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PED®EPAT

KBamidikamiitna poborta OakanaBpa Ha Ttemy: «EHeproszbepexxeHHs mpu
PEMOHTI PYXOMOTO CKJIaAy 3aJIiI3HULIBY MICTUTh: - 38 CTOPIHOK OCHOBHOT'O TEKCTY,
4 tabnuni, 3 pucynku, 17 nirepaTypHux mxeped.

Mera po6oTH — AOCTIIKEHHSI BTPAT aKTUBHOT MOTY>KHOCTI B HEPET'YJIbOBAaHUX
€JIEKTPONIPUBOIaX HECTAaHAAPTHOTO YHIBEpCaJbHOTO OOJAaIHAHHS S PEMOHTY
TATOBUX JBUTYHIB €JIEKTPOIOi3/IIB.

VY posaini 1 mpoBeAeHO aHai3 OCHOBHUX €Hepro3oepiraloumMx 3axoiiB
3acobamu esnektponpuBoay. OOpaHO palioHAIBLHUN 3axif TP PEMOHTI TATOBUX
JBUTYHIB €JIEKTPOIOi3/IIB Ha CHELIaTi30BaHOMY MIANPUEMCTBI IO PEMOHTY
€JICKTPOTOI3IIB.

VY pozaini 2 npoBeneHo BHOIp yHIBEpCATbHOTO HECTAaHAAPTHOTO OOJIaHAHHS
JUTSL JOCITIJIKEHb 111 4aC TeXHOJIOTTYHOTO MPOIEeCYy MUMIII TSITOBUX JIBUTYHIB.

Y posaini 3 3anmpomOHOBaHWUN alrOpuUTM (METOJAMKA) JAOCHIKEHb IO
e(eKTUBHOCTI €HEepPro30epeKeHHsI HUISIXOM 3aMiHU TOCTIHHO HEJOBaHTAKEHOTO
JIBUTYHA €JIEKTPOIPUBOAY, BCTAHOBJICHOI'O HA MUWHIN MalllMHI TATOBUX JBUTYHIB,
Ha MEHIII MOTY>XHii.

Y po3nini 4 3 BUKOPUCTAHHSIM 3alpOIMIOHOBAHOTO AJITOPUTMY IPOBENECHI
pPO3paxyHKH TI0 KUIBKICHIM OIlIHII e(QeKTHBHOCTI 0OpaHOro 3axoay Io
eHepro30epekeHHIO.

Po3nin 5 mpucBsSYeHO MEPCHEKTUBI €HEPro30EpeKeHHS B EIEKTPONPUBOJAX
VHIBEpPCAIBLHOTO HECTaHIAApPTHOTO OOJagHAHHS JJII PEMOHTY BEIMKOTA0ApPUTHHUX
BY3JIIB PyXOMOTO CKJIaay 3aJIi3HUIIb.

VY posaini 6 pO3rASHYTO NHTAHHS TEXHIKM O€3MeKH TMpH eKCIUTyaTarlii

EJICKTPONPUBO/IIB MUHHUX MAIIIWH TATOBUX JIBUTYHIB.

KJIFOUOBI ~ CJIOBA:  EHEPI'O3BEPEXEHHS,  EJIEKTPOIIPMBO/I,
TPU®ASHUNN  ACHUHXPOHHMM JIBUT'YH, PYXOMHUU  CKIJIAJ,
VHIBEPCAJIBHE HECTAHJIAPTHE OBJIAJTHAHHS, MUMHA MAIIINHA,
AJITOPUTM, HEJTOBAHTAXEHUM EJIEKTPOJIBUT'YH.
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MHNEPEJIIK YMOBHUX ITO3HAYEHb

KK/I — xoedimieHT KOpucHOi Aii.

PC — pyxomuii ckiaj 3a1i3HUIIb.

TAJl — Tpudazuuii aCHHXPOHHUN JBUTYH.

EII — enexTponpuBo.I.

Hecrannapte oOnagHaHHS — OOJaJHAHHS, BUTOTOBJICHE CIICIIATBHO IS
peMouty PC (MuitHa MammnHa guzeniB A3140. YcrtaHoBka mjisi MUMKU Ba)KKO
rabapuTHUX JAeTajeld: KOpIyciB OYyKC, TallbMIBHUX TSI, TOL[O; KaMmepa JJist
o0JlyBaHHS  TATOBUX JBUTYHIB 1 JIONOMDKHHMX  €JIEKTPUYHUX  MAIIUH.
JIK.443135.004 Ta iH.).

TunoBe oOnagHaHHSA — OOJIAHAHHS, SKE BCTAHOBJICHE IS BUKOPUCTAHHS B
O0aratboX Taly3sx (HANPUKIAJ, TOKapHi, (pe3epHi, CBepATyBajdbHI BEPCTATH;
oOJiaTHaHHS JJ1s1 3BapIOBAJILHUX POOIT Ta 0araTo HIIOr0 yCTaTKyBaHHS).

VYHiBepcaibHe HecTaHIapTHE oOJagHaHHSA — oOJajgHAHHS, NMPU3HAYCHE IS
BUKOHAHHS TI€BHOTO  TEXHOJIOTIYHOTO  TMPOLECYy TMPH  PEMOHTY  PI3HUX
BeJWKOorabapuTHUX By3JiB pi3HUX PC; Bara mux BY3JIB 3MIHIOETHCS y HIUPOKUX
Mexax.

Bceranosnenuii TAJl — Tpuda3Huili aCHHXpPOHHHH JBHT'YH BCTAaHOBJIEHUH Yy
IPUBOJI TPAHCIIOPTHOTO Bi3Ka HECTAHAAPTHOrO OOJaJHAHHS TPU BUTOTOBIICHI
[ILOTO 00JIaTHAHHS.

TpancnopTHHI BI30K — €JIE€MEHT HECTAHIAPTHUX MHUIOYMX MAIlUH, HOMEp IS
oOnagHaHHs Ta ¢hapOyBaHHS, TPU3HAYCHUH JIJIS MOJa4l BETUKOrabapuTHUX BY3IIIB
PC y i mammnan Ta KaMmepH 1 IepeMilleHHs X BCepeIuHI MaIlliH Ta KaMep IiJ] 4ac
MIPOBEJICHHS TEXHOJIOTIYHOTO Iporiecy (Muiika, 00ayBaHHs, papOyBaHHs).

Hosuii BcranoBnenit TAJl — TpudasHuii acHHXPOHHUN JBUTYH MEHII
MOTYKHUH, HIK «BcTaHOBICHUH TAJl», 3 METOIO €HEpPro30epekeHHS.

APyy1 — BTIpaTH aKTHBHOI MOTYKHOCTI B PEXKHMI XOJOCTOrO XOIy

BCTAaHOBJICHOI'O ABUI'YHA.

Kyx — KoedimieHT criBBiIHOMEHHS MK |41 Ta lyyq.

P;1 — HOMIHanbHA NOTYXkHICTH TA/JL.

Apk.
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APs 1 — cyMapHi BTpaTH aKTHBHOI OTYXXHOCTI y BcTaHoBIeHOMY TA/I.

tgp, — tg(arccosey; )

AP,51 — 30UIBIIEHHS BTpAaT akTHBHOI NMOTyXHOCTI B TAJl 3a HaBaHTa)KeHHA

100%.
171 — KK Bctanosinenoro TA/L.

*

AP.

«x] — BTPaTy aKTMBHOI MOTYKHOCTI B pexxumi XX BcTaHosineHoro TAJL y
BIJHOCHUX OJAMHULAX (y IPOLIEHTAX) 110 BIAHOUIEHHIO 10 Py .

Jlnst HoBoro BcraHoBiieHoro TAJl y BUIlleHaBe[eHUX MapaMeTpax 1HIEeKC «1»
3MIHIOETHCS Ha THAEKC «2».

AP; — 3MEHIIEHHS BTpPaT AaKTHUBHOI MOTYXHOCTI NpU 3aMiHI MOCTIHHO

HeJI0BaHTakeHoTro BcTaHoBJeHOro TAJ[ Ha HOBuil BcraHoBieHuit TAJl (MeHIIoi

HOTYXHOCTI).

Apk.
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BCTVYII

Enepro36epexeHHs — qIIbHICTh, CIPSIMOBaHa Ha pallioHaJIbHE BUKOPHUCTAHHS
I EeKOHOMHE BUTpAyaHHs IEPBUHHOI Ta MEPETBOPEHOI EHEprii 1 MNPUPOJHUX
EHepreTUYHNX PEeCYpCiB y HAI[IOHAJTFHOMY TOCHOJApCTBi, fKa peami3yeThCs 3
BUKOPUCTAHHSAM TEXHIYHUX, EKOJIOTIYHUX Ta MPaBOBUX MeToiB [1].

B naniii poOOoTi po3risiAatoThCs TEXHIYHI METOIN.

Enepros0epekeHHsI € BaXKIUBUM CTPATETiUHUM HAMPSMKOM PO3BHUTKY KpaiHU.
EIl — oauH 13 OCHOBHHMX OO’€KTIB €Hepro3OepexeHHs. Y TenepiluHii 4dac B
CIIEKTPONIPUBOIaX  pi3HOro  OOJaJHAaHHA HAa  MANPUEMCTBAX  YKpaiHH
3aCTOCOBYIOTh, SIK MpaBuilo, 3arajipbHonpomucioBl TAJI. 3aranbHa BcTaHOBJIEHA
notyxHictb TAJ] B Ykpaini npuoausso 40...50 mun. kBT [2].

brusbko 90% ycix enekTponpuBO/IiB BUKOPUCTOBYETHCS B MPOCTUX arperarax:
Hacocax, BEHTWISTOpaX, TPaHCIOpTepax, KoHBeepax Ta iH. [3]. Jlo wiel rpymnu
BITHOCATBCS W EJEKTPONPUBOAM HECTAaHIAPTHOTO OOJIATHAHHS JJISI PEMOHTY
TATOBUX JBUTYHIB €JIEKTPOIIOi3/1B, 1[0 BKa3aHO B 3aBJIaHHI HA POOOTY.

Ominka BnactuBoctei EIl 3 Touku 30py eHepro3OepexeHHs 3I1HCHIOETHCS 3
JONIOMOI0OI0 €HEPreTUYHUX IOKAa3HUKIB, /10 SKHUX HajeXaTb BTPAaTH AaKTUBHOI
MOTY>KHOCTI, KO€(IIIEHT MOTYKHOCTI, KOe(PIIlieHT KOPHUCHOT ii.

B  nmamiit  po0GOTI AOCHIKYIOTBCS BTpaTH aKTUBHOI TOTYXHOCTI B
HEPEryJIbOBAHUX EJIEKTPONPUBOAAX HECTAHAAPTHOTO YHIBEPCAIBHOIO 00JaAHAHHS
JUIS. PEMOHTY TATOBHUX JIBUTYHIB €JICKTPOIOi3/IB 3 METOK KUIBKICHOT iX OIlIHKH Ta
pPO3pOOKH pEeKOMEHJAlid IO 3MEHIICHHI0O IMX BUTPAT 3 YypaxXyBaHHSIM
0COOJIMBOCTEN TEXHOJOTIYHUX MPOIECIB MPU PEMOHTI BKa3aHUX JABUTYHIB.

Amnani3 jiTepaTypHMX JDKEpes IOKa3ye, IO BKa3aHa 3ajJadya IIOKM He
BUpilIyBaiack. TOMy NOCIITKEHHS B LIbOMY HAaINpsIMKY € aKTyaJbHUM 3 TOUYKH
30py eHepro3oepexkeHHs. O0’€KTOM JOCIIIHKCHHS € TMPOIeC eHepro30epeKeHHS
MIPY PEMOHTI PYXOMOTO CKJIaTy 3aTI3HUIIb.

[Ipeamer nocaimkeHHsT — 3MEHIIEHHS akTUBHUX BTpaT B TAJl mpuBojiB

HECTaHJIAPTHOIO 00JIaJIHAHHS JIJI1 PEMOHTY TSITOBHUX JIBUTYHIB €JIEKTPOMOI3/IB.
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MeToIMKOI0 TOCHTIIKEHb € PO3POOIICHIN aNropuT™M po3paxyHKy €(EeKTHBHOCTI
(3 ToukM 30py 3MEHIICHHS aKTUBHUX BTpaT B TAJl mnpuBoay) 3aMiHU B
eKCIUTyaTallil HeTOBaHTAXKEHUX €NIEKTPOABUTYHIB HA MEHIII MTOTYKHHM.

HaykoBa 1iHHICTh. Brepie 3 ypaxyBaHHSIM OCOOJMBOCTEW TEXHOJIOTTYHOTO
MPOIIECY PEMOHTY TSITOBUX JBUTYHIB €JEKTPOIOi3/diB, a TaK0X TEXHIYHUX
XapaKTEepPUCTUK BIANOBIAHOTO HECTAaHAAPTHOTO OONaJHAHHSA 3alpPOMOHOBaHA
METO/IMKAa KUIbKICHOT OLIIHKM 3MEHILIEHHS BTPAaT aKTUBHOI MOTY>XHOCTI B TAJ|
NpUBOAY IHOTO OONAAHAHHS TPH 3aMiHI B eKCIUTyaTalil HeJOBaHTAKEHUX
BCTAHOBJICHUX JBUTYHIB HAa MECHII TIOTYKHi.

[IpakTrane 3HaueHHs. OTpuMaHi B poOOTI pe3ynbTaTH MOCTIIKEHb MOXKYTh
OyTH BHUKOpPUCTaHI MNpPU BHUKOHAHHI TEXHIKO-€KOHOMIYHUX PpO3PaxyHKIiB JUIs
OOIPYHTYBAaHHS JIOIITBHOCTI 3HIDKEHHS BCTAHOBJICHOI TIIOTY>KHOCTI JIBHTYHA
NPUBOAY HECTaHJAPTHOTO OONaTHAHHS TIPU PEMOHTI TATOBUX JIBUTYHIB
€JICKTPOTIOI3IIB.

Po3pob6nenuit anroput™ Moxxke OyTH BUKOPUCTAHUM TIPU PEMOHTI IHIITUX BY3JIIB
PC (xosicH1 mapu, paMH Bi3KiB, €EKTPUUHI MAIIMHHU €JICKTPOBO31B Ta TEILIOBO31B

Ta 1H.).
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PO31]I 1
AHAJII3 OCHOBHUX EHEPI'O3BEPITAIOUHNX 3AXO/JIB 3ACOBAMH
EJIJEKTPOIIPUBO/IY. BUBIP PAIIIOHAJIBHOI'O 3ACOBY IS
PEMOHTY TATOBHUX JBUT'YHIB EJEKTPOIIOI31IB, HA
CHEIIAJI3OBAHOMY NIAIMPUEMCTBI IO PEMOHTY
EJIEKTPOIIOI3/IIB

JNCTY 3886-99 «Eneprozoepexennsi. CucteMu ejaeKTponpuBoay. MeTon
aHamizy Ta BUOOpYy» miepeidavae HACTYIHI 3axO0Jd: 3aMiHy BCTaHOBJIECHOTO
JBUTYHAa HAa MCHII IMOTY>XHHM, 3MEHIIICHHS HAINPYrd MEpeXi >KUBJICHHS Ta IHIII
3aX0]d, SKi TIepe10avyaroTh 3aMiHy KOHCTPYKITIi Ta CXEMH CJIICKTPOIPUBOTY.

AHai3 TEeXHOJOTIYHUX MPOIECIB MPU PEMOHTI E€JICKTPUYHMX MAIIHH MOKAa3YE,
mo pexumy podotu S1, sk 1e mependbaueno JACTY 3886-99, BianmoBinarTh
HACTYIHI TEXHOJIOT14HI mpolecu: o0nyBaHHA, Muiika, ¢apOyBanHs. [loTyXHICTDH
TAJl nmpuBoly HeCTaHIAPTHOTO OOJaAHAHHS, K€ BUKOPUCTOBYETHCS MPU PEMOHTI
PC (mammuu mis Muiika, kamepu s o0ayBaHHa Ta (dapOyBaHHs By3iiB PC)
ckianae nopsanky (1-1,5) kBt. B Hamiomy BuMaaky 1€ MalllMHU, Kamepu s
MUWKH, o00ayBaHHA Ta (apOyBaHHS TATOBUX JBUTYHIB Ta JOTOMDKHHUX
CJIEKTPUYHUX MAIIHH.

[Ipy BUTOTOBIEHHI HECTAHJAPTHOIO  OOJAaJHAHHS  BCTAHOBIIOIOTH B
eJICKTPONPHUBOAI TpaHCHOPTHHX Bi3kiB TAJ[ 3 mOTyXHICTIO, SiKa 3a0e3nedye
MOTpiOHE TMEepeMillleHHs PEMOHTYEMOTO BHAY By3/1a 3 HaWOUIBIIOI Baroro.
Hanmpukman, B MuiiHIH MamuHI TITOBUX JBUTYHIB  BCTAHOBIIOIOTH B
eNeKTponpuBoaAl TpaHcmopTHoro Bizka TAJ[ 3 moTyxkHIcTIO, sika 3a0e3meuye
MOTPiOHE TIEPEMIIICHHS K BAKKUX TATOBUX JIBUTYHIB €JIEKTPOBO3IB Ta TEINIOBO31B
(manpuknan, taroBuid nBuryH tuny HB-523 Baroro 4925 kr), Tak W BIIHOCHO
JIETKUX TITOBUX JBUTYHIB €JEKTPOMOi3AiB (HAMPUKIAJ, TATOBHH JBUTYH THITY
1JIT-003.3, Baroro 2300 kr). ITpu ribomy mix wac mutiku 1J1T-003.3 TA/] npuBoxy
Bi3ka Oyjie CyTTEBO HEIOBAHTAXXCHHUH, II0 MPUBOIUTH 10 3HAYHOTO IMOTIPIICHHS
€HEPreTUYHNX TTOKA3HUKIB IIOTO ACHHXPOHHOTO JBUTYHA. | SIKIIIO ManmHa MUWHA

BCTAHOBJICHA HA MIANPUEMCTBI, HA IKOMY PEMOHTYIOTh TUIbKU €JIEKTPOMOi3IH, TO
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TAJl npuBoay TpaHCIOPTHOrO Bi3Ka OyA€ MOCTIMHO CYTTEBO HEAOBAHTAXKEHUIA.
Bunukae 3amaua BuOpaTu eHeprosOepirarouudii 3axiy Uil HOJIMIICHHS
EHEepreTUYHUX Moka3HukiB BkazaHoro TAJl. J[o Takux migmpueMCTB BIIHOCSTHCS,
Hanpukian, IIAT «KuiBCchbkHMil  €IEKTpOBATOHOPEMOHTHUM  3aBOA», AKUU
CTELIaNTI3y€eThCSI HA PEMOHTI €JIEKTPOIOT3AIB MOCTIHHOTO 1 3MIHHOTO CTpyMiB [4],
HIT «MotopBaronne aeno Pacti-1», sike crewiani3yeTbCs Ha PEMOHTI TUIbKU
€JIEKTPOTOi3]1iB 3MIHHOTO CTpyMYy [5].

Kpim [6], mumsaxu peanmizaiiii eHepro30oepexeHHs 3aco0aMH MPOMHCIOBOIO
CIIEKTPOIIPUBOY cUcTeMaTh30BaHi Takok B [3]. Ili muisixu mependayaroTh BUOIp
JBUTYHA €NIEKTPOIIPUBO.TY 3 YpaxyBaHHSIM KOHKPETHUX YMOB HOTO eKCIiTyaTallii Ta
HIIT TUISIXH, 10 TIepeadavaroTh 3MIHY KOHCTPYKIIT Ta CXEMHU eJIEKTPOMPUBOIY, a
came: 3aMiHa BCTAaHOBJCHOIO JBHTYHa Ha MEHII TMOTY)XHHHA, Tepexil Ha
eHepro3z0epiralounii JABUTYH, YCYHEHHS TMPOMDKHMX Tiepelay, IiIBUILECHHS
e(eKTUBHOCTI BUKOHAHHS TEXHOJIOTIYHOTO TIpollecy, BHUOIp palioHaIbHUX
pexXuMiB  poOOTH  €NEeKTPONPHUBOJIB,  TeEpexi  Bil  HEPEryJIbOBAHOIO
CJIEKTPONPUBOAY JO PErylIbOBAHOTO, TMONIMIICHHS SIKOCTI eJIeKTpOeHepril
KUBJICHHS.

VY nmanoMmy BUNAAKY MOTPIOHO BUPINIUTH 3a/ady: MOKPAIIUTH EHEPreTUYHI
nokazHuku TAJ[ B  HeperyibOBaHMX TMPUBOAAX TPAHCIOPTHUX  BI3KIB
yHIBepCaJlbHOr0 oOOJagHaHHsS (MUWHI MaIlWHUA, KaMepu I OOJyBaHHS Ta
(dapOyBaHHS TATOBUX JBUTYHIB €JIEKTPOTMOI3/IiB) y BUIMAIKY, KOJU BCTAHOBICHUU
TAJI mocTiiiHO Mpalfoe y CYyTTEBO HEAOBAHTAKECHOMY PEKUMI.

3 TOukM 30py MPOCTOTHM Ta BAPTOCTI MOJEpHI3aIlli, 3 ypaxyBaHHSM, IO
EJIEKTPONPUBOIM BKa3aHOTO OOJaHAHHS € HAUMPOCTIII MO KOHCTPYKIIIT Ta cXeMi
poOMMO BHICHOBOK: pAaIliOHAIBHUM [IUISXOM  (3aX0ZI0OM) TIO TIOKPAIICHHIO
EHepreTHYHNX TMoKa3HuKiB TAJ] TpuBOMIB TPAaHCMOPTHHUX BI3KIB BKa3aHOTO
oOnaJHaHHS € 3aMiHa BCTAHOBJIGHOTO TPHU(A3HOTO ACHHXPOHHOIO JBHUI'YHAa Ha

MEHII OTY>KHUHU.
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PO3I1LI 2
BUBIP YHIBEPCAJIbHOT'O HECTAHJIAPTHOT'O OBJIA THAHHS JIISI
TOCJIKEHD

B 3aBmanmni Ha gaHy po0OOTy TMOCTaBlieHa 3ajada: JOCIHIJIUTU
€HEPro30epekeHHsl B  EJIEKTPONPHUBOJAX HECTaHJAPTHOrO OOJagHAHHS, SKe
3aCTOCOBYETbCS JUIsI PEMOHTY TITOBHUX EJIEKTPOABUTYHIB eleKTpornoizais. Ha
NOPaKTHUI 116 HECTaHJapTHE 00JIaJHAaHHSI BUTOTOBIIIOIOTH YHIBEpPCAIIBHUM, 30KpeMa
JUTsl 3a0€3MeUYeHHs] TEXHOJIOTIYHUX MpoleciB (Muiika, o0ayBaHHsA, (papOyBaHHS)
TATOBHUX JBUTYHIB yCIX THIIIB, Bara sSKMX 3MIHIOEThCS y IIMPOKUX Mexax. Lle nae
3MOry BHUKOPUCTOBYBaTHM JaHe OOJaJHAaHHA MpU peMoHTI pisHux Buais PC.
Hanpuxman: A3024 — mamHa a8 MUWKH TSATOBUX €JIEKTPOJBUTYHIB MPOXigHA
3a0e3neuye Muiiky gk TiaroBux nasuryHiB HbB-523M (Baroro 4925 xr), Tak i
TaroBux nBuryHiB PT-51]1 (Baroto 2000 kr), 1mo BH3HAYA€ThCS MAaKCUMAJIbHUM
HaBaHTAXXCHHSM TPAHCIIOPTHOTO Bi3Ka [7].

Tabmuust 1 — TexHiuHi XapakTepuCTMKM MAIIMHU JAJIsi MHUHAKH TATOBUX

ejiekTpoaBuryHis A3024.

Texniuni xapakrepuctuku A3024

No | HalimeHyBaHHS IMOKa3HUKIB Bennuuna
Hanpyra xuBnenus, B

' Tpudasxa Mepexa 3 HyJTbOBHM BHBOJIOM 380/220
2 | Yacrora, I'nl 50

3 | MakcumanbHe HaBaHTAKEHHS Ha TPAHCIOPTHUI BI30OK, KT 5500

4 Yac MUHKH, XB. o 30

5 | Horyxnicts TAJ] EII Bizka, kBt 1,5

6 | Yacrora o6epranns TAJI, 06/xB 1400

B TexHIYHMX XapaKTepHCTUKAX YHIBEPCATHHOTO HECTAHJIAPTHOTO OOJIaHAHHS
st peMonty PC B Oaratbox BUNaAkax, SIK W y BuUmaaky MamuHu A3024,
noTyxHicTh TAJ[ enexTponpuBOAy TPaHCTOPTHUX Bi3KIB HE BKa3yeThCA. ToMmy
MPOTIOHYETHCSI CKOPUCTATHUCS MJIS BU3HAYEHHS OPIEHTOBHOI MOTY>KHOCTI LBOTO
TAJ] manuMmu, HaBeIeHUMH, Hanpukian, B [8]. B TeXHIYHMX XapaKTepHUCTHUKaX

«Kamepu o0ayBaHHs, ¢hapOyBaHHS TEIJIOBO3HUX TATOBUX JABUTYHIB, T€HEPATOPIB,
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rizpoMexaHiyHux peaykropie (I'PM) 1 AomoMiXKXHUX MamuH» BKa3aHoO, IO
noTyxHicTb TAJ[ enexTponpuBoAy TpaHCHOPTHOrO Bi3Kka JopiBHIOE 2,2 kBT, a
BaHTaXOIM11 eMHICTh 11boro Bizka 10T. ToOTO, HAa OJIHY TOHY BaHTaXy MOTpiOHA
notyxHicte TAJl npusony 0,22 kBt (0,22 kB1/1).

[IponoHyeTbCcsl OpPIEHTOBHO BU3HAYUTU NOTYXKHICTH BCTaHOBIEHOTOo TAJI
MPUBOJlY TPAHCIIOPTHOT'O Bi3Ka KOHKPETHOTO HECTaHAAPTHOTO OOJagHAHHS, SKILIO
I TOTYXHICTh BI3Ka HE BKa3aHa B TEXHIYHMX XapaKTEPUCTHUKAX IOTO
obnamHanHs, K 100yToK 0,22 KBT Ha BaHTaXXOI1]1’ EMHICTh TPAHCIIOPTHOTO Bi3Ka B
TOHax. Sk mpaBuio, mpuiiMaeMo mnpu UpoMmy, mo TAJl 3araabHOIPOMMCIOBUI
cepii AIP 3 cunxponHoro yactoToro obeprants 1500 06/xB. 30kpema, AJisl MaITUHA

A3024 Bkazana notyxHicTh ckiagae 0,22-55=121 kBr. Bubupaemo aBuryH
HaiiOuTbIIMii 1o moTykHocTi B Oik 30inpmenns: AIP80B4, P, =15 kBr,
Ny =1480 06/xB. [9]. Takum yMHOM, JUIS AOCIHIIKEHHSI OOMPAEMO EJICKTPOIPUBO/

TpaHCIIOPTHOTO Bi3ka MuKHOI MamuHu A3024 13 BcTaHOBJICHUM TpH(a3HUM
ACUHXPOHHMM JBUTYHOM Tuy AIP80B4.

TAJHl AIP oTpumanu mMpoKe MOIIMPEHHS 3aBISKH iX IMPOCTOTI, HAIIMHOCTI,
JIOBIOBIYHOCTI 1 PEMOHTONPHUAATHOCTI. Takuii NBUTYH MOXKE OOCIyrOBYBaTHCS
MIEPCOHAJIOM 31 CHEIIaIbBHAM JIOITYCKOM, III0 TIPOUIIOB BIAMOBIIHO IOCUTH IMPOCTE
HaBuYaHHs. BukopucrtoByBaTucCs acuHXpOHHUN nBUryH AIP Moxe B sKocCTi
NPUBOJY MPAKTUYHO y BCIX THUIAX 3ac00iB MexaHi3aiii BUPOOHUIITBA. Y HBOMY
ABTOMaTHYHO 3MIHIOETBCSI MOMEHT OOEpTaHHS BIJAIMOBIIHO J0 3MiHH MOMEHTY
OMopy Ha Bay.

3aBAsiKM  CBOIM TMPOCTHUM 1 HAIIHHUM KOHCTPYKTUBHHM OCOOJHMBOCTSM
acCUHXpOHH1 TpudasHi eJIEKTPOJBUTYHU MarTh HaOuTein Bucokuii KKJ 3a
BUCOKOi eKCIUTyaTamiitHOi HaJIAHOCTI, Oe3MmeKu 1 TPOCTOTI TEXHIYHOTO
o0cnyroByBanHs. Enextponsurynm AIP BHITyCKalOThCS PI3ZHOTO MOHTAXHOTO
BUKOHAHHSI.

[Ipu HeoOximHOCTI MOXkHA 00path oOOJaJHAHHS MJISI JOCHIKEHb i Yac
obayBanHs Ta dapOyBaHHsI. Y gaHiii poOOTI OOMEKHUMOCH TEXHOJIOTTYHUM

Iponccom MUMKHU TATOBHUX I[BI/IFYHiB.
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PO3JLI 3
PO3POBKA AJITOPUTMY NOCJI)KEHD

JCTY 3886-99 Bumarae:
0< k3i<(0,4...0,5), 1)
BCTAHOBJICHHUH JBUTYH CJIiJl 3aMIHUTH MEHII MOTY>KHHUM;
(0,4...0,5)£k3i <(0,7...0,75), @)
JOIUTHHICTh 3aMI1HU BCTAaHOBJICHOTO JIBUTYHA Ha MEHII MOTY>XHUI HEOOX1THO
OOTpYyHTYBATH PO3paxyHKaMU;

(0,7...0,75) <k <0,9, 3)

SHHUXYBATHU HOTy)KHiCTI) BCTAHOBJICHOI'O IBUI'YHA HC HOTpi6HO.

k3i_ KOG(I)iIIi(—IHT 3dBAHTAKCHHA CJICKTPOJABHUI'YHA ITPHUBOAY JIsI BCTAHOBJICHOT'O

JIBUTYHA!

P
ky ==L, 4a
31 = ( )

BaH

ne P,; — Bara enementiB PC, 3 sSIKuMH IIpOBOJIUTBCS TEXHOJOTIYHUH Ipouec (B

JAHOMY BHUIIQJKy II€ Bara TSATCOBOTO JIBUTyHa €JIEKTPOMOi3fa) 3 JIOMOMOIOI0
YHIBEPCAJIIBHOTO HECTaHJapTHOTO OO0JagHaHHS (3 JOTMOMOTOK MHIOYOI MaIlluHU
A3024 y nanomy BUMNAIKY).

Psaw — BaHTAXOMIJL €MHICTh TPAHCIOPTHOIO  BI3Ka  HECTaHIAPTHOIO
oOnagHaHHs, 33ITHOTO B TEXHOJOTIYHOMY MpoIleci (B HAIIOMY BUMAIKY 3a/isHA

MHIOYa MalTUHA TATOBUX €IEKTPOABUTYHIB A3024).

JIns ABUTYHA MEHIIIOT IOTY>KHOCTI:

P
Kyp =12, (46)

PH2
ne P — peanmpHO mOTpiOHAa MOTYXHICTh MeHII moTyxHoro TAJl mpuBoxy

TPAHCTIOPTHOTO BI3Ka;
P;»> — HOMiIHaJIbHA MOTY>KHICTh IBUT'YHA MEHIIOI HOTY>KHOCTI.

JlocaimxeHHs MPOBEEMO Ha 0asi ITAT, «KHiBChKHU

€JIEKTPOBAarOHOPEMOHTHHM 3aBOJ», KWW CHEIali3y€eThCs, K BKa3aHO BHIIE, Ha
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PEMOHTI €JIEKTPONOI3/1B MOCTIHHOrO cTpyMy cepiit EP1 1 EP2 ta 3miHHOTO CTpyMy
EP9Mm. Ha EP1 1 EP2 crosars aBurynu tuny 1J{T-003.3 (Bara 2300 xr). Ha EP9Mm
ctoath asurynu tumy PT-51/1 (Bara 2000 kr).

Bara T4roBux IBUTYHIB €JIEKTPOIOi3/AIB CYTTEBO MEHIIA, HDK Bara TATOBUX
JIBUTYHIB enekTpoBo3iB. Hanpukinan, B (4925/2300) = 2,14 pa3u; ne 4925 kr — Bara
€JIEKTPOBO3HOTO TAroBoro AsuryHa tuny Hb-523 m; ne 2300 xr — Bara TAroBoro
ABUryHa enekrpomnoizaa tuny 1/T-003.3.

Tomy npu 3acrocyBanHi MamuHu A3024 ays MUNKA TSATOBUX JIBUTYHIB
eJIeKTponoi3iB BcTaHoBIeHU TAJ] mpuBoay TpaHCIOPTHOrO Bi3Ka 1€ MAIIMHU
OyJie IOCTIMHO MPAIlOBATH Y HEJIOBAHTAXKEHOMY PEXKHUMI.

Y 1poMy BHIAAKYy JAOLUUIBHO TMPOBECTH PO3PAXYyHOK IIOAO0 BHU3HAYCHHS
e(eKTUBHOCTI 3aMiHM BCTaHOBJIEHOro JBuUryHa. [Ipum po3poOui anroputmy
po3paxyHKy noTpiOHo BpaxoByBatu BuMoru JICTY 3886-99.

[IpononyeThbest AIrOPUTM PO3PAXYHKY.

1. Oopatu tun BctaHoBieHoro TAJl y IpUBO/Ii TPaHCIIOPTHOTO Bi3Ka (po3a. 2).

[lo3HauMO TMOTYXKHICTP BCTAHOBJEHOro JBUTryHa uepe3 P,;. Hmxue Bci

mapaMeTpu BCTAHOBJICHOT'O ABUT'YHA ITIO3HAYHMO 3 iH,IIGKCOM «1».

2. Bu3HauuTH BTpaTH aKTUBHOI MOTYKHOCTI APyyq B peXuMi X0JOCTOTO XO1y

BCTAHOBJICHOI'O JBUI'YHA.

AP =31y U, -C0sg( 10 ° kBr, (5)
1e lyy1 — CTPYM XOJIOCTOTO XOAy BCTAHOBIJIEHOTO JBUTYHA,
U, — HOMIHaJbpHa Hampyra 1boro AsuryHa, U, =380 B.
COS@yyx] — KOEQIUIEHT MOTYXXHOCTI BCTAHOBJIEHOTO JBUTYHa B PEXHUMI
XOJIOCTOTO XOJTy.
[TpuiiMaeMo COS@yyq = 0,15.
Ixx1 =Kyx Lt , (6)
ne Kyy — Kkoegimient BigmosigHo a0 [10];

|,y — HOMIHaJIBHUI CTPYM BCTAHOBJIEHOT'O €JIEKTPOJBHUIYHA.
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3. IlpuitasaTu sik aitounii Bupas (1).

4. BusHauuTH NOTYXHICTb Pyo e€NeKTpoIBHUIYHaA, $K peEaJbHO MOTPIOHY
npuk,;:

Pro =R K1 (7)

Koedimient 3aBanTaxeHHs K,; Bu3HauuTU 1o Gopmyii (4a), K BiIHOLIEHHS
Poy / Paa - 1o Katamory mifiOpatu ABUIYH 3 MOTYXHICTIO Py, HaliOnmk4oro 1o
Pr» B 6ik 36inbmenns (P, > Prz).

5. Cymapui BTpatd APy] aKTHBHOI MOTYXHOCTI Yy BCTaHOBJICHOMY

enexktpoaBuryHi 3riguo JCTY 3886-99:
2 2 2
APyq = Oxxt|1— ka1 |+ k31 Ot |- ke + APkt + k31 - APygy (8)
ne Qyx1, KBap — peaKTHBHA MOTYKHICTh, SIKY CIIO)KHMBA€E IBUTYH 13 Mepexi mpu XX
(sing =1).

Qxxlz\/§° lxxl‘UH'lo_s' ©)
ne Qg ., KBap — peaKkTHWBHA IMOTYXXHICTh, Ky CIIOXKHBA€ JBUTYH 13 MEpexi Mpu
HOMIHAJLHOMY HaBaHTaKEHHI.

Qu1 = Pu1 - t9¢u1 / 141, (10)
9@, = tg(arccosg ), (12)
ne COS¢y| — HOMIHAJIbHUN KOEQIIEHT MOTY>KHOCTI IBUTYHA;
Ke — koedimieHT 30iLTbIIEHHS BTpaT a00 EKOHOMIYHWH EKBIBaJIEHT, IO

BHU3HAYA€ BTPATH aKTHBHOI MOTYKHOCTI Ha TEpelaBaHHs OJHOTO KBap PEaKTUBHOI
MOTYXXHOCTI B IaHIM CHCTEMI1 €IeKTPOTIOCTauYaHHS.

ke = 0,125 kBT/kBap a1 HU3bKOBOJIBTHUX CIIOKUBAUiB.
AP,51 — 30iIbIIEHHS BTPAaT aKTHBHOI MOTYXKHOCTI B €JIEKTPOJBUTYHI 3a

"HaBauTtaxeuus 100%.

1_
APy61 =Py 77771H1 T (12)
H

1
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ey - PO3pPaxXyHKOBUM KOEQILUIEHT, 110 3aJeKUTh Bl KOHCTPYKIIIT

€JIEKTPOJIBUTYHA
sl (13)
100(1_ Tha1 ) — APyy1
ne APy = 211000, (14)
P HI

Cymaphi APy 5 aKTHBHOI IIOTYKHOCTI B €JIEKTPOJBUIYHI MEHILOI OTYKHOCTI,

HIK TOTYXHICTh BCTAaHOBJICHOIO EJIEKTPOJBUTYHA, PO3PAXOBYIOTHCS AHAJIOTIYHO.
Tutbku B opmynax iHAEKC «1» 3aMIHUTH Ha THIEKC «2».

3MEHIIEHHs. BTpaT AakKTUBHOI MOTYXXHOCTI AP;, Npu 3aMiHl TOCTIHHO
HEJOBAHTAKEHOT'O BCTAHOBJICHOTO €JIEKTPOABUTYHA MPUBOJY TPAHCIOPTHOTO
Bi3Ka Ha MEHII MOTY>KHUM CKJIaaeE:
APy =APsy — APy (15)
6. 3MEHIIIEHHS BTPAT aKTUBHOI MOTYKHOCTI y MPOLIEHTaX:
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PO3JILI 4
MPOBEJIEHHS JIOCJIKEHD ITPU OBPAHOMY 3ACOBI
EHEPTO3BEPEJKEHHS

JIOCTIKEHHSI IPOBEIEMO 3TIHO po3po0sieHoro anroputmy (posa. 3). B skocrti
0a30BOro il pO3paxyHKIB MPUHMAEMO €JEKTPOIPUBOJA TPAHCIOPTHOIO Bi3Ka
MaIllUHU JJ11 MUMKHA TAroBux ABUryHiB A3024. B sikocti 6a30BOro miANpUEMCTBA
npuiMaemMo MpUBaTHE aKl1OHEepHE TOBapUCTBO «KuiBchkuit
€JIEKTPOBArOHOPEMOHTHUI ~ 3aBOJ»,  SK€  CHELIaNi3yeTbcs  HAa  PEMOHTI
enexkrponoizaiB cepii EP1, EP2, EP9m. To6to, B Mamuni A3024 MumoThcs
TaroBuid nBuryH 1J[T-003.3 Baroro 2300kr enextponoizais EP1, EP2 ta Tsarosuit
neuryH PT-51]] Baroro 2000kr enextponoizais EP9m.

Po3paxynku npoBenemo Ha 06a3i TaroBoro asuryna 1/1T-003.3 gk 6uib1Ioro mo
Ba3l B MOPIBHSIHHI 3 TATOBUM ABUTYHOM PT-51]1.

4.1 Po3paxyHOK AKTUBHHMX BTPAT Y BCTAHOBJIEHOMY €JIEKTPOJABUIYHI

Pospaxynok ~ APyq y  BCTaHOBJIEHOMY  JIBUTYHI  €JIEKTPOIPUBOIY

TpaHcTOpTHOTO Bizka MammHM A3024 mix yac MUWKH TAroBoro apuryna 1JT-—
003.3 npoBe1eHO, BUKOPUCTOBYIOUH PO3POOJICHHH aJITOPUTM, HACTYITHUM YHHOM.

1. TexHIYHI XapaKTEPUCTUKU BCTaHOBIICHOro nBuryHa tumy AIP80B4 (BuOGip
THITYy IBUTYHA JIUB. T1. 2).

Pg =15 kBt; 1,,=3,72 A (upu 380 B); 77, =78,5%; cose,q=0,78;
U, =380 B, ny; =1400 06/xs.

2. 3a popmyioro (6):

lyx1=0,65-3,72=2,42 A,
Kyx =0,65 [11];

3a ¢opmyioro (5):

AP =~/3-2,42-380-0,15-10 > = 0,239 kBr.
3. 3a dhopmynoro (4a):

k=220 _g 418
5500
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0,418-0,4

Ockinbku 0,418~0,40, (BiAXWICHHS yCHOTO -100% =4,5%), To

)
npuiiMaemo 3a airounit Bupasz (1). ToOTO, BCTaHOBIEHUN JBUTYH CIIi 3aMIHUTH
MEHII MOTyKHUM. Taka 3amiHa JonUIbHA e W ToMy, 1m0 B MammHi A3024

nependavaeTbess MUTH W ABUTYH PT-51J1, npu sikomy koeillieHT 3aBaHTaXeHHS

JOPIBHIOE 008 =0,364<0,4 .

4. 3a ¢popmyroto (7):
P> =15-0,418=0,63 Br.
[To xaramory [9] obupaemo MeHIl TOTYXHUM (HOBUM BcraHoBieHuil TAJI)

neuryH tuny AlP71B4 3 HacTynHUMU TEXHIYHUMH XapaKTePUCTHUKAMH:

P>, =0,75 kBT1; 1, =2,05 A (mpu 380 B); 7y, =73,0%; cosg,, =0,76;

U, =380 B, n,, =1390 06/xs., %:2,3.

H

TAH tuny AIP71B4 nomiabHO BUKOPHCTATH 3aMICTh BCTaHOBJIEHOTO TAJ|
turry AIP80B4.

Texniuni xapakrepuctuku AIP71B4 BukopucrtaeMo naiai mpu poO3paxyHKY
APZZ- A TOKH 110 TPOJOBKUMO PO3PAXYHOK APZl-

5. 3a ¢popmymnoro (9):

Quyy =+/3-2,42-380-10 > =1,59 xeap.
3a popmymoro (11):

tgg, = tg(arccos0,78) =tg39" =08098 [12]

3a popmymoro (10):
1,5-0,8098
=—————=155%.
Ol =75 785 ’
3a popmymnoro (14):
AP =229 1009 —15,93%.
1,5
3a ¢popmynoro (13):
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15,93

1 100(1-0,785)-15,93

/4

3a ¢popmynoro (8):

APs1 :(1,59-(1—0,4182)+0,4182 -1,55)-

KBT.

0,125+0,239+0,418° -0,106 = 0,454
4.2 Po3paxyHOK aKTMBHMX BTPAT Y HOBOMY BcTaHoBJIeHOMY TA /]

Po3paxynok APy9 B €JlE€KTPOJBUIYHI MEHIIOI MOTYKHOCTI, HI’)K BCTAHOBJICHUI
AIP80B4, mnig wyac wmuiiku TaroBoro gAsuryHa 1J1T-003,3 mnposenemo,
BUKOPUCTOBYIOUH PO3POOJIEHUHN alrOpUTM, HACTYITHUM YHHOM.

[Tpuitmaemo mist po3paxyHky, 10 BcTaHoBieHud npuryH AlIP80B4 3aminuiu
JBUTYHOM MEHIIO1 MoTy>kHOCTI Tuny AlP71B4.

1. Texniuni xapakrepuctuku asuryHa AlP71B4 naseneni B n. 4.1: B» =0,63
kBt 1a Py, =0,75 kBr,
2. 3a hopmyioro (6):
lyx2 =0,7-2,05=1,43 A,
Kyx2 =0,7 [11].

3a ¢opmysioro (5):

AP, =+/3-1,43-380-0,15-10 ° =0,141 kBr.
3. 3a dpopmyro (40):

0.6
K., =—2° —0,84.
32707

gl|lw

4. 3a dhopmymoro (7):
P> =15-0,418=0,63 xBr.
5. 3a popmymnoro (9):
Quyp =+/3-1,43-380-10 ° = 0,94 xpap.
3a ¢popmynoro (11):

tgg,o = tg(arccos0,76) =tg40” =0,8391.

Apk.
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3a ¢popmynoro (10):
~0,75-0,8391

Qu2 073 =0,86 xBap.
3a popmyioro (14):

AP:XZ = %%151 -100% =18, 8%.
3a popmynoro (13):

72" 100(1—%)2,3’72) 188 2
3a popmynoro (12):

APy5, =0,75- 16(;;3 : 1+; 55 = 0068 KBr.

3a popmyiioro (8):

APZZ:(0,94-(1—0,842)+0,842-0,86)-

KBT.
0,15+ 0,141+ 0,84° 0,068 = 0,321
3a ¢opmyioro (15):
AP} =0,454-0,321=0,133 Br.
6. 3a popmymnoro (16):
AP, % = 0,133 -100% = 29, 29%.
0,454

Takum ymHOM, 3aMiHAa HEJOBAHTAXXEHOTO BCTaHOBJeHOro asuryHa AIP80B4
notyxHicTio 1,5 kBt na asuryn tumy AIP71B4 mortyxsictio 0,75kBT 3Menmrye
aKTHBHI BTPATH Yy JBUTYHI 1 Mepexi enekTponoctadyanss Ha 29,29% B nmopiBHIHHI
13 BTpaTaM¥u y BCTAHOBJICHOMY JIBUTYHI.

[Tpu wmwmiti TsiroBoro auryHa PT-51]1 koedimieHT 3aBaHTaXXEHHS CKIIaae
(2000/2300)=0,87 (me 2000 xr — Bara mBuryna PT-51]1, 2300 — Bara aBuryHa
1/1T-003.3).
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Maewmo: (0,7...0,75)<0,87<0,9. 3rigno (3) 3HMKYBaTH MOTYXHICTh HOBOTO

JIBUTYHa He moTpiOHO. B naHomy BUMajaKy HOBHIl BCTAHOBJIEHUW ABUTYH — L€

Py, =0,75 <BIL.

neuryH tuny AIP71B4 3

TakuMm yuHOM, KO NOTP1IOHO MUTH ABUTYHH 1/[T-003.3 ta PT-51/1, To micns
3amian  TAJl eneKTpOonpuBOAY, BCTAHOBJIEHOIO MPU BHUTOTOBJIEHHI MHUIOUO]
MammHu A3024, na menmr notyxHud (TAJ AIP80B4 noryxwnictio 1,5 kBT
3aminmiin Ha AIP71B4 notyxkuictio 0,75 kBT) mpu Mwuiiii TSroBoro JIBHUryHa
PT-51/1 3 Baroto 2000 xr BukonyBatu 3aminy TAJl enextponpuBoay AIP71B4 mie
pa3 Ha MEHII NOTY>KHHUI HEe MOTPIOHO.

4.3 Po3paxyemo akTuBHi BuTpatH B ABMryHi AIP71B4 npm wmwuiini

TAroBoro Asuryna PT-51/1

1. TexniuHi xapakrepuctuku nsuryna AlP71B4 naseneni B n. 4.1: B» =0,63
kBt Ta B, =0,75 kBrT.
2. 3a hopmyioro (6):
lix2 =0,7-2,05=1,43 A;
w2 =0,7.
3a popmyioro (5):
AP, =+/3-1,43-380-0,15-10 ° = 0,141 kBr.

3. 3a popmyoro (4a):

ks = 2000 =0,364.
5500
3a popmymo (40):
0,546
' =——=0,728
2707

4. 3a ¢popmymoro (7):
P> =1,5-0,364 =0,546 xBT.

5. 3a popmyoro (9):

Qlyp =+/3-1,43-380-10 ° =0,94 xsap.
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3a ¢popmynoro (11):

tggyo = tg(arccos0,76) =tg40” =0,8391.

3a ¢popmynoro (10):
0,75-0,8391
'h=—0—""—""=0,86 xBap.
U2 =073 P
3a ¢popmynoro (14):
* 0,141
APy n = ﬁ -100% =18,8%.
3a ¢opmynoro (13):
yh = 18,8 =2,29.
2 100(1-0,73)-18,8
3a ¢opmymoro (12):
APls» =0,75- 16%;3 1 ; >3 =0,068 kBT.
] + 1
3a dopmyioro (8):

AP :(0,94-(1—0,7282)+0,7282 -0,86)-

0,15+0,141+0,728° -0,068 = 0,347
3a popmymoro (15):
AP] =0,454—-0,347 = 0,107 xBr.
6. 3a popmymnoro (16):
AP % = % -100% = 23,58%.

kB
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PO3JLJI 5
MEPCINEKTUBY EHEPTO3BEPEXEHHS B EJTEKTPOITPHBOJIAX
HECTAHJIAPTHOT' O OBJIAJTTHAHHS

5.1 Ornaa npoBeleHHN KiJIbKICHOI OHIHKM BTPAT AKTHUBHOI NMOTYKHOCTI B
EIl HecTaHAAPTHOr O 00JIATHAHHA

Bume Bimmiueno, mio omigka BiaactuBoctedt EIl 3 Toukm  30py
€HEPro30epekeHHs 31MCHIOETBCS 3a JOMOMOTOI0 TaKWX IMOKA3HUKIB SIK BTPAaTH
aKTUBHOI TOTY>KHOCTI, Koe(ilieHTa mnoTyxHocTi. B po3autax 1-4 po3risHyTi
BTpPAaTH aKTUBHOI MOTY>XHOCTI B HeperynaboBaHoMmy EIl muitHoi mammuu A3024
Opv BUKOHAHHI TEXHOJOTTYHHUX MPOILECIB MPH MHHMI TATOBUX JIBUTYHIB THUIIIB
1T-00.3 Ta PT-51/1.

Ane aHami3 TEXHIYHMX XapaKTEepPUCTUK HECTAHJIAPTHOTO OOJaJHAHHS IS
pemonty PC moka3sye, mo mnepemik 1iporo obnagHanus, y sikoro EIl Biamosinae
JNCTY 3886-99, nocuth 3Haunuid. lle miaTBepaKye MEPCIEKTUBY IMOJATBIIOTO
JOCIIHKEHHS] €Hepro30epeKeHHs MPU eKCIUTyaTallii HeCTaHAAPTHOTO O0JIaHAHHS
mig gac pemonty PC.

BianoBigHO MOCHUTH 3HAYHUH 1 MEPENIiK BEIUKOTaOapUTHUX BY3JIB PYXOMOTO
ckianay (JOKOMOTHMBHM, BaroHW), HJisi PEMOHTY SIKOTO BHUKOPHUCTOBYETHCS
yHiBepcajibHe HecTaHAapTHe obnamHanHs. lle, Hanmpukmaa: Au3eni pi3HUX THUIIIB
TEIJIOBO31B, TATOBI JBUTYHHM Ta JOIMOMDKHI MAaIlMHH JOKOMOTHBIB, paMH BIi3KiB
JIOKOMOTHUBIB Ta BaroHiB, KOJIICHI TapH JIOKOMOTHBIB Ta BaroHiB, OyKCH, pecopH,
reHepaTopH TEIJIOBO31B, TOIIIO.

Bara BenmnkorabapuTHUX BY3JIIB MOXKE 3MIHIOBATHUCSA Y ILIMPOKUX Mexkax.
Hanpuknan, Bara auzens 7-6/149 — 10500 kr, Bara auzens 3-36JI1" — 16000 xr,
Bara auzens 1-2611'®d — 27400 kr.

Tomy enexTponpuBoa o0naHAHHS MPU MPOBEACHHI TEXHOJOTTYHUX OIeparlii

OyJe NmpaIfoBaTH 3 Pi3HUM KOe(illieHTOM 3aBaHTaKEHHS K .
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ne Py, — HOMIHAlbHA BaHTAKOIMIA €MHICTH TPAHCIIOPTHOIO BI3Ka KOHKPETHOI

YCTaHOBKU;

P, — peanbHe HaBaHTa)XEHHs Bi3Ka (Bara BEJIMKOrabapUTHOIO BY3JIa).

OCHOBHI TEXHOJOTIYHI MpPOLECH, OOJaAHAHHS SKUX SIBISE IHTEPEC 3 TOUKH
30py eHepro30epexeHHs, 11e: Mulika, 00ayBaHHs, ¢hapOyBaHHS BEIUKOTaO0apUTHUX
By311B PC.

AHani3 BIAMOBITHOI JIITEpAaTypu IMOKa3ye, M0 KUIbKICHA OIIHKAa 3MEHIICHHS
BTpPAT AaKTUBHOI TOTY)KHOCTI MpPH TOCTIHHO HEAOBAHTAXKEHUX ACUHXPOHHHUX
JBUTYHaX HEPETYJIbOBAHUX E€JIEKTPONPUBOAIB YHIBEPCAIBHOIO OOJaHAHHS Maiixke
HE J0CIIIKYBaJIOCh.

ToMmy npociaiykeHHS B LIbOMY HANpAMKY € akTyaJlbHUM 3 TOYKH 30py
E€Hepro30epeKeHHS.

HaBenemo nesxi Buau (Tumnu) oONagHaHHS, SKI MOXYTh OYyTH TNpeIMETOM

JIOCIII’KEHB.

5.2 MammHa Muiina pam BizkiB AMM-PT-12

Maiurna muitHa pam BiskiB AMM-PT-12 [11] mpusHadeHa IjIsi MUTTS pam
BI3KIB Ta IHIIWX BEJIMKOrabapuTHUX BY3JdiB (OyKc, pecop, TaJbMIBHHUX TAT Ta
IHITUX ~ KOMIUICKTYIOUHMX  TEIJIOBO31B,  CJIEKTPOBO3IB,  CJIEKTPOIOi3dAiB B
JOKOMOTHBHHX JICTIO).

Mairna 3a6e3nedye MmiaBHe Ta Oe3ledHe epeMillieHHs TPAHCIIOPTHOTO Bi3Ka,
aBTOMATHUYHY 3MIHY HaIpsiMy HOro pyXy BCEpeIWHI MHIHOI KaMmepu, a TaKOX
Oe3reuny poOOTy MEepCOHAIY, IO 0OCITYTOBYE.

[Ipomecu kepyBaHHS MAIIMHOIO BiJOYBAETHCSI B aBTOMATHYHOMY PEXHUMI.

Koeoiuient 3aBanTtaxkeHHs K, B JaHOMY BHIIAJKy BH3HAYa€ThCS SK BiIHOIICHHS

Baru paMu Bi3Ka KOHKPETHOTO JIOKOMOTHBA, a00 BEIMKOTa0ApUTHOTO BY371a B KT
10 8000 xr (TOOTO A0 BaHTAXKOMI EMHOCTI TPAHCIIOPTHOTO Bi3Ka).
3araapHUI BUTJIS] MAIIMHA Ta il OCHOBHI TEXHIYHI XapaKTEPUCTHKHU MOKA3aHO

Ha puc. 1.
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Puc. 1 — Mamuna muiina pam Bi3kiB AMM-PT-12

Tabmuns 2 — TexHiuHi XapakTepUCTUKU MAaIIMHU MUIHOI paM Bi3kiB AMM-PT-12

TexHi4H1 XapaKTepUCTUKH

No | HaiimeHnyBaHHS TOKa3HUKIB Bennunna
1 | Hampyra xuBnenns, B/ gacrora, I'it 380/50
2 | BanTaxxomin’ €eMHICTh TPAHCIIOPTHOTO Bi3Ka, KT 8000
3 | Yac oOMuBaHHS, XB. 35...40
4 | Ioryxnicts TAJL EII Bi3ka 1,8 kBT
5 | CunxponHa yactota ooepranus TAJl, 00/xB. 1500

5.3 Kamepa aas ¢papoysBanns I[IK-PT-12

Kamepa mis papoyBanns moneni [TIK-PT-12 [12] npusHadena mis GpapOyBaHHS
paM BI3KiB Ta IHIIMX BETUKOrabapuTHUX BY3JiB JJOKOMOTHBIB. Kamepa obnagHana

nebinKoro, sika 3a0e3rnedye MOBUIbHE Ta Oe3MeyHe MEepecyBaHHS TPAHCIIOPTHOTO

Bi3Ka, a TAaKOX Oe3MeuHy poOOTy 00CIyroBYIHOUOTO IIEPCOHATY.

KoedimieHT HaBaHTaXEHHS B JTAHOMY BHUITIAJIKy BH3HAYAETHCS SK BiTHOIICHHS

Bard paMu Bi3Ka KOHKPETHOTO JIOKOMOTHBA, a00 BEIMKOrabapUTHOTO By3Jla B KT

10 8000 kr(BaHTaXXOM1I’€MHICTh TPAHCIIOPTHOTO Bi3Ka).

3aranbHU BUTJIS] KaMepH Ta il OCHOBHI TE€XHIYH1 XapaKTEPUCTUKHU MOKA3aHO

Ha puc. 2.

6.141.190032.113
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Tabmus 3 — Texniuni xapakTepucTuku kamepu 1Js papoyBanns [IK-PT-12

TexHiuH1 XapaKTEPUCTHKU

Ne | HaiimenyBaHHS MOKa3HUKIB Bennuunna
1 | Hanpyra xwunenns, B/ uacrora, I'ig 380/50
2 | BanTaxomnin eMHICTh TPaHCIIOPTHOIO Bi3Ka, KT 8000
3 | Horyxnicts TAJ EII Bi3ka 1,8 kBt
4 | Cunxponna yactora obepranns TAJI, 00/xB. 1500
5 | Yac ¢apOyBanHs, XB. 35...40

Puc. 2 — Kamepa nns papOysanns [1K-PT-12

5.4 Kamepa as 00aQyBaHHSI THATOBMX [IBUTYHIB i JONMOMIiKHHX
ejgekTpuunux mamuH J{K.443135.004

Kamepa pns oOmyBaHHsS TSATOBUX JBUTYHIB 1 JONMOMDKHHX EICKTPUYHUX
marrH JIK.443135.004 [13] npusHavena 1jisi YCyHEHHsS MUY 3 MOBEPXHI OCTOBA
a00 AKOps TATOBUX JIBUTYHIB, @ TAKOXK JOTOMDKHUX MAaIIIHH.

Kamepa o6mannana cucremoro GpinbTpaitii moBiTps: pajialbHUN BEHTUIISATOP 1
IUKJIOH YTHII3amii MUy BHOYX03aXHCHOTO BHKOHaHHA. O4UHWINEHE Bif TIHITY
MOBITPS TOBEPTAETHCS B IIEX.

B xoMImiekTi 10 KamMepu HaJIa€ThCs BAaHTAKHHA TEXHOJIOTIYHUN BI3OK JUIS
nepeMilieHast BUpoOy, mo o0podsieTsesi. B KOHCTPYKITitO MOT0 Bi3Ka BOYJOBAHO

obeprampanii  cTit.  KoedimienT 3aBaHTaxeHHs K, y JaHOMY BHUIAAKY

BU3HAYAETHCS SK BIJHOIIEHHS Baru BUPOOIB (TSATOBUU JABUTYH, JOMNOMIXKHA

MaiuHa) B Kr 10 9000 Kr (BaHTaXKOI1/1’ €MHICTh TPAHCIIOPTHOTO Bi3Ka).

Apk.

6.141.190032.113

3mn.

Apk. No ooxym. Ilionuc Vlama

30




3arajgpbHUIl BUIJIST KaMEpH Ta il OCHOBHI TEXHIUHI XapaKTEPUCTHKU MOKA3aHO
Ha puc. 3.
Tabmung 4 — TexHivHi XapaKTepUCTHKU KaMepH 1JIs1 00yBaHHS TATOBUX ABMI'YHIB i

AOMOMiKHHX eleKTpuyHuX mamnH /IK.443135.004

TexHiuHi XapaKTEpPUCTHUKU

Ne | HaiimeHnyBaHHS OKa3HUKIB Bennuunna
1 | Hanpyra xuBnenns, B/ uactora, I'n 380/50
2 | BanTaxorix eMHICTh TPAaHCIIOPTHOTO Bi3Ka, KT 9000
3 | Horyxwuicts TAJ] EIN Bi3ka, kBT 2
4 | Cuaxponna gactora obepranus TAJI, 06/xB. 1500
5 | Yac o6ayBamHsl, XB. 35...40

Puc. 3 — Kamepa niis 061yBaHHS TATOBUX JBUTYHIB 1 JOTIOMDKHHX €JIEKTPHUIHHUX
mamuH JIK.443135.004

Hapeneni npukimaam Ta BeJIMKa KUTBKICTh 1HIIOTO 0OJIaHAHHS MIATBEPIKYIOTh
MEPCHEKTUBY JOCHIKEHbh 3 METOI EHepro30epekeHHs TMpH eKCIUTyaTarii
BKa3aHOTO HECTAaHAAPTHOTO 00JIaTHAHHS.

PamionansHuM coco6OM eHEpro30epekeHHs MOXYTh OyTH TEpPEeMHUKaHHS
OOMOTOK cTaTopa 31 CXeMH «TPUKYTHHK» Ha CXeMy «3ipKa», 3amiHa
HEJIOBAaHTAXKCHUX BCTaHOBICHUX TAJl mMpuBOaY HAa ABUTYHU MEHIIOI MOTY>KHOCTI,
a TakoX 3acTocyBaHHs peryiaboBaHoro FEII B 3amexHocTi Bl TEXHIYHHUX

XapaKTEPUCTUK O00JIaJHAHHS Ta OCOOIMBOCTEN TEXHOJIOTTYHOTO MPOIIECY.
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PO3/LI 6
TEXHIKA BE3IEKH MPU EKCILTYATAII EJTEKTPOITPUBO/IIB
MMIOYHAX MAIIIMH TATOBUX JIBUT'YHIB

B nmaniii  poGoTi npoBeneHI JAOCHIKEHHS MO0 €Hepro30epeXeHHI B
enekTponpuBoal Muwouoi MamuHu A3024 npu BHUKOPUCTaHHI ii JJI1 MUKKH
TATOBUX JIBUTYHIB JOKOMOTHBIB.

be3neuna excriryarairisi €JI€KTPONPUBOAY IIi€1 MAIlMHA Ta MAIIMHHU B IJIOMY
BuzHauaetbess HITAOIT 40.1-1.21-98 «IIpaBuna Oe3neyHoi eKcIUTyaTamii
CIIEKTPOYCTAHOBOK  CHOXHUBawiB» [14] 3 ypaxyBaHHSAM TOro, Imo Iew
CJIICKTPONPUBOJT BITHOCHTHCS 10 EJIIEKTPOYCTAHOBOK CIIOXKMBAdiB HAMPYTOH 0
1000 B.

B 1mux mpaBuiax BHKJIAJICHI OCHOBHI BHMOTHW INOAO 3a0€3NEUYCHHS OE3MeKu
IpaIiBHUKIB TiJ] Yac eKCIUTyaTallli eJIeKTPOYCTaHOBOK. 3axOJH J0JIaTKOBOTO
MiABUIICHHS OE3IeKH, sKi mepeadadarThes Oe3rnocepeHb0 Ha MICI MPOBEICHHS
HE TTOBHMHHI CYNEPEeUNUTH IIUM TIpaBUaM abo0 mociabroBaTH ix Aito.

[lepen TUM 4K TOPUCTYNUTH 1O OyAb-SIKOi POOOTH MO O0OCTYrOBYBaHHIO
EJNIEKTPONPUBOAY (B JAHOMY BHUIIAJKYy €JIEKTPOIPHUBOJ MHUIOUOT MAIWHU MJIs
TAroBux ABUTYHIB A3024), HEOOXiTHO MEPEBIPUTH CTaH 3aXMCHOTO 3a3eMJICHHS
Y 3HATINA Hanpy3i. Y BIACYTHOCTI HANPYTH HA €JIEKTPONPHUBO/I BIICBHIOIOTHCS 32
JIOTIOMOTO0 TOKa)XKurMka Hampyrd. [lpum HaOnmKeHHI TOKa)X4uka 10 YaCTUHU
CIEKTPONMPUBO/IA, fKA 3aBiloMa 3HAXOMWTHCS i HANpPyrow, BiH IOBUHEH
MiATBEPIKYBATH HASBHICTH HATIPYTH.

[Tpu ornsimax eaeMeHTIB MPaIIOIYOro eJIEKTPOIIPUBOAY HE CIifl HaOIMKATUCS
710 CTPYMOBEAYYUX YacTUH. HeoOX1HO MpOSBIATH 00EPEKHICTh P OYUIITyBaHHI
€JICMEHTIB €JICKTPONPHUBOIY, TOMY IO Taki poOOTH, IO BUKOHYIOTHCS 0€3 3HITTS
HAmpyTu, CTBOPIOIOTH HebOe3meky s BuKOHaBI. Ciig BpaxoBYBaTd, IO
HeOe3neKka, SKa BUKIWUKAETHCS TOPYIICHHSIM TMPaBUJ TEXHIKM O€3MeKd, Mpu
00CIIyrOBYBaHH1 €JEKTPONPHUBOJIB MUIOYUX MAIIUH 30UIBIIYETHCS, OCKUIbKU

HaBKOJIO MAaIlIMHU T1IBUIIIEHA BOJOTICTh MOBITPSI.

Apk.

6.141.190032.113

3umn.

Apk. Ne ookym. ITionuc Vlama

32




be3 3HATTS Hampyrm 3 €JICKTPOYCTAHOBKH, ajie¢ 3 JOTPUMAHHIM MIp
00epeXHOCTI MOXKHA MPU EKCIUTyaTalli BUKOHYBATH Takl poOOTH, SK YUCTKY Ta
00THUPKY KOPITYCIB €JIEKTPOOOIaHAHHS, 3aMiHY 3a001’KHUKIB.

PeMOHTHI poOOTHM B €NEKTPOJBUIYHAX, a TAKOXK 3aMiHY IUIABKUX BCTaBOK
BIIKpUTOTO THITY, J103BOJISIETHCS BUKOHYBAaTHU OJHIA 0CO01 MICIS MONEPEAHBOTO
BIIIMKHEHHS €JICKTPOJIBUTYHA a00 arapara Bij] JKepes KUBJICHHS HE MEHII HIXK B
JIBOX MICUAX (Hampukiaa, Ha ImUTI 1 Oe3mocepeHbO0 Ha Micll poOOTH)
pYOMJIBHUKOM 31 3HATTAM 3anoOikHUKIB. [1[06 3amo6irty mOMUIKOBIM mojavi
Hanpyrd, TIEPCOHAJ, M0 BHUKOHAaB  BIJIMKHCHHS, IIOBUHCH BUBICHTH
nonepe/KyBaIbHUNA  T1akat «He BMHKaTH — TpamiolOTh JIIOIW» Ha pydKax
BIJIIMKHEHHMX arapariB, 3a JOMOMOTOI0 SKUX MOXe OyTu mojaHo Hampyry. Ilo
3aKIHUEHH1 pOOIT TUIaKaTH 3HIMaIOTh. SIKIIO BKa3aHE BIIKIIOYCHHS HE MOXKe OyTH
BUKOHAHO, TO PEMOHTHI pOOOTH BUKOHYIOTHCS JIBOMa OCOOaMH.

Pyune kepyBaHHS IyCKOBUMH TIPUCTPOSIMH, IO MalOTh  BIIKpHTI
CTPYMOTPOBIJIHI YaCTUHH, BUKOHYIOTh y [IEJIEKTPUYHUX PYKABHUISAX, a MeEpe
MyCKOBUMU MPUCTPOSIMHU KIIATyTh 1301001 MigKIagku. Lle 3ymMoBieHO TuM, 1110
py4YHE KEpyBaHHs 3a JIOMIOMOTOI0 MPUCTPOIB, 10 MAIOTh BIIKPUTI CTPYMOIIPOBIIHI
YaCTUHU, NPU HE JOTPUMAHHI TIPaBUJ TEXHIKM OE3IMEKH SBISIOTH COOOI0
Hebe3MeKy 11 00CIyrOBYIOUOT0 MEePCOHaNy. SIKIIO eNeKTPOABUTYH TPUBAIUHN Yac
mpairoe 3 MABUINEHOK  BiOpari€ero, TO 1€ MKUUIMBO JJIS  370pOB’S
00CITyrