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Пояснительная записка
     Курсовой проект выполняется обучающимися по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника».  Курсовой проект направлен на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений и заключается в: 

- изучении лекционного материала, предусматривающий проработку конспекта лекций и учебной литературы;

- поиске (подборе) и обзоре литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

- закреплении знаний теоретического материала, используя необходимый инструментарий практическим путем (решение задач, тестов для самопроверки);

- применении полученных знаний и практических навыков для анализа ситуации и выработки правильного решения;

- применении полученных знаний и умений для формирования собственной позиции, теории, модели (написания научно-исследовательской работы);
- подготовке к экзамену.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

Таблица 1 - Структура компетенций, формируемых в результате по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» изучения дисциплины (модуля) 

	Код компетенции
	Наименование компетенции
	Вид деятельности и профессиональные задачи
	Планируемые результаты
	Уровень освоения компетенции

	ПК-3
	способностью принимать участие в проектировании объектов профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и нормативно-технической документацией, соблюдая различные технические, энергоэффективные и экологические требования


	Проектно-конструкторская деятельность:

- сбор и анализ данных для проектирования;

- участие в расчетах и проектировании объектов профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием с использованием стандартных средств автоматизации проектирования;

- контроль соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам;

- проведение обоснования проектных расчетов;


	знать:

· электрические и электронные аппараты, как средства управления режимами работы, защиты и регулирования параметров электротехнических и электроэнергетических систем; 

· физические явления в электрических аппаратах, силовых электронных регуляторах и основы теории электрических и электронных аппаратов;

Уметь: 
· самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета и применять их для решения поставленной задачи;

· осуществлять поиск и анализировать научно-техническую информацию и выбирать необходимые материалы;

· применять, эксплуатировать и производить выбор электрических и электронных аппаратов;
Владеть:

· навыками поиска информации об электрических и электронных аппаратах и применения её при проектировании элементов систем распределения электрической энергии; 

· навыками расчетов основных узлов электронных аппаратов для проведения проектно-конструкторских работ;


	Пороговый



	
	
	
	знать:

· электрические и электронные аппараты, как средства управления режимами работы, защиты и регулирования параметров электротехнических и электроэнергетических систем; 

· физические явления в электрических аппаратах, силовых электронных регуляторах и основы теории электрических и электронных аппаратов;

Уметь: 
· самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета и применять их для решения поставленной задачи;

· осуществлять поиск и анализировать научно-техническую информацию и выбирать необходимые материалы;

· применять, эксплуатировать и производить выбор электрических и электронных аппаратов;
Владеть:

· навыками поиска информации об электрических и электронных аппаратах и применения её при проектировании элементов систем распределения электрической энергии; 

· навыками расчетов основных узлов электронных аппаратов для проведения проектно-конструкторских работ;


	Базовый



	
	
	
	знать:

· электрические и электронные аппараты, как средства управления режимами работы, защиты и регулирования параметров электротехнических и электроэнергетических систем; 

· физические явления в электрических аппаратах, силовых электронных регуляторах и основы теории электрических и электронных аппаратов;

Уметь: 
· самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета и применять их для решения поставленной задачи;

· осуществлять поиск и анализировать научно-техническую информацию и выбирать необходимые материалы;

· применять, эксплуатировать и производить выбор электрических и электронных аппаратов;
Владеть:

· навыками поиска информации об электрических и электронных аппаратах и применения её при проектировании элементов систем распределения электрической энергии; 

· навыками расчетов основных узлов электронных аппаратов для проведения проектно-конструкторских работ;


	Продвинутый



	ПК-5
	готовностью определять параметры оборудования объектов профессиональной деятельности


	Производственно-технологическая деятельность:

· расчет схем и параметров элементов оборудования;

· расчет режимов работы объектов профессиональной деятельности;


	знать:
· современное электрооборудование и его характеристики; наиболее современные схемы электрических соединений и подстанций; особенности конструкций распределительных устройств различных типов;
· режимы работы оборудования станций и подстанций;

·  состав, назначение и параметры оборудования;

Уметь: 
· самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета и применять их для решения поставленной задачи;

· осуществлять поиск и анализировать научно-техническую информацию и выбирать необходимые материалы;

· применять, эксплуатировать и производить выбор электрических и электронных аппаратов;

Владеть:
· методиками расчета режимов работы оборудования;
· методикой анализа принимаемых технических решений;

· методикой анализа технических решений по экономическим условиям.

	Пороговый



	
	
	
	
	Базовый

Продвинутый

	
	
	
	знать:
· современное электрооборудование и его характеристики; наиболее современные схемы электрических соединений и подстанций; особенности конструкций распределительных устройств различных типов;
· режимы работы оборудования станций и подстанций;

·  состав, назначение и параметры оборудования;

Уметь: 
· самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета и применять их для решения поставленной задачи;

· осуществлять поиск и анализировать научно-техническую информацию и выбирать необходимые материалы;

· применять, эксплуатировать и производить выбор электрических и электронных аппаратов;

Владеть:
· методиками расчета режимов работы оборудования;
· методикой анализа принимаемых технических решений;

· методикой анализа технических решений по экономическим условиям.

	

	
	
	
	знать:
· современное электрооборудование и его характеристики; наиболее современные схемы электрических соединений и подстанций; особенности конструкций распределительных устройств различных типов;
· режимы работы оборудования станций и подстанций;

·  состав, назначение и параметры оборудования;

Уметь: 
· самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета и применять их для решения поставленной задачи;

· осуществлять поиск и анализировать научно-техническую информацию и выбирать необходимые материалы;

· применять, эксплуатировать и производить выбор электрических и электронных аппаратов;

Владеть:
· методиками расчета режимов работы оборудования;
· методикой анализа принимаемых технических решений;

· методикой анализа технических решений по экономическим условиям.
	

	ПК-8
	способностью использовать технические контроля основных параметров технологического процесса средства для измерения и 


	Производственно-технологическая деятельность:

· расчет схем и параметров элементов оборудования;

· расчет режимов работы объектов профессиональной деятельности;


	знать:

· режимы работы оборудования станций и подстанций;

·  состав, назначение и параметры оборудования;

·  схемы распределительных устройств;
уметь:

· анализировать работу оборудования в различных режимах работы;

· составить электрическую схему распределительного устройства;
· выявить наиболее рациональные решения в технических и экономических параметрах;
владеть:

· навыками оценки теплового состояния аппаратов и комплектных устройств;

· навыками проектирования и эксплуатации электрической части электростанций и подстанций, а также исследований физических процессов, происходящих в электрооборудовании при его работе.
	Пороговый

Базовый

Продвинутый

	
	
	
	знать:

· режимы работы оборудования станций и подстанций;

·  состав, назначение и параметры оборудования;

·  схемы распределительных устройств;
уметь:

· анализировать работу оборудования в различных режимах работы;

· составить электрическую схему распределительного устройства;
· выявить наиболее рациональные решения в технических и экономических параметрах;
владеть:

· навыками оценки теплового состояния аппаратов и комплектных устройств;

· навыками проектирования и эксплуатации электрической части электростанций и подстанций, а также исследований физических процессов, происходящих в электрооборудовании при его работе.
	

	
	
	
	знать:

· режимы работы оборудования станций и подстанций;

·  состав, назначение и параметры оборудования;

·  схемы распределительных устройств;
уметь:

· анализировать работу оборудования в различных режимах работы;

· составить электрическую схему распределительного устройства;
· выявить наиболее рациональные решения в технических и экономических параметрах;
владеть:

· навыками оценки теплового состояния аппаратов и комплектных устройств;

· навыками проектирования и эксплуатации электрической части электростанций и подстанций, а также исследований физических процессов, происходящих в электрооборудовании при его работе.
	


Алгоритм написания курсового проекта включает в себя: составление плана, сбор материала, написание предварительного варианта текста, внесение необходимых дополнений и изменений, оформление текста.
1. ВЫБОР ТЕМЫ и составление плана курсовоГО ПРОЕКТА
1.1. Тема курсового проекта выбирается обучающимся с учетом своей специализации на основе утвержденного примерного перечня тем по соответствующим учебным дисциплинам. При этом обучающийся может предложить свою тему курсового проекта с обоснованием целесообразности ее разработки.

1.2. Тема должна быть актуальной, носить проблемный характер, иметь теоретическое и практическое значение. Выбор темы может быть обусловлен предшествующими курсовыми проектами, занятиями в научном кружке, опытом практической работы. 
1.3. Важнейшим пунктом выполнения курсового проекта является составление плана. Продуманный и четкий план избавит вас от лишней работы, удерживая от попыток включить в текст абсолютно все, что вы найдете по вашей проблеме, и даже сверх того. Кроме того, он позволит вам спланировать график написания работы. Без лишней спешки, ознакомившись с литературой (пока лишь поверхностно), нужно составить приблизительный план курсовой работы. Этот план в дальнейшем можно скорректировать и даже изменить, но в любом случае он послужит вам хорошим ориентиром.
План курсового проекта по сути дела является кратким описанием ее логической структуры, включающей основные и второстепенные вопросы, различные классификации и т.д. Поэтому в нем должны быть четко выделены основные разделы и подразделы, которые, в свою очередь, могут делиться на более мелкие части.  Этих цифр очень удобно придерживаться во время работы с литературой, отмечая ими соответствующие выписки или ксерокопированные "куски".
2 РАБОТА С ИСТОЧНИКАМИ

2.1 Написанию курсового проекта предшествует внимательное изучение обучающимся соответствующих нормативных актов, специальной литературы, документов, практического материала, данных периодической печати и т.п. Поэтому обучающийся должен серьезно отнестись к сбору материалов по теме своей работы. Это сложный творческий процесс, от результатов которого в существенной мере зависит успех работы над курсовым проектом.


При подборе материалов следует использовать систематические и предметные каталоги библиотек, библиографические указатели, обзоры публикаций в научных журналах. Кроме того, в заключительных номерах журналов дается перечень всех статей и материалов, помещенных за истекший год.

2.2 Имея план работы, можно приступить к сбору материалов. Источники по той или иной теме можно условно разделить на первичные (первоисточники) и вторичные (или критическую литературу). 
Если вы имеете лишь смутное представление о теме, вначале вам следует ознакомиться со списком обязательной и дополнительной литературы, предложенной преподавателем учебной дисциплины, по которой вы собираетесь писать работу. На кафедрах имеются программы всех учебных дисциплин с указанием соответствующей литературы. Можно также попросить научного руководителя указать вам важнейшие источники.

Тем, кто предпочитает искать литературу самостоятельно, можно посоветовать начать свой поиск с энциклопедии, в которой после статьи о том или ином явлении всегда приводится список базовой литературы по этому вопросу.

Затем следует обратиться к библиотечному каталогу. Если вам известны фамилии авторов интересующих вас работ, то их можно найти в алфавитном каталоге. Если же вы пренебрегли предыдущими советами, то поиск нужно начать с систематического каталога. Получив на руки заказанную литературу, вы обнаружите там ссылки на другие научные труды, которыми вам тоже следует воспользоваться.

Делая выписки или ксерокопии, не забывайте указывать точные библиографические сведения об источнике. Это пригодится вам для правильного оформления списка литературы

Задача поиска нужных материалов значительно упрощается, если вы используете ИНТЕРНЕТ. Материалы, позаимствованные из Интернета, тоже необходимо указывать в списке литературы. 

Начните с того, чтобы при сборе материалов переписывать дословно только самые важные положения известных ученых, которые вы потом включите в текст своей работы в качестве цитат. Все остальное можно и нужно конспектировать своими словами, не забывая, конечно же, помечать, где вы списывали дословно, а где - в той или иной степени перефразируя. Это позволит вам впоследствии избежать ошибок при цитировании.

Когда сбор материала закончен, прочитайте все, что у вас есть. Если вам что-то непонятно, обратитесь к научному руководителю. После этого приступайте к написанию текста. Как известно, самое трудное - начать. 

Что касается стиля изложения, то здесь полезны такие общие рекомендации: избегайте слишком длинных сложносочиненных и сложноподчиненных предложений. 

А теперь - о цитировании. Оно бывает двух видов:
 1) приводится цитата из классика, которая затем подробно разбирается; 
2) цитируются высказывания из вторичных источников в поддержку вашей точки зрения или с целью их критического анализа.

Количество цитат зависит от темы курсовой или другой работы. Если она посвящена исследованию научного вклада какого-либо ученого, совершенно очевидно, что без обильного цитирования вам не обойтись. Во всех других случаях, как принято считать, цитировать нужно лишь тогда, когда иначе не скажешь или данная формулировка является самой исчерпывающей и яркой. Понятно, что любому начинающему все чужие высказывания могут показаться очень глубокомысленными, но со временем формируется критический взгляд на вещи, позволяющий избегать ненужного цитирования.

Итак, существует несколько правил цитирования: выдержки, которые вы собираетесь подробно разобрать, по объему не должны превышать половину страницы. Если текст кажется вам исключительно важным, но его объем больше указанного, его лучше поместить в приложение, выдержки из критической литературы нужны только тогда, когда они подтверждают вашу точку зрения или формулируют новые положения, которые не нуждаются в перефразировании. Примером ненужного цитирования может быть:

Как отмечал Нобелевский лауреат Дж. Тобин, "все оказалось не так просто" [16; 37]. Эту банальную фразу мог сказать кто угодно, и не стоит подчеркивать здесь авторство Тобина.

А вот пример, когда цитата необходима, потому что в ней отражена неповторимая авторская индивидуальность:

Еще в 1936 г. Дж. Кейнс сделал вывод, не утративший своей актуальности и наши дни. Он писал: "В настоящее время люди особенно ждут более глубокого диагноза, особенно готовы принято его испробовать на деле все, что будет казаться имеющим хоть какие-нибудь шансы на успех. Но даже и помимо этого современного умонастроения, идеи экономистов и политических мыслителей - и когда они правы, и когда ошибаются, - имеют гораздо большее значение, чем принято думать. В действительности только они и правят миром. Люди-практики, которые считают себя совершенно неподверженными интеллектуальным влияниям, обычно являются рабами какого-нибудь экономиста прошлого. Безумцы, стоящие у власти … извлекают сумасбродные идеи из творений какого-нибудь академического писаки, сочинявшего несколько лет назад".

Цитирование должно быть соответствующим образом оформлено, чтобы не оставалось сомнений в том, кто является автором высказывания, и в каком месте цитируемого источника можно найти этот фрагмент текста. Иначе говоря, при цитировании обязательна ссылка на источник. 

Цитаты следует выделять кавычками. Важно при этом проследить, чтобы кавычки были не только открыты, но и закрыты в соответствующем месте. Очень многие (и даже весьма уважаемые авторы) забывают это сделать, и тогда остается непонятным, где заканчивается чужая и начинается их собственная мысль.

Текст цитаты должен полностью совпадать с источником, из которого она взята. В идеале все цитаты, даже те, которые вы позаимствовали у других авторов, следует перепроверить по первоисточникам. Если вам хочется выделить какое-то важное место, то вы можете это сделать, указав в скобках, что подчеркивание или курсив не автора, а ваши. То же касается и комментариев или уточнений: их можно поместить тут же, не забыв взять в квадратные скобки. Если цитируемый вами автор допускает кажущуюся или действительную ошибку, например, неверно указывает дату исторического события или публикации книги, его высказывание нужно привести дословно, но после сомнительного слова или цифры поставить в квадратных скобках латинское слово sic, что будет означать "именно так".

3 ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
Основная цель курсового проекта состоит в глубоком изучении управленческих и организационных дисциплин, выявление общей теоретической подготовки и уровня специальных знаний у студентов.

Курсовой проект должен содержать:

-  Титульный лист 

- Аннотация 

- Содержание

- Введение

- Основную часть

- Заключение

- Литературу

- Приложения (графическая часть)
Аннотация объемом в одну страницу должна содержать краткое изложение сущности курсовой работы, основные принципы решения поставленных задач и полученные результаты.

Введение должно содержать общетеоретические проблемы рассматриваемой темы, понятийный аппарат.

Основная часть работы состоит из трех разделов.

Первый раздел должен содержать задание на курсовую работу. Описание используемого математического аппарата. Объем раздела должен составлять 20-25% курсового проекта.

При выполнении работы необходимо изучить не менее 10 литературных источников и в тексте сделать ссылку на каждый из них. 

Во втором разделе  приводится расчетная часть курсового задания.

В третьем разделе следует описать и проанализировать полученные результаты, сделать организационные выводы. 

Особое внимание следует обратить на то, чтобы содержание работы не носило отвлеченного характера, и не сводилось к общим рассуждениям. Для этого обязательно нужно раскрыть методику их практического решения в конкретных условиях.

В заключении следует привести краткие выводы по представленному материалу, изложение собственной позиции автора по рассмотренной проблеме и практические рекомендации по совершенствованию соответствующей сферы деятельности организации.

В приложении нужно помещать вспомогательный материал, который при включении в разделы работы загромождает текст, а также графическая часть. 

Общий объем курсового проекта составляет 50-60 страниц печатного текста.

Оформление работы: при оформлении работы необходимо использовать методические рекомендации по выполнению письменных работ в ЮУИУиЭ (находится в библиотеке). Графическая часть курсового проекта выполняется на 2-х листах формата А-1 и помещается в приложение. Электрические обозначения и конструктивные изображения на чертежах должны выполняться строго и в соответствии с действующими ГОСТами. Все размерности необходимо давать в международном обозначении (СИ).

Выбор вариантов осуществляется по следующей схеме:

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Началь​ная буква фамилии
	АБВ
	ГДЕ
	ЖЗИ
	КЛМ
	НОП
	РСТ
	УФ
	ХЦЧ
	ШЩ
	ЭЮЯ


Процедура защиты. После того, как работа полностью выполнена, студент готовит доклад и сдает курсовой проект на проверку научному руководителю. 
Доклад для защиты курсового проекта должен быть кратким, содержательным и точным, формулировки обоснованными и лаконичными, содержать выводы и предложения.
Перед началом защиты студент называет фамилию, имя, отчество, название темы курсовой работы. После этого студент в течение 10 минут делает доклад с изложением основных положений своей работы. Следует хорошо продумать своё выступление на защите. Студенту надо помнить, что преподаватель имел возможность подробно ознакомиться с содержанием работы. Поэтому не следует сводить свое выступление к пересказу содержания основной части. Это занимает много времени. Умение кратко, но ёмко изложить суть и результаты проделанной работы - важное слагаемое успешной защиты. 

Выступление должно начинаться с обоснования актуальности темы. Далее следует раскрыть основное содержание работы. Желательно, чтобы студент излагал основное содержание своей работы свободно, не читая письменного текста.

Заканчивая свое выступление, студент должен ответить на замечания руководитель, объяснить причину недоработок, указать способы их устранения или аргументировано опровергнуть их, отстаивая свою точку зрения.

Важный и ответственный момент защиты работы - ответы на вопросы. Вопросы студенту задают сразу после выступления как руководитель так и  присутствующие на защите. Количество вопросов, задаваемых студенту при защите работы, не ограничивается. Вопросы могут быть заданы по теме работы, и по другим дисциплинам выбранной специальности.

При подготовке ответов на вопросы и замечания  имеет право пользоваться своей курсовой работой. Ответы на вопросы должны быть убедительны, теоретически обоснованы, а при необходимости подкреплены цифровым материалом. Следует помнить, что ответы на вопросы, их полнота и глубина влияют на оценку по защите курсовой работы, поэтому ответы необходимо тщательно продумывать.

Оценка по защите курсового проекта определяется оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».


Курсовой проект сдается в бумажном и электронном видах (PDF, Office Word) преподавателю.

Задача 1. Токоподвод к автоматическому выключателю постоянного тока выполнен медными прямоугольными шинами сечением b х h, расположенными параллельно широкой стороне друг к другу при расстоянии а и закрепленными на опорных изоляторах на расстоянии £ между соседними изоляторами. Выбрать размеры сечения b и h токоподводяших шин исходя из длительного режима работы выключателя при 1ном и его электродинамической стойкости при сквозном токе короткого замыкания 1КЗ. (максимальное значение пропускаемого тока). Данные для расчета представлены в табл.2.

Таблица 2

	Парамет​ры
	В А Р И А Н Т Ы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	а, мм
	60
	60
	65
	70
	75
	80
	90
	100
	110
	120

	£, мм
	150
	160
	170
	170
	180
	180
	200
	200
	210
	210

	J-ном ,

A
	160
	200
	250
	400
	600
	800
	1000
	1600
	2000
	250 0

	1кз., кА
	55
	60
	75
	80
	100
	120
	160
	200
	250
	300
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2. OnpeneneHre HOMUHAIBHOIO TOKA YCTaBKU TEIJIOBOTO pejle.

JUId JIydiiero coriiacoBaHusl IMEperpy304YHON XapaKTepUCTUKH ABUTATENS W
3alUTHON (BpPEMsA-TOKOBOI) XapaKTepUCTUKU pelie HOMUHAIBHBEI TOK YCTaBKH
BeIOUpaetcs Ha 15-20% BrIllle HOMUHAIBHOTO TOKA IBUTATE, T.€.
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TaK Kak B TEIJIOBOE pelie BEIOPAaHHOTO BEHINIE MycKaTellss MOXET OBITh YCTaHOBJIEH
TEIUIOBOM 3JIEMEHT C Pa3jIMYHBIM HOMHHAJIBHEIM TOKOM (TOKOM cpabaThIBaHHUs INPH
HyJIEBOM IIOJIOKEHUM PEryJiATopa), TO M3 psAla 3TUX TOKOB IS pelle ITycKaTes
(tabm.4) HeoOXomumo BHIOpaTh 3HaUeHHE, OmKaimee K [y, W TPOBEPUTH
YKJIaABIBAETCS JIM BETUYUHA [y 0 B NPEAETBI PETYIUPOBAHUS HOMUHAIBHOIO TOKA

ycraBku (+25%).

Tabmuna 4
TexHudeckue naHHbIe MarHUTHBIX ITyckarene npu U,,,=380 B
Tun Homunanesselil| MakcumanbHbIN Tun BcTpoeHHOrO
3aIIUIIEHHOTO TOK, A pabounii Tok TEIJIOBOTO pesie
UCIIOJTHeHUS IIpU KaTeropuu
ucnonHenus AC-3
[IME-122 10 T TPH-8
IIME-222 23 18 TPH-25
ITA-322 40 30 TPH-32
ITA-422 56 50 TPII-60
ITA-522 LIS 100 TPII-150
ITA-622 140 135 TPII-150
Tabnuna 5
Texnuueckue JaHHBIE TEIJIOBLIX pejie
Tun Homunans- |HoMuHaIbLHBIE TOKM TEILIOBBIX [Ipenensl
3alllUIEeH- |HBIM TOK, A |3JIEMEHTOB pene, A peryJupoBaHus
HOT'O UCTIOJI- (Ipu HYJIEBOM ITOJIOKEHUT HOMMHAJIBHOTO
HEHUA peryinsTopa) TOKa yCTaHOBKU
TPH.-8 10 2:2,59,3.2;4:5;688; 8; 10 OT
TPH-25 25 5;6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20,25 0. 73 15
TPH-32 40 16; 20; 25; 32; 40 Ho
TPII-60 60 25; 30;°40; 50; 60 125 Lioe
TPII-150 150 50; 60; 80; 100; 120; 150
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Jluteparypa: [1], ¢.326...336, 355...360, 366.

Bagaua 3. g 3amuTEl OT TOKOB KOpPOTKOTO 3aMBIKaHUA LETMH IUTaAHUA
KOPOTKO03aMKHYTOTO aCHHXPOHHOTO 37IEKTPOJBUraTENsl MOIIHOCTHIO P (puc.l nu
Ta611.3) HCHONB3YIOTCA TUIABKUE NPEJOXPAHUTENN CCPHH [TP-2 (pasbopHele, Oe3

HaTOTHUTENA).
OmnpenenuTh HOMAHATIBHBIN U IOrpaHUYHBIA TOKM, @ TaKXKe CEUCHUE MeJTHOM

TaBKOM BCTAaBKU M BHIOpaTh HamOonee 6u3koe MO HOMHUHAIBHOMY TOKY ILTaBKOM

BCTaBKM UCIIOJHEHNE NIPEAOXPaHUTELA.
TexHmIecKie NaHHble npegoxpanuTeneii cepuut [1P-2 MpUBEICHEI B Tab11.6.

Ta6muua 6
TexHmuecKne TaHHBIE TpeIOXpaHuTeNed CepUn [1P-2
ripu HanpspkeHun 380 B
HoMuHaJIBHBIN TOK HoMmuHanpHBIE TOKHT IIpenenbHEBIT
IpeIoXpaHuTeL, IUTABKUX BCTaBOK, A OTKJTI0YaeMbI TOK
A npu cos@y = 0,4, A
15 6,10 m 15 4500
60 15, 20, 25, 35,45 n 60 8000
100 60,80 u 100 11000
200 100, 125, 160 u 200 11000
350 200, 225, 260, 300 u 350 13000
600 350, 430, 500 u 600 20000

MeTtoauueckue YKa3zaHUA

1. OnpeneneHre HOMIHAIBHOTO TOKA IUIaBKOW BCTaBKU.
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HOMI/IHaJlBHHﬁ TOK [UIaBKOI BCTAaBKU pexomeHz{y €TCA OHpe,I[eJISITI: U3 COOTHOIIICHUA

A

6CM.HOM
2




[image: image6.jpg]B COOTBETCTBHU C PACCUUTAHHBIM 3HAYCHUEM Iyey o U3 TAOI.6 BEIOMpaETCs
HOMHMHAIBHEI TOK IIJIABKOW BCTaBKM - Onmkaiimmee Oonbliee 3HadeHue. B
COOTBETCTBUM C BBIOpAHHBIM 3HAYEHUEM Igom oy ONPENETAETCA HCIIOJTHEHUE
npenoxXpaHuTelis (Mo ero HOMUHAIBHOMY TOKY). .

2. OnpepeneHre NOrpaHUYHOro TOKA IIIaBKOKM BCTaBKH.

ITog moOrpaHUYHBIM TOKOM IIOHUMArOT HOMHUHAIBHBI TOK, NMPU KOTOPOM
CropaeT IJIaBKas BCTaBKa, JOCTUTHYB YCTaHOBUBIIENCS TEMITEPATyPHI.

PacueTHBI  MOTpaHUYHBIA  TOK [, Oepercd HecKoNbko Ooblle
HOMMHAJILHOTO TOKa IUIaBKOi BcTaBKW. OTHOMEHUE Lo, / Loomuow I METHBIX
BCTaBOK cocTtaBiget 1,6 = 1,8, t.e. [ = (L6 +1,8)/

3. Omnpenenenne auamMeTpa MemHO# IUaBKkoil BcraBku. Mcxons us OanaHca
[IOABOAMMOIO0 ¥ OTBOAMMOIO OT IUIAaBKOW BCTaBKM MOIIHOCTEN AUaMETp ILIaBKOi
BCTaBKH OIpEEIIAeTC U3 YpaBHEHUS

41,302[,(1 +0: T )Pg
nzKT(Tml. _TOKp) i

noep. 6CM.HOM *°

e g 110 - 10° OM - cm - yIIeTIbHOE COMPOTUBIIEHUE MEN;
a = 0,004 1/rpan - TemnepaTypHBIil KO3(QPUIUEHT COIIPOTUBIICHUA AJIA MEIH;

T,,= 1083°C - TemnepaTypa IUIaBIICHUS MM,
Toxp = 40°C - TeMIepaTypa OKpy KaloIlel Cpeibl;

_4 2 s’
K.=11-10"" Bt/cMm”rpag - k03dHULHEHT TeIuIoNnepeiauu ¢ Hapy KHOI
MTOBEPXHOCTU BCTaBKHU.

JIuteparypa : [3], c.229...242.

3agmaua 4. OmnpenenuTh TOKM cpaOaThiBaHUS W OTHYCKaHUA, a TaKke
ko3¢ pUIMeHT BO3BpaTa HEWUTPAIBLHOIO 3KPaHUPOBAHHOIO TE€PKOHOBOIO DpEIIE,
coJiep)kaiero oOMOTKY YMpaBJI€HUS C YUCIOM BUTKOB W M OIMH CUMMETPUYHBII
3aMBIKaBIIUNA MAarHUTOYIpaBIseMblii KOHTakT (puc.2, oOMOTKa yIpaBiI€HUSA He
IIOKa3aHa).

HcxonHble JaHHBIE I pacyeToB.

Pa3Mmeprr anmekTpomoB repkona: mmHa { = 20 mMM; mupuHa b = 2,6 MM;
tonmuHa 2 =0,5 MM. XKecTkocTb anekTpoaoB C = 1,66-10° H/m. imuna EPEKPBITUS
B paboueM 3azope (s = 1,2 MmM. BenuunHa koHedHOro padouero 3azopa 9 ,,, = 0,01
MM. Koadpdbuuuent cummerpum repkoHa K. = 0,5. Koadbduuuent mMarHutHoe
npoBoauMocT IyTeM paccesHusa K,,, = 0,1. Kosddunuenr MarHuTHOIA
IIPOBOJUMOCTU MarauutonpoBoja K., = 2. BennunHa HayansHOro pabouero 3azopa o,
Y1CJIO BUTKOB OOMOTKH yIpaBJiieHUs MPUBEAECHBI B Ta0.7.
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Tabnuua 7
[Tapa- BapuaHThI
Metl 1 2 3 4 5 6 1 3 9 10
S, MM 020 | 0,21 022 | 0,23 | 0,24 0,25 1 0,22 0,23 0,24 0,25
15000{ 18000| 20000 |22000 |25000 {30000{ 15000 18000 | 20000 | 25000
W, 4UCIIO
BUTKOB

Metonuyeckue YyKa3aHUA

Jlna pacuera cleIyeT BOCIOJIB30BATHCA METOIUKOMN, MPUBEIEHHON B KHUIE:
Xapazop K.W. Pene ¢ MarHUTOyNpapiieMBIMU KOHTAKTaMH. = M.: Dueprus, 1971,

¢.29...4>.

CornacHo sToif Meromguke MJIC cpabaTeIBaHUs TaKOro pene ONpeNesieTed

ypaBHEHUEM:

25,( 1 KoY 12
F_=(W),, =— Pt |
cp ( )cp 3 (Kcm Kcm ) (

3

Torna Tok cpabaTeIBaHUA peile

§oe i

cp

Ananornuno, MJIC oTirycKaHus pene:

50 /5muH +Kcm +Kpac

o

1

cK

cp
/4

Fomn - (IW) omn o K

cm

>(1+

)
Kcm + Kpac /uobfé

C(50 ¥ 5mun )KCM

2
5mun \f
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[image: image8.jpg]Tok oTmyckaHus peine

]omn g V;"’
Iomn
Koadduuuent Bo3Bpara peie Kg= =

3agaya 5. B mycKo-peryJupoBOYHOM pEOCTATe HCIIONB3YETCA pPE3UCTOPEL,
BEINIOJIHEHHEIE W3 KOHCTAaHTAHOBOII IPOBOJIOKM, HAaMOTAaHHON Ha TEIUIOEMKUN
¢GapbopoBEIii  MWIMHIAP, UMEIOMUN  KEeIoOKM M YKIaAKA KOHCTaHTaHOBOM
npoBoioku. JIuameTrp mMIHHAPOB D=36 MM, YUCIO XKEJIOOKOB # , aKTHMBHAsd JJIMHA
munuHapa { , Macca muuHapa Gy , IMameTp NPOBOJIOKH d .

OmnpelenuTh CONPOTUBIEHNE M HArpy304HYIO CIIOCOOHOCTH pe3ucTopa IpH
IUIATEIGHOM peXuMe paboThl, a Takke I[IOCTOSHHYIO BpEeMEHM Harpesa,
K03(QQUIIUEHT TIeperpy3Ku U JOMYyCTUMBII TOK Meperpys3Ku Uil KpaTKOBPEMEHHOIO
pexuma paboThl ATUTENBHOCTBIO f),

JlaHHBIE JUI pacyeToB MpUBeIeHb B Ta0M. 8.

Tabmuna 8

[Tapa- BAPHUAHT
METp

I+ 2013 | & 3aa 617 8 9 10

dvv [ 08 (1,0 {1,2 | 14 | 1,6 |1,4]1,6] 1,8 [ 2,0 | 2,2
beps G 1 10t 820 L I 15 L 18 ] 20125

n 30 40
4 100 145
Gy 180 260

MeTtoauueckue YKa3aHus

1. ConpoTuBieHUE pe3ucTopa

S 4Dn
R=ps—=ps(l+0T
pSnp pO( ) dz s

rae o, =510 ® OM-cM - yIEeIbHOE CONpPOTUBIIEHNE KOHCTaHTaHa pu 0°C;
a=3-107 1/°C - TeMnepaTypHBIii KO3Q(QHUIMEHT CONPOTUBICHMS VIS
KOHCTaHTaHa,
{ ,p = 7Dn - [UIMHA IPOBOJIOKY, YKJIaJAbIBAEMOM B JK€JI00KM LIUINHAPA, CM;
Syp - CEUEHUE IIPOBOJIOKH, CM 3
T=500 °C - gomyctumasi TeMIiepaTypa HarpeBa KOHCTaHTaHOBOM
IpOBOJIOKHU Ha papdopoBoM Kapkace.

oY el




[image: image9.jpg]2. HarpysouHast CIOCOGHOCTb PE3UCTOpa NP JTUTEIPHOM PEXUME paboTHl
OIIEHUBAETCS Oy CTUMON BETMYMHON TOKa

Kan Ton
]()]1 =( Rp 2 >

rne K, =002 Bt/ (CM2- rpan) - k03¢ GUIIEHT TEMIO0TAa4H C MOBEPXHOCTH
IIPOBOJIOKH;
Fop=mdl = 7dDn - ITOBEPXHOCTB IIPOBOJIOKH, CM2;
=400°C - pomycTHMOE IIPEBEIIIEHNE TeEMIIEPATyPbl KOHCTAaHTaHOBOW
IPOBOJIOKH HaJl TEMIIEPATypOil OKpy>Karolleil cpelsl BHYTpH
peocrara.

Toon

3. TTocTosiHHAs BPEMEHU HarpeBa Pe3WCTOpa IPH KPaTKOBPEMCHHOM PEKHME
paboTEHI
i BK‘CKGK + COGO
K mK FK
rre B =0,35 - K03 GUIUEHT, yIUTHIBAIOMNI yIacTHe dapdopoBoro UIMHIPA
B TEIIOOTBOIE OT IIPOBOJIOKU B KPATKOBPEMEHHOM PEXUME PadOTHL;
¢. = 1,05 Jx/ (r-rpaj) - yAenbHas TemIoeMKocTb hapdopa;
¢, =0,4 JIx/ (r-rpanm) - ylielbHas TEMI0eMKOCTh KOHCTAaHTa,
Go= Yo L p= P 72 d* Dn/4 — Macca IpOBOJIOKH pe3UCTOpa
(3mech Y, = 8,9 r/ cM’ - TZIOTHOCTH KOHCTAHTAHA);
K o = 00025 Br/(cM” Tpax) - ko3(pGUIUEHT TEMIO0TAAYH C HOBEPXHOCTH
(apdopoBoro HUIMHIPA;
F.= 7D/ - Hapy>Has 60KOBas NOBEPXHOCTb OXTAXACHU UIUHAPA, CM.
4. Ko>hduuueHT meperpy3Kd pe3ucTopa IO TOKY B KPaTKOBPEMEHHOM
pexxume paboTHI

S

1
B \H_ e—fxp/s

5. JIOMyCTUMBIN TOK IEPerpy3Kd Pe3UCTOpa B KPATKOBPEMCHHOM pEXNME

paboTHI
Ikp Sige 25 10/1





Приложение

[image: image10.png][punoxenue B
(obs3aTesbHOE)

Tabnmuua BapHaHTOB Ha KyPCOBOMH NPOEKT

Homep MouiHocTb 3nexTpoaBUratenei, KBt MomHocts oc- | MorHocTb
Bapu- BETUTENILHOH yc- | Harpesa-
anTa TaHOBKU, KBT | TenbHOI# yc-

TaHOBKH,
kBT
Panl Pan2 PanK Poce. Paarp.
(no=1[06/mun]) | (no=1|o6/mMun}) |
1 0,75 4(3000) 75(3000) 5 5
2 1,1 5,5(3000) 90(3000) 6 )
3 1,5 7,5(3000) 110(3000) 7 6
4 22 11(3000) 132(3000) 8 6,5
5 1,5 15(3000) 160(3000) 9 1o -4
6 0,37 18,5(3000) 200(3000) 10 TS
7 22 22(3000) 55(1500) 11 8
8 30 11(3000) 75(1500) 2 8.5
C. 37 37(3000) 90(1500) 3 9
10 45 45(3000) 110(1500) 1 552
11 45 . 55(3000) 132(1500) 5 6,3
12 0,55 1,5(3000) 160(1500) 10 7,3
13 0,25 5,5(1500) 200(1500) 8 15
14 0,37 4(1500) 55(1000) 7 15,5
15 0,55 11(1500) 90(1000) 10 16
16 0,75 5,5(1500) 110(1000) 285 16,5
17 Si5 15(1500) 132(1000) 1 10
18 i1l 11(1500) 160(1000) s 10,5
19 15 22(1500) 200(1000) 65 10,7
20 22 30(1500) 58(750). ... 4,5 104
21 0,18 0,55(1000) 75(750) 1,5 20
22 0,25 0,75(1000) 90(750) 8 19,5
23 0,75 1,1(1000) 110(750) 15 18,5
24 0,75 1,5(1000) 132(750) 12 17
25 3,0 3,0(1000) 160(750) T2 17,5
26 %S 4(1000) 75(600) 6,3 22
2 11 5,5(1000) 90(600) 3,3 20052
28 15 15(1000) 110(600) 4,1 21
29 22 _11(1000) | 75(500) 5,1 w2 S
30 37 45(1000) 90(500) 7,6 30
31 30 30(1500) 75(1500) 5 15
m 37 11(1500) 90(1500) 6 16
33 45 7,5(1500) 110(1500) i/ 17

35
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|

15(1500) 132(1500) 10 18
| 35 75 7,5(300) 160(1500) i i
36 | 90 55(300) 250(1500) 12 204
37 15 15(1000) 90(600) 15 10
38 | 185 |  22(1000) 110(600) 17 11
3 4(1000) 75(500) 18 12
40 | 30 7,5(1000) 90(500) 20 13
41 0,12 5,5(3000) 55(750) 11,2 10
42 10,18 7,5(3000) 75(750) 12,2 15
43 1025 ]  22(3000) | 90(750) 13,4 20
4 | 037 1,1(3000) 110(750) 15,4 25
45 0,75 1,5(3000) 132(750) 16,7 30 |
|46 | 4 | 0,75(3000) 160(750) 18,7 0 |
47 | 55 3(3000) 37(600) 20,8 50
48 11| 4(3000) 45(600) 218 52
49 15 22(3000) 90(600) 22,5 53
50 185 30(3000) 110(600) 25 54
| SL | 4 | 2230000 |  55(1000) 6 7
52 |15 0,55(3000) 132(1500) 8 8
3 |55 5,5(1500) 90(1500) 10 10
4 | 75 1,1(3000) 55(750) 2 11
55 1,5 1,5(3000) 110(750) 7 12
56 14,00 | 0,37(1500) 90(600) 1 13
57 [ 055 | 0,75(1500) 75(600) 12 14
58 [11,00 15(1500) 75(500) 13 13
| 59 (0,75 0.5(1000) | 75(1500) 1 19
60 |15 7,5(1000) 90(1500) 3 20
| 61 | 55 15(1000) 110(1500) | 25 25
62 11,00 22,00(1000) 55(1000) 3,5 21
63 | 7.5 | 30,00(1500) 55(1500) 4,5 200 |
64 22,00  30(1000) 132(1500) 9 23
65 | 0,75 L1(3000) | 110(1500) 95 .
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