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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Целью и задачей контрольной работы по дисциплине «Основы электробезопасности холодильных установок» является изучение вопросов безопасности труда при эксплуатации электроустановок до 1 кВ, предупреждения электротравматизма на промышленных предприятиях, а также специальных вопросов, знание которых необходимо при эксплуатации электроустановок в системах жизнеобеспечения..
2. Алгоритм выбора ВАРИАНТА КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Номер варианта для выполнения контрольной работы определяется порядковым номером студента в списке группы.
3. СОДЕРЖАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Контрольная работа должна содержать:

Титульный лист установленного образца (Приложение 1) с подписью студента.

Содержание – где отражается перечень вопросов, содержащихся в контрольной работе (Приложение 2).

Индивидуальное задание – где излагаются ответы на вопросы контрольной работы в соответствии с вариантом.

Список литературы - при написании контрольной работы необходимо использовать научно-теоретические источники (учебники, учебные пособия, Интернет - сайты и т.п.), которые рекомендуют преподаватели по изучаемым дисциплинам.

Текст должен быть оформлен в текстовом редакторе Word for Windows версии не ниже 6.0. Тип шрифта: Times New Roman Cyr. Шрифт основного текста: обычный, размер 14 пт. Шрифт заголовков разделов: полужирный, размер 16 пт. Шрифт заголовков подразделов: полужирный, размер 14 пт. Межсимвольный интервал: обычный. Межстрочный интервал: одинарный. 

Иллюстрации должны быть вставлены в текст. Текст отчета выполняется на листах формата А4 (210x297 мм) без рамки, соблюдая следующие размеры полей: левое - не менее 20 мм, правое - не менее 10 мм, верхнее - не менее 20 мм, нижнее - не менее 20 мм. Страницы следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту. Номер страницы проставляют внизу страницы от центра без точки в конце. Контрольная работа должна содержать 10-15 страниц машинописного текста. Текст работы должен содержать ссылки на литературные источники […], используемые при написании работы и приведенные в списке литературы.   
4. ЗАДАНИЕ  НА ВЫПОЛНЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Общее задание состоит из двух заданий: 

1 – студенты пишут реферативную работу, состоящую из 2-х тем (задание на таблицах 4.1–4.2); 

2 – проводятся расчет системы заземления и системы зануления электрооборудования в соответствии с вариантом задания (варианты для расчета см. табл. 4.4, 4.5).
Таблица 4.1 – Перечень тем для выбора
	№ те-мы
	Наименование тем

	1
	2

	1
	Причины поражения электрическим током. Действие электрического тока на организм человека.

	2
	Виды поражения электрическим током. Электрические травмы и электрические удары. 

	3
	Факторы, влияющие на исход поражения электрическим током. Индивидуальные диэлектрические свойства человека.

	4
	Физические явления при стекании тока в землю. Понятие шагового напряжения.

	5
	Основные схемы включения человека в электрическую цепь тока, и их характеристика.

	6
	Понятие и основные характеристики однофазной сети с заземленным проводом.

	7
	Понятие и основные характеристики трехфазной четырехпроводной сети с глухозаземленной нейтралью.

	8
	Понятие и основные характеристики трехфазной трехпроводной сети с изолированной нейтралью.

	9
	Требования, предъявляемые к электротехническому персоналу. Задачи электротехнического персонала.

	10
	Порядок и основные особенности присвоения группы по электробезопасности на  предприятии.

	11
	Ответственность за выполнение Правил эксплуатации электроустановок потребителей. Подготовка персонала и производство работ с использованием электроустановок. 

	12
	Системы уравнивания и выравнивания потенциалов, их характеристика и особенности.

	13
	Основные аспекты электробезопасности в жилых и общественных зданиях. Классификация электрозащиты бытовых приборов.

	14
	Понятие электрического поля и основные особенности его воздействия на человека Допустимая напряженность электрического поля.

	15
	Понятие магнитного поля и основные особенности его воздействия на человека  Способы и средства защиты от электромагнитных полей.


Таблица 4.2–Исходные данные для первого задания
	Варианты
	1
	2
	3
	4
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Задача 1. Выбор и расчет системы заземления

Защитное заземление – преднамеренное электрическое соединение с землей металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением. Назначение защитного заземления – устранение опасности поражения людей электрическим током при замыкании на корпус электрооборудования.
Задание. Рассчитать систему заземления. Параметры для расчета взять из табл. 4.3.

Таблица 4.3 - Параметры для расчета системы заземления

	Номер 

варианта
	
[image: image1.wmf]l

, м
	
[image: image2.wmf]r

, Ом(м
	Номер 

варианта
	
[image: image3.wmf]l

, м
	
[image: image4.wmf]r

, Ом(м

	1
	0,5
	26
	11
	2,0
	118

	2
	0,5
	32
	12
	2,0
	124

	3
	0,5
	38
	13
	2,5
	130

	4
	0,6
	44
	14
	2,5
	137

	5
	0,6
	50
	15
	3,0
	143

	6
	0,6
	56
	16
	3,0
	149

	7
	0,7
	63
	17
	3,0
	155

	8
	0,7
	69
	18
	3,5
	161

	9
	0,7
	75
	19
	3,5
	167

	10
	0,8
	81
	20
	3,5
	173


Примечание. При расчетах для всех вариантов принять: t = 1,5 м; d = 0,1 м;                
[image: image5.wmf]доп

R

 = 4,0 Ом; z = 5,0 м; Кс = 1,75.
Дано (пример). Длина заземлителя l = 0,5 м; расстояние от поверхности земли до центра заземлителя t = 1,5 м; диаметр заземлите d = 0,1 м; удельное сопротивление грунта ( = 20 Ом·м; допустимое сопротивление системы заземлении 
[image: image6.wmf]доп

R

= 4,0 Ом; расстояние между отдельными заземлителями z = 5,0 м; коэффициент сезонности Кс = 1,75.
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Рис. 4.1. Одиночный заземлитель

Решение.
Для вычисления сопротивления системы заземления в однородном грунте принимаем заземлитель – стержневой круглого сечения (трубчатый) (рис. 4.1).

1. Определяем сопротивление одиночного заземлителя:
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Сопротивление заземлителя в наиболее тяжелых условиях определяется с учетом коэффициента сезонности:
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где 
Кс – коэффициент сезонности (принимается в качестве расчетной наиболее неблагоприятная величина), Кc=1,75.

2. Определяем потребное количество заземлителей с учетом явления взаимного экранирования 
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3. Рассчитаем сопротивление соединительной полосы:
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(4.4)

где 
b – ширина полосы, b = 0,04 м;
        h – глубина заложения полосы,  h = 0,5 м; 
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 – длина полосы в ряд, 
[image: image14.wmf]п

l

 = 1,05z(n – 1):
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4. С учетом коэффициента сезонности определяется сопротивление полосы в наиболее тяжелых условиях
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5. Сопротивление заземления с учетом проводимости соединительной полосы определяется по формуле
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где 

[image: image19.wmf]п

h

 – коэффициент использования соединительной полосы (табл.4.4); 
          
[image: image20.wmf]тр
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– коэффициент использования труб (табл. 4.5).
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Ответ. Система заземления включает семь одиночных элементов заземлителей, объединенных соединительной полосой. Сопротивление заземляющего контура составляет 1,57 Ом.

Таблица 4.4 - Коэффициент использования соединительной полосы 
[image: image22.wmf]п
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	Отношение расстояния 

между электродами к их длине (z/l)
	Число вертикальных электродов в ряд

	
	2
	4
	6
	10
	20

	1
	0,85
	0,77
	0,72
	0,62
	0,42

	2
	0,94
	0,80
	0,84
	0,75
	0,56

	3
	0,96
	0,92
	0,88
	0,82
	0,68


Таблица 4.5 - Коэффициент использования труб (заземлители в ряд)

	Отношение расстояния между электродами к их длине (z/l)
	Число труб n
	Коэффициент использования 
[image: image23.wmf]тр
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	1
	2
	3

