~ изготовления разрывных

мембран и их механические СВ~ЙСТ8~

-
IlapKa Пред.. О,.нс.ситеJlъное Толщина Ширина Waксима.пь-
lIа'I'~риала проЧНОС'1'И УДJIИНiниеr I прок.аТ8, прокаТ8, инА диа-

6'ар' IIП& .... .... ме,.р 11811-
б_д.

"'"
А...",иииR

. А701 80 35
g : ~5:8 : g

4БО ~xA5MilA5~ . 80 35 ДО ICOO
АдО , AдI!/ 80 35 0 ,5 ...1,0 ДО IOOO 500
Бронза ЬР Б2 500 45 O,~5+O,I 100 55

О, +0,5 зоо 250
Латунь Л52N 300 35 0 ,0400,15 175 ~25. Лб8W 300 40 о , те-о ;з 280 25
Медь 1lt,Ы2,1IЗ 2IO эо O,05+0,I 2C~ I50

0 ,1 +0,5 зоо 250
0,5 .г,О БОО 500

.оне~Ь-lIIеТ&JL1II 550 40 0,1 +0,2 175 125
0,2 ..·1,5 зоо 250

Нерааа._ 520 55 0,05+0,5 400 ЗОО
етиь 0,5 +1,0 БОО 500
12Х13Н10Т

х) ПреДОХpвJfИТeJiЬКЬ18 MeМrJpa.нli диаметро.. более 500 lOf отеееееаеннов
ПРОVЫШ4енное'l'ЬП не изrотаВJlИВ8DТСЯ.

- I5 -
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Та6~ица 9

Значения 'l'еwп'ературного иоэcfфицнеНТ8 14

Us.тери8.1 ТеlfПF"ТУР", к, Ilaт ери8JL Tetfller'l'yp8., К.

АJII)МИНИЯ 293 1,00 lIанвль-wе- 293 б,gg
за3 0,92 . Т8JlЛ 323
313

8:~
З?З 0'95

32З 423 0'92.
3ЗЗ . 4'13 0'88
353 о' 523 0'85
3?3 0:53 б23 0'78

Бронза 2?3 1,02 ?23 0:72
293 1,00 НерааВ811ЩbJ1 293

иа
Латунь 2?3 },03 CT&JrЬ 313

ззз 0'90293 ,00
З5З 0'83

Медь 2?3 1,03 3?3 0'79
293 1,00 398 0:7 3
323 o ,~? 423 о,?!
3?3 о, 2 4?3 0,6
42з 0,85,

Варианты расчетных задач следует выбирать в СОО1'D6'!'СТВИИ С 'I'е.БJl.IО.

Та~.ица 10
Исходные данные ~Я расчета предохранитanьных мембран

t Вещество Концентра- (dp/dт:j,., Начаяьная Объвw
вари- цкя в .803- Teмnepaтy- вппврвеа,

анта духе, 111" 06. IIl1a/c 11::. в алпв- .l- .те к ,

~ АЦ&I'иnен 19" . ?f :g? iJ. I f:IIf1Гq5"
Ацетон - - I за

3 Пропан 5 - "- 1 ,1 зоо 15
4

l::;овыя спирт
5 _ ft _ 9 ,2

~
, 50

5 10 - "- П,1 I I 50
б ЛmwиннА

500 г/,.3 I Iиавезьченнвй . 14,0 зоо 8
? Древесная пвяь

хвойных пород - 1,53 i ~8 1бg8 ЛИГНИН · - 1- _500 - "- Н,1 ,
9 Дропи кор- i

/lШiЫЗ - 19 , ~ 5'10 100
О ь УГОJlЬНа.н 125 -"- П, I З4О 25

I
- 17 -
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злzктroБЕ20ПАСНОСТЬ

Звдеиие б. Расчет эещитного эаэемnения

Защитное з~эеwление -зто предНамеренное соедннение с землей э~емен

"08 оборудования , нз нвходяшихея в нормальных условиях вкспдуатвцви ПОД

Н8пряаеНИ9N . При ~арушени~ изоляции TOKOBe~x частеr эnектроуетанаьiй
з~зеМАени~ снижает -потенциал на металлических нетоковедущих цастлх

ДО ~езопасного уровня .

Расце1 защитного заземления сводиТся к определению его общего 000
ротив~е~АЯ в ЗaJКСИWОСТd ~T выбранного числа. размера и схемы разwе~е

нил одиночных :J8.ЗеМЛlfтеле~ и аваевяяших проводиивов. Это сопротивление

не доввно превьевть опредеяенной величины в соответствии с "Пра.в':U!aNИ

YCT~Acrвa электроустановок" и ГОСТI2.I .СЗО-8t ' "Эхектробезопаеноеть. 38
явеное эеэеваение, эвнузвние".

При расчете контура эьзе~екия, размещаемого в однородном грунте

Аеобходиvo

tmреДeJIИТЬ сопрсеввяение одиночного ЭJlектроД&-з&зеМ7ll1теJlЯ Ra ПО фор

1111.1411, прмведенНШI в табn. П ,

Т.б~иЦ8 II
Фо~лы ~ Fычисления сопротивления одиночных

, Э8эем.,итеJlеА рв.стекaюm тока в однородном ['рунте

Тип эt\3еwли- Схема Расчетная фоpwyха Усnоем при-
теля ..енеНИR

Стераи98ОП тp,rб-
-д- - --Je ел 41

L'»d ,
четыА ~угсnкuвый)

~I: ~!e
Для уголкв С

У поверхности R'--r:l 7 ширина" ПОJf-
Э8мзrи КИ fIIC", . d =0,95&
·СТОРОНfООП тp,rб-

1!r R -M~ .te it,ft!d.ДпЯ уголк. сЧ8тыА YГO~Ko,ыA)
в еевзе .-n{ h d +2 ~- шириноЯ пол-

ки f116"
d=0,956

Прот"онннЯ на ~
.г. 1// Для пояосвПОВfРХНОСТИ зем- . Rn=.tJit fJ,

хм стераень, 00- mиW'НОЯ "( "
~oca, тРУба и T.Д~ ) • ~ f ( =0,5
ПРОТll1lfНННП 11 .

rrr~
«Е. e~зе~е CTe~eHЬ, Rn -Д! е,cn ~~ полос~

поясса, труба и mи~но~ " ..
Т.Д . ) ( . ,( =0,5'

- 18 -
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J

определить необходимое количество вяектродсв nс учетом И~ вэввкне- .

го экранирования по формуле

I? = R./liJ ' 111 .Ш)
где RJ- допустимое сопротивление зазеuленил,О.. (см . таБJl'.I4); ?,- KO~

фициент ИСПОJ!Ь30В8ККЯ ве~ик8ЛЬНЫХ эяектродов (см. T86I.I2);

опредеянтъ сопротнвяение пояосв дп t соедиwmщеR вертИJl:uьиие Э.lеП

роды по формужам, приведенным в таБJl'. 11;
каRти дЛину соединительнаR ПОЛОСЫ

tг I,OSa(n- с) ы , (15)
где а- расстояние Между вертиlt&JlьНЬDIИ З8зеWJIМТелями, К О

Таб.нца 12
Коэффициент ИСПОJl'ьзования 18 вертикальных ЭJlЭКТРОДОВ

группового З8земnителя без учета an"ЯНКR полосы связи

Оеаоеенве рас- При ре..зvещенки в PIIД При раЗNвпteЮ'lИ ПО контуру

еТОЯНИR lIIещ

Э8зеlilJfИ'eJIЯМИ ЧИС.IIО ~e"'H- (- чяеяо f!l.зеlL1Ш- 7_
к их ДJlи.:е теJlе~ .руб) ,меА .руб)

2 085 4 0.69
3 0:77 6 0.61
4 0.73 10 0.56

1 5 g:~ 20 0.47
6 40 0.41

10 0.59 50 0.39
20 0,48 100 0,36

2 0.91 4 0,78
3 0,87 6 0,73
4 0,83 10 g:~2 5 0.80 20
6 g,~ 40 0,58 .

IO 50 0,55
20 0:67 100 0,52

2 0,94 4 0.85
3

8:Н
6 ' О 80

4
~8

0'76
з 5 0:71

6 0,85 40 g,~10 0.81 50
20 О, '7б 100 0:62

определить общее расчетное'сопротиа-еКИQ эаэеwxяощего устраАст"

с учетоu соедикитеnьно~ ПО~ОСЫ

- 19 -
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(I61

(см. табл. IЗ).

R- I? '/?n
- R".!, + I?n '1;'/7 Ом,

где ,1,- коэффициент испonьзования соединительной полосы

Таблица {3

Коэффициенты использования ?г горизонтальной ПОЛО~~,

соединявщей ввртиввзьнве з.лектро,iШ группового аваеилитедя

ОтношеНие расстояния
ме8ДУ вертик&nьныwи

8ЛВКТРОдаwи к их длине

Число вертикальных электродов

2 14 16 18 [то /20 130 140 60

1
2
3

Вер.иквяьные еяекзродв размещены в ряд !
b,8510,77IO,7210,67jO,6210,4210,311 -
~:§l 2:~ б:~ 8:~ 8:~~ 8:~18:~

Вертикааьные эаектродв размещены По контуру

I -IО'4510'40IО'З610'3110'2710'2410:~2- 0,55 0,48 0,43 0,40 0,32 ,30 О,
- 0,70 0,640,600,56 0,45 8,42 О,"

I

:~
"
0,21 0,20

g:~ g:~~

Полученное значение общего сопротивления заземляющего устройства

сравнивввт с доnустиwым. Если R< R" то все параветры принятого эвэе..~
mf'l"еJlЯ выбраны правильно. ПР" R> R§ необходимо внести поправки в принятув

схему заоеМnИТGJlЯ, иоwенив, наприuер, количество ~вртv.Аальных зазеыли

'l"е~еR.ПО~Jlе этого расчет по фо~лaw (Т4)+(Iб) повторяют.

Вap~8HТЫ naСЦёТкыt задач следует выбирать в соответствии с табл.I4.

Таблица 14

Исходные денные ДЛЯ расчета защитного эааевяенмя

• Распово- Форма ;'1 Удельное Способ Расстоя;lfорма и А?пусти-
зари- _ение. р8змеUbf сопротвв- зало.ения ние меж- сечение мое соп-

анта ЭJIettТрО- вертикал. пение в грунт ~. зазем-соедини РОТИВJIе-

до. ного гвунта, лителями тельной ние за-

аваемли- м.м м полоС'ы, зе.IdJIенмя ,

теля мм Ом

! 2 3 4 5 6 7 8
1 B~IIД Тр

о6а
40 У поверх- 6 ~TOK 4

а= ,05..1 ности эем ~""(=2 .. . ли

- 20 -
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Прсдоявение табл, 11

1 2 3 4 5 6 7 8

2 В ряд

r
Уба 700 в эевее на 7. 5 ?оло~ 10
=0,'08.. , глубине O, ~III 4Qx4 ""

!у, =2,5 N
3 По прямо голок 300 У поверхно- 6 П~ОК 4

угольно- f x4Q с'1'и земnи 10
му конту =2 N

V 4 Wряд
Б~К

100 На глубине 6 Полоса 4
0 ,511 (4Qx4)""

=3 ..
5 В ряд ~a 300 на ГлУбине 5 Полосе 10

-с.ое«. 0,5.- (50х4) 101
, =5..

б По прямо 'fба 1с На глубине 9 Полоса ' 0 .5
угольНО- =0,06", 0.8.. ( 4Qx4 )" "
wy конту =3"

7 wo прямо
l~85" .

00 У поверхно- 5 Попоса 0 .5
УГОЛЬНОNj с'J'и зеWIИ ( 4Qx4)""
контуру =::>..

8 По прямо-

J!:"6~85K.
40 У поверхно--' 6 Пw"ок 0 ,5

YГO'nЬH~МY сти земли 8....
контуру =5..

9 В РИД Уголо}:~ 300 У. поверхно- 5 ПОJ!lОС~ " 4
БОх60 ' сти аеяян ( 4Qx4 "'"

О По пряvо i' б' 700 На глубине 7.5 ?оло~ 10
угольн~U:y ~,85M, 0,5.. 5От.4 .. "
контуру =2м

Задание 7. Расчет ...._.., зануJIеНИR

Эануление состоит в соединении корпусов токоприеwнииа"ижи Др,угпго 060
рудовения, которое ..о.ет оказаТЬСR под напряжением 8 результате нар,у88НИЛ

изоляции, с нулевым проводомпри помощи металлических проводника!. ~

пение превраяает пробой на корпус в однофазное короткое замыкан"е, при КО':'

тором БОJlь~оR ток короткого замыкания обеспечивает быстрое о!ххЕчекие по

вре8Деккых фаз ввто~втическими устроАе'l'Вами ИJIИ з& счет перегоранкк ~a8~

ких ·предохранИТеАеА.

При расчете за"нуления провериот УСАовие обеспечения откЛnч~еР. спо

собности зенупения

:JK.. ;.. 3 Jn7. > (17)
где ~~i ,~- соответственно, ~oK короткого замыкании 8 эле~рнческоА це

пи "фаза-нуль" н номинзльнвА ток nлавкоR встаВКА, ~.
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J".,.= 'tIr А , (18;2./.3 + гn

11ф- фазное нвлряв ение, В; 1 п- ПОЛilО~ соароеивяение еяектрической цепи
-фiза-нуnь " без учета оопротивления трансформатора, Ow;tr,.- полное сопро

·~ИaJение трансфоpwaтора, О..(с... табл . I5 ) .

Та6JIица 15
Значения расчетных полных СОПроТИВJВНИЙ ~ обмоток

мaoJ!Jlных трекфазных еренсфсреееерсв

WoЩНОСТЬ НОWИНlUIьнае ~ . при схеме МОЩНQст~Но~нальнnе &3 при схеие
'r.Нсфор- нвпрявение с единения трансфоР7 напр~ение С еДi'lнвния

и 'ока'
обмоток вы- обмоток 01.1 иаТОf&' обмоток вы 06"01'0 Ом

кВ. соного нап-
эвездоl:' 'треу-.

КВ ~ СОКОГО нап-
эевэдоА треу-

ряжения, ряжения,

кВ
гояь-

кв
rOJlЬ-

ником нзкоМ!

25 е-ю З,НО 0 906 250 б.l0 О,З~2 8'~'40 6.10 1,949 0'562 400 б.1О 0,1 5
БЗ 6.10 1,237 8:~ БЭО 6. 10 0,129 0'042

Igg б.!О О,т 1000 б.1О . 0, 001 0:02?
б. О 0,487 0,141 1600 б.l0 0,054 0,017

I

v

Значен~в j2n рассчитывают по выражению

Zn-/(R.,,+R.j'+(Х'I'+ХN + X#)J Ои , ( 9)

rAe Rф иRн - активные СОПpGТИВА~НИЯ фаЗНОГО и ~левого ПРОВОДНИКО8, о .. ;
. Хф и Хн .... внутренние индуктивные сспрое вввенвя фаэнсго и нулев ?го про

BOДH~KOB , Ом;)(и- . BHe~ee индуктивное СОПроТИВАение петли RфаЗ8 -к,vль· ,

Ом (приниwзется ИЗ ~счета 0,6 СМ Н8_ 1 кw протяжения сети) .

Расчет ведут в СЛ~дYDщем поpnдке :

. Qпререляют новинаяьннй ТОК ДЛЯ Э8.А8ННОГО типа эяектродвигвтеяя в СООТ

веествии С 'J'зБJl. 16.

Таблица Iб

Закры:ые оБДУВ8еwuе двигатели единоА сер~и 4А

на .... нвпрявеине З5О В

Т"п .ItIо :цноеть , Cos.i К.J"/J'H Тип МОЩНО '::ТЬ. cosd К- .)'~H
кВт кВт

4АВОА2 1,5 0,65 б , 5 4Al~!d2 10 O,9U 7 ,5
·lA9CL2 З,О 066 6 5 411 2 15 0,91 7,5
·IAIV02 4,0 0:89 6:5 4А16002 22 0,91 7,5
4Аl00И 5,5 0 .89 7 ,5 4A200Il~ зо 0 ,90 7 , 5
um:w: 1 ,'> 0 ,[0 7.5 41225112 45 0,90 7 ,5
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где р- номинальная мощность эхевтродвигвтеля , У.ВТ; Ун-: номввевьное нз

г-ряжение,8; cos~- коэффициент мощности.

Определяют пусковой ТОК двигателя :

:1" = Н· :JN ,

где К- краТНОСТЬ пускового тока по отношению к номинальному (сw.табж.lб .

Определяют номиналькыR ток nлавкоR вставки:

~ ..'1n~в. =:7п/~ }
где cl- коэффициент ~има рабо~ы злектроДвигателя;оС~Itб+215 (меньшие

энвцеНИR для двигатenе~ с цастыwи ВКЛDЧениЯNИ , б~льmие - с редк~ми

вюшчениями ) •

Находят о~идаемое значение тока короткого замыкания:

J,.J, ;;,. 3 ':Jn' 6 ,

Рассчитывают ПЛОТНОСТЬ тока Sв нулевом проводе :

_6'=" :I•.,./s , А/юl, (20)

(000 р

(,3·11н . Со" ос
, А ,

где S- сечение нулввсго IJpOBO~ l wъf2 .

По заданным размерам сечения ПроВОДНИКО8 и Ha~дeHНЫМ ПU формуле (20)
ПЛОТНО?ТЯМ тока в нулевом и фаЗНОМ проеодо нахОДЯТ их активные и ИНДУК·

тианые сопротивления

R'f' = Z''f'' t,. О",
RN = Z'N ' {и ОМ,

Х", = Х"'" ·е", О" ,

1 ХН =Х"'н ' е" Ом, ,
где {" i"..,..x,,, J'.-iN табличные значения (СМ. табл . !?) активных и ИНДУКТИВ~

сопротивnениА етвяьннх провояник св. Ок/кя : ~J&- длины фа'~НОro и. ну
левого ПрОВОДНИКО8 Ji,J.l . .

По формул6М ( 8 ) и ( 19 ) находят енвчения ~ и ..1"". npoeepl!1)T Yc.lo•••
надежного срабатывания защиты по неравенетву (17).

варианты расчетных задач следует принимать в соответ~т!ии с ' таб~.I8.
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ТМлица 17
Ак~ивные и индуктивные СОПРОТ~ВАения стальных ПРоводнинов

при переwенном таке

Размеры сечения
iI.lИ ди8.lll8'!'р, ....

n"ощадь ~к'1'ивны//ндук'l'ивныe СОП~ТИВJIения,Ом!км при
сечвнвя, ПJlОТНОС'l'И тока,"/...;.

шl- . 0.5 I 1 О I 1 5 2 О

20.4
30.4

V
40

•

4
5Ох4
6Ох4
3Ох5
5Ох5

5
g

10
12
14

. 15

80
120
160
200
240

!28
19,53
28,27
50,27
7854
13:10
50,90
.01,10

Полоса рряwоугольного сечения

3:~~Ы~ ыy~~:~ H:~Y:~
2,80/1,68 2 , 24/1 ,34 1,81/1,08
1,77/1,06 1,34/0,80 1,00/0.65
3,8З/2,03 .2 ,56/1,54 2,0811,25
2,10/1, 25 1,60 /0,96 1,28 /0,77
2,02/1,33 1,5110,89 1,15/0, 70
ПраВDДНИК круглого ссчен~я

17,0/10,2 14 ,4/8 ,65 12,1 /7,45
1З,7/~, "О 1,~/6,7O 9 ,'lU/5, 55
9,60/5, 75 7 , 00/4 ,50 5,40/3,84
7, 20/4,32 5,40/3, 24 4,20/2,52
5,60/3 ,35 4,00/2,40
4,55/ 2,73 3,20/1,92
3,72/2, 23 2,70/1,60

2,97/1,78
2 ,04/1, 22
1, 5410,92

10.7/5,40
8 ,w/4 ,80
5,30/3 ,20

т.блица 18
Исходные данные дли расчета занулвния

• Мr.lЩНОСТЬ Схема соединv- ТМЬ ЭЛВК- Сечение провод- Длина
••ри- .ра~сфор- НИJl обыоток 'l'ро.u.ви га- НИКОВ ми ПJX>80ДНИ-

......а ..атора, те.. IНУлевого Ja :~Horo
КОВ."

.кВА
&.h d Нулев. Фазн.

! 25 ЗВf;lздоR 4А88е2 20.4 5 50 25
40 Треугольнико.. 4А9 2 20.4 5 75 50

1 63 ЗвездоR 4A1002 ~.4 5 100 50
100 ТреУГОЛЬНИt(оw 4А 001.2 . 4 8 ПО 50

5 160 ТреУГОЛЬНИКQ'М
tш~

5Ох4 8 120 75
5 250 . ЗвездоА 6Ох4 10 150 75
? 0\00 ЗвездоА 4А16О2 60.4 10 50

. 8 5ЗО 3вездоА 4А18082 3Ох5 12 1~ 50
9 1000 '!'Реуго.,ьнико.w 4A2001l2 5Ох5 14 100 50
О. lБОО За8здоR 4A2251l2 5Ох5 14 100 ?5

- ... .,. -
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•

•

задание 8. Выбор ~8ВКИХ предохранителей

При защите сетей от нсротких З8ЮiК8ниR плавкими предехрёнмтеаями 1*1..
четную силу тока предохракитехя определяюТ в завис~мости от'сижы ток&_в

сети и рода нагрузки.

При си~овоА нагрузке с н&личием электродвигатеиеЯ в MOMe~T пуска воз

никает ток, который по величине значительно больше номи~ьного.

Сих,у ПУСКОВОГО тока ОДИНОЧНОГО двигатеnя определяют иэ "вырааения

::J. : "Й'оq., р к А
n з:у,;' .Со..! о(. J .

где р; мощность электродвигателя,кВт; 11л- линейное нелрякенке в сet'и,В; .

c~- коэффициент МОЩНО~Т~ {в расчетах МОЖНО принять co&(=0,85)i
К - кратность ~CKOBOГO T~Ka по отношению НОNИнально~ (в расчетах .
следует принимать К=7.0).

Силу ПУСКОВОГО тока ДЛЯ группы электродвигателей Н&ХОДЯТ ПО фо~ле

:J. = (Pm.,'ll. > Z Р,Нооо А
n V;З',f . cнet. . J1 J

где РМч- наиБО.lЫD8Л МОЩНОСТЬ злектродвигвтеАя,кВт; ZPi - C)'1oВI&рная IfOlЦ:""

HOC~Ь всех электродвигателеR за вычетом P~ ~r; 1- коэффициент по

лезноru деАствия (~ =0,8).

Зная величину пускового тока в сети, моано определить расче!~ CM~

тока ~aBKoA вставки

;J".• = А.

в СССР для плавких предохранителей установлены стандартные номиналь

ные значения силы тока в 6,10,15,20,25,35,45,60,80,100,125,160,200,225, '
250,300,350,430 ,500 ,600,700,850,1000 А, позтому наАденное.значение ::Jn..8,

окр,угляют до ближа"шего стандартного.

Далее необходимо проверить предохранитель по току KopOTKoro Э8МЫRaRИR.

В четыреxnроводной сети с нулевым ПРОВОДОIf nлав~е предохр&нитааи про

вернет по току короткого замыкания, исходя ИЗ соотношения

:J..?I. .
;<'.3 =v-з(r" + 'г.) ~ 3 Jл.• ,

где JК. Э. - ток короткого З&WЫК8НИЯ ,Ai 11в" явнейное непрявенвв 8 ,ce'f. ,8;
~ф~ полное сопротивление фазного провода,ОМ; ~o- полное СОПРОТИ8ХS
нне ~левого проводд,Оы.
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в свтнх '!'рв~зюа, грешрсводных пявввие првдохрани'rВJIИ проверяют

по ~оиу KO~KOГO замыкания, используя вырааение

.,)..3 = }/р", ...зх.•
Пояное сспрстяв ..ение OPCBO~~3HOГO it ну.хевого) ~Ф ревно

2''}' = (~"" ,.. X.t ,
~дe г- аКТИ8НОР СОПРОТК8~енке, Ом; х- реактивное сопро~ив~енив , Оw .

СООТВ~С'('8ИИ С табя.I9 ..,

ч 4! :J1t.,
.,)n.. - 3"-

8ap~aнты расчетных эздач следует выбирать в

.
1.тивное conpo"~a4eHke опредежяDt ПО фо~~е

't=..q..,
где J'- удеnьное сопротивление проводника, Oы.мwf/~ (~Я меди ~~O. OI85.

ДD aJmКИНИ8 n.о,О235 OM.~/"). е- ДJlKH& проводника,"; S - попе
речное сечени~ прово~ника,мwf .

Дlи нахО.8,Ц8ННВ ревктивнсй сосrаВ.lЯЩАЯ сt)протJt8.ивнщ, WOIНО очиевть ,

что K~e Iooo.. провсдникы создают реактии~ое сопротмв.!еки~, Равное

· 0 ,6 ОМ.

Из ус.хОВИН '::fR.3 ,~ з~л.в . необходимая еиве 't'ои& сJ4ба'l'Ываюсl'l пяав
коЯ 'вставки доХ8Н& быть

т.блУ.Ц4 I9
Иоходнве денные ДJIЯ выбора пяввких предохранитеявй

'. Пuп~~чное сеч~~ ЫaTep~laJI Дг.ИН' МОЩl-i.ОС1'ь КJJtи- Нa'lPr,e
вари- ние ПLовоnниr.а ПРО50ДНУ.ка C8T14, двигвтеяей честв() ние ЛИ

вит..
Нул~вого Фазного'

М кВт двиrе.- нейнС'е)
телей в СGТИ,

В

I 4 5 Медь . 50 4,5 5 З8О
2 16 25 Аnru.aиниЙ IOO 5,0; 3,5; З8О

r+ ~~
.25 АJГOloOfниА I50

I,5
-5

~
ббО

з:; Ыe~b 200 ~'8; ~'8:
1

З8О

.2 ';)' l'

5

I
25 35 "'едь 250 I~; то. 4 З6О

IOi 7,~ ,,
.6

~E
, 50 ;.(едь зоо 50 I I ббО

7 I 25 A..mwиниn 400 75 1 З8О
S • I6

I
25 AJmwиний IOO 30; 15; 4 З8О

1~50
В· 4

9 16 ~~ .
АЛI;WI1НИЙ '50 I 380

О Iб I А.lDwиниА I5;IO;IO 3 380

-,
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ввзошсюетъ ЭКСПJlYАТАЦИИ ГFYЭJЗl.XВАТНUX flPИСrюсоБПЕНИй

для подъема и переwещения крупногабаритных и длинно~ерных грузов при

меняют траверсы - жесткие г~~озахватные устроЛеТБ& . ИЗГОТ8~ливаеwыв "3
двутаврового, eв~epнoгo стального проката ИЛИ стальных ~py6 разжмчны%

размеров. Равянчввт траверсы двух типов - работающие на изг"d .. на сза

еие .

Зевание 9. Расчет траверс I р&боrarщих ка изrиб

ОДНИМ ИЗ варианто! работы траверс на изгиб является подъем гР.Уэа од

новременно двумя кранами, когда приходится применять Ta~ называемые ураВ

новеlПМващме траверсы. РаСЧI!'IНМ c~cмa гвкой траверсы ' ПРИВ8дена на рис.I.

1Е 1<' Р
Рис.1. Расчетнвя cxeN8. ураВiiОВetПИвающеЯ траверсы

Уравновеmмвanщyn траверсу рассчитывают 8 такоА ПОСАвдоввтелЬНОСТJI.

ОпредеAКDТ уси~ие, действующее на траверсу;

С.,

I см,

t,= R'i/(Pt~l1)
~ = 4.f/~ "11)

где {- общая ДJlина треверсв.ся.

где с- масса поднимаемого ГруЗ8,КГ; g. - ускорение свободного падеНия, ·

w/c2; l\t- коэфtwциенr перегрузки траверсы' обычно ПРИНМ"4ае,.ся · р&ВКЫМ
I.I'i К - козффи~ент дин&МКЧвости нагрузкм(мокет быть принят равным
I.2} ; PI и Р2- грузоподъемность Кр&НОВ. Н.

Находят координаты ~ и ~ "очки под'веса груза (длину меч 'l'paBвpc~) по
фоjJOlY'...

Подочятввает м&КСИN8JlЬНWЙ изгибающий ~MeН1' З .1'Р6Версе

Лi·~·" .
м"''' = l:' Н.СМ
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Вычис~яю~ требуемый MOMe~T СОliротквления поперечного сечения траАарсы

относительно оси изгиба х-х

c~.

t::tif
W, =Ww,j ~,=i'.... W,=~; ~.=~ ~=21'\Ц ; ~••7.... W,=2~;7,=~
--,_ _#/ Рис.2. Схе.... поперечных сечеимй траверс

'А} jI;/ m.x
,,..,p~ o,asR

где R- расчетное сопроеввяенве при изгибе в "раверсе,Н/.. ; дяя обычных

КОНСТруКЦИОННЫХ С'I'&ИеА, из хоторых изrо,ав.ивают двутавровые и MBe~-

яер.... б•••••яовно ПjЖНЯТЬ R =21.103 Н/сw2. .

Выбираю! расчетную схему сечения траверсы в сооТВЕТСТВИИ С рис.2.

t;
ПОЖЬЗУЯСЬ дaккыvи таб~.20 и 21 выбирают п~~ь с WOMe~oы СОПРОТИВJ:е

~ Vf.. б.lИПЯШИW 60Jl ЬШ'АtI К требуемому~.

. Т.б.ица 20
Ва>ки двутавровме (по гост 8239-72)

Ноыер
IO 12 14 Т5 18 18.В 20 20. Z2.6uки 22

"оwеит со-
\ПРОТИ8Jtвниq

сечения , С" 39,7 '56. 4 .~1 , 7 Т09 143 100 184 203 232 254
.Радиус инер·

4,05 4,'88 5,73 5,57 7,4.2 7, 51 8.28 В,37 9 ,13 9 , 22ции,СW

l1JIо'ЦЗДь· }.-
IZ,O 14.7 17 ,4 20,2 23,4 25 ,4 25.8 28 ,9 30,5 32;8. чения- , СW

H~..ep
24 24Rбыки 27 27. ЗО 30. ээ зб 40 45

Ыомент . со-
против.пеttия

сечения, с.,J 289 317 371 407 472 518 007 743 953 1231
Радиус мнер-

9,97 10,1' цм it, сw . П,2 П.3 12,3 12,5 13, 5 14, 7 15 ,2 18,1
fIюЩI\ДЬ 'Ie-

34,8 3715 40,2 43,2 45,5 49 ,9 53, 8 БI,9 72,5 84, 7чеНИl1, СW

- 28 -
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Таблица 21
Швеллерн (по rocr 8240-72)

Ho~ep
5 6,5 8 10 12 14 14& 16 lба 18швеллера

Момент со-
противления ,
сецения,СW 9,1 15,0 22,4 34,8 50,6 70,2 77,8 93 ,4 103 121
Радиус инер- - ~ ...... ..
ции,СМ 1,92 2,54 3, 16 3,99 4.78 5,БО 5,66 6, 42 6, 49 7 ,24
Площадь ~e-

6,16 7,51 8,98 10,9 13,3 15,6 17,0 18 ,1 !9.5 20,7цения,СW

Номер
18а 20 20. 22 220 24 24& ZI 30 збшвеллера

МОlofеит со-

ПРОТИВJlени~
132 152 167 1'.J2 212 242 2б5 ЗО8 387 БОlсечеНJ!R.СМ

Радиус инер-
7,328,07 в.тв 8,89 8,99 9,7З 9,84 10,9 12,0 14,2ЦМi'l,СW

!IJIощадь ie-
22,2 23,4 25,2 26,7 28,8 30,6 32,9 35,2 40 ,5 153,4ч:еНИЯ,СN

Варианты расчетных 3ВД8.Ч следует выбирать в соответСТВИИ с ·таБJl.22.

т.блица 22
Исходные данные ДЛЯ рвсчетв уревновешаввшкх траверс

.~ Масса ПОДНИм&- Грузоподъемност ь Общ." дли"!
еари- емого груза, G . к нов ltН траверсы I ._

аИТ8 кг
Р1 Р2

..
1 10000 50 100

IZ:g2 8000 100 50
3 15000 100 100
4 lБООО 100 150 12'0
5 20000 150 200 15:0
6 12000 100 150 9,5
7 30000 250 150 8,0
8 35000 зоо 150 7,5
9 18000 150 100 6, 0
О 36000 200 250 6, 0

- 29 -
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Задание о . Расчет гравере, рабо'l'8UЦИX на с.втlе

Траверсы , раБО'l'eD!tИе ка сяатяе, рассчи'l'ЫВaD'I' на прочность И на ус

"оечивость вдояь продояьной оси.

р

. се

Рис. з . Глечетнвя , схема траверсы ,ра60'f8.ЮЩf.'Я на СВТllе

Расчет иедется в С7.8дyDЩАR по~леДОВ4Тельности .

Находят нееявение 8 K~oA тяге, соединяющей траверсу с IIЖIКЬW гру

39ПОдъвмного механизма.

Н,R - I(, · ,.у
- .2 '

, / G- 'f«: » -, ' Н,
сое«.

где G-.·.cca пожн:имаеvого ГРУМ, КГ;9- УСlорение свободного падения,
мlc2;~_ уго.l наклона тиги I веP'fИкажи, град.

Подсчитывают разрывное усняив в ..анате I приняв, Ч1'о еросоввв тяга

8ЫnO~HeHa в Две нитки .

где кз- кo::Iфt'iциен'r запаса прочносев (Кз...5,О AJI1! яегвсг», Кз=5,5 ДJI.Я

среднего . И Кз=О ,О~. тяквлого ре.има рабоrы грузоп~дъеuного меХ4

нивва) . '

По '1'абж. 2з подбирают стальной канат .

ОпредежЯDТ с.инающве усихие в траверсе

Л{= fI.к., · ~ · ij.,,(. Н.
где fCп- ltOэфf)iщкент п~регруэкк T~Bepcы ~принимае'l'СЯ равныя г.п,

Кд- lозфtJмциеНf диначичнос'l'И нагрузки (lI.о,.;е'l' бьrrь принят
Ор8ВКblIII

1.'2) .

~одЯ'!' требуе~rю ~ощадь поперечного сечения траверсы .

p~ ' М
' . 0,85·f?, . Н•
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гдеfс- коэффv.uиент устоRчивости при продольном сжатии (може1 ОЫТЬ ПрАКJf
раВНЮ! О , В) ; RГ" расчетное сопретввяение при сетии в 'l'ре.Версе.Н/с.г

( принн"" тся равным 21. 103 Н!c~) . .

т.б,,"ца 2з

Техническая характеристика стальных канатов

( тип TJIК бхЗ7 по ГОСТ ЗО~-80)

Дк••етр
кан!.та,....

hlaркировочна.я группа по lIР!'!:менному сопрсеивяенио

. ""''''''8У . lIIIa
1400 теоо I 1700 1800

15,5
17,0
19,5
21,5
25,0
29,0
.~ 5
35;0
39,0

lБIО

~М8
3605
4070
4бб5

~.J2

Pfi:JpuBRoe усИJtие ,~ц

I160 1235
1450 1545
1840 1950
2275 2120
3065 3255
4120 4375

~ ~
~ б4З5
7370 ?8ЗО

I~
2015
2495
3355

·4510
5095
5835
ббЗ5
8075

Выбрав расчетную cxe~ сечения траверсы 8 соответствии с,рмс .2, по

табл. 20 и 21 подбирают необходимый профИль для ~эготоааеНКR траверсы.

Находят расчетную ДJ!ину треверся по фоPUYJfе .

!р = t:;u
где JlI- к.оЭФl!.вциент праведеник ДJlМНН (дmt прмклтоf\ расчетной схемы I -1,.

Определяnт гибкость Тр81!1ерсн относ"теJlЬНО оси х-х

. А=4Л .<:.[)] ,
где ';<- радиус инерции поперечного сечения 'I'раеl!lРСЫ, СМ (с... '1'&б.l.2О JI ~I~

[JJ - преД8ЛЬНая гиб"ость саатых "8"8НТ08;[,\] .150.

Если гибкость рассчитываемой Тра8ерсы окаается бо~ь.е, чем IВO, ТО "
необходимо подобрать другоЯ профи~ь с больмиv значеиием~х.

Подобранное таким образом сечение Tpa8e~d прове~ на устоRч880СТЬ.

поnьзуясь СООfкоmекием

М
fi'.:f ~ 48SЯ(,

где j.;, коэфflflциен'!' продольного изгиба траверсы. "I!ыбраемmt по 'l'аБJl'.24.
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Таблица 24
КооффициеН7 gnpoдольиоrо изrиба.цеН'Р'"ЬИО

caana C'l'epкнel

Гнбхос'l'Ь, Значении .оз~е 08 -J
. А о 2 4 1\ Э

50 g'!rl8 g,~ о,В?8

g:~ g:~50 O,S4D
70 0:%8 0'708

g:Ш g.:;8~00' g'?З8 g:ш90 8'1\90 '572 8:~~~

m
О'б(j() 0'584 0'568 8'552
0'520 0'505 0'492 '478

g,ш /0'450 0'440 8'430 0'420
o'~ 8'392 '384 0'376 о'
о' '3152 o'~ 0:33б 0:328 ..

150 0:320 0:314 о: 0,302 U,29б

Вариaиrы расче'l'tПl[ задач Cleцy~ выбирать 8 соответствии с .табл.2б.

Таблица 25
. Исходные дa.кtfWe дяя расчета Tpa!le~, работащкх

ка cD\'ие, . 1Iacca ПОДIO{мае- Диин6. Tr- YГOJl накяона Р..... рабо;\<
npll- вогс rpyM,G. верен, , 'l'яги К !lеprи- ГРУЗОnОД'ЬеМ-

_а
_. .. иали t r:(, I НОГО .,еханиз

"Рад ка

~
10000 3,5 30 ,.".oJtЬlA
12000 4,0 45 вегкий

, ~ l~
4,5 50 ~редниА
5,0 50 средииА

'5 . 8000 ' 4,5 40 TRJteJl}lR
5 9000 4 о · 35 Тn8лыА
7 20СОО 5'0 50 JlегкИА
8 25000. 5'0 ' 55 .пегкиА
9 32000 5'g 30 средииА
О 35000 5: . 45 средииА

32
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