	1
	2
	0,84–0,87

	2
	2
	0,90–0,92

	3
	2
	0,98–0,95

	1
	3
	0,76–0,80

	2
	3
	0,85–0,88

	3
	3
	0,9–0,92

	1
	5
	0,67–0,72

	2
	5
	0,79–0,88

	3
	5
	0,85–0,88

	1
	10
	0,56–0,62

	2
	10
	0,71–0,77

	3
	10
	0,79–0,83


Продолжение таблицы 4.5
	1
	2
	3

	1
	15
	0,51–0,56

	2
	15
	0,66–0,73

	3
	15
	0,76–0,80

	1
	20
	0,47–0,50

	2
	20
	0,65–0,70

	3
	20
	0,74–0,79


Примечание. Для варианта 1: z/l = 10, выбираем 3 – максимальное значение; для числа труб 7 выбираем 
[image: image24.wmf]тр

h

= 0,8.
Задача 2. Расчет системы зануления
Занулением называется преднамеренное электрическое соединение с нулевым защитным проводником металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением.

Нулевым защитным проводником называется проводник, соединяющий зануляемые части с глухозаземленной нейтральной точкой обмотки источника тока или ее эквивалентом.
Задание. Рассчитать систему зануления. Параметры для расчета взять из табл. 4.6, 4.7.
Дано (пример). Коэффициент надежности k = 3; мощность электродвигателя PЭ= 15 кВт (15·103 Вт);  длина провода в пределах участка 
[image: image25.wmf]l

 = 50 м; фазное напряжение UФ = 220 В; диаметр провода подводящего кабеля D = 6·10-3 м; удельное сопротивление алюминиевого проводника пр= 2,53·10-8 Ом·м; удельное сопротивление стали ст= 1·10-7 Ом·м; нулевой проводник – труба.

Решение.

1. Определяем номинальный ток электродвигателя, пусковой и ток короткого замыкания:
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2. Рассчитываем активное сопротивление фазного алюминиевого провода
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где S – площадь сечения кабеля, м2,

S=(D2/4 = (3,14(36(10-6)/4(2,8(10-5 м2.

(4.10)
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3. Вычисляем активное сопротивление нулевого проводника:
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где 
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 – площадь поперечного сечения трубы, м2,
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Таблица 4.6 - Параметры для расчета системы зануления

	Вариант
	Мощность

трансформатора (для определения Zт/3), 
кВ( А
	Мощность

Электродвига-теля

Pэ, кВт
	Длина

провода в пределах участка

l, м
	Форма нулевого

проводника и формула

для расчета сечения
	Параметры сечения, м

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	30
	25
	45
	Полоса 
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	40
	10
	20
	Пруток 
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Продолжение таблицы 4.6
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Примечание. Для всех вариантов: коэффициент надежности k = 3; фазное напряжение Uф = 220 В; удельное сопротивление стали  ст=1·10-7 Ом·м и алюминиевого проводника пр = 2,53·10-8 Ом·м; диаметр провода кабеля         D = 6·10-3 м.
4. Определяем сопротивление взаимоиндукции между проводами:
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где (0 – абсолютная магнитная проницаемость вакуума, Гн/м,                   (0 = 4( 
[image: image56.wmf]×

10-7; ( – расстояние между проводами, ( ( 5 мм = 0,005 м; ( – циклическая частота, ( = 2(f = 2(3,14(50 = 314 рад/с; f – промышленная частота, f = 50 Гц.
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5. Вычисляем полное сопротивление петли «фаза-нуль»:
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6. Определяем ток короткого замыкания петли «фаза-нуль»:
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              (4.15)

7. Определяем соответствие условию 
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Ответ. Принимаемая система зануления удовлетворяет условию         
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Если условие не выполняется, то оборудование нельзя будет использовать, ввиду частого ложного срабатывания автомата.

Таблица 4.7 - Сопротивление одной обмотки трансформатора

	Мощность

трансформатора,

кВ( А
	Zт/3, Ом
	Мощность

трансформатора,

кВ( А
	Zт/3, Ом
	Мощность

трансформатора,

кВ( А
	Zт/3, Ом

	25
	1,37
	100
	0,266
	560
	0,071

	30
	1,11
	160
	0,162
	630
	0,040

	40
	0,649
	250
	0,104
	750
	0,0364

	540
	0,722
	320
	0,0847
	1000
	0,042

	63
	0,412
	400
	0,060
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Пример Содержания по 5 варианту
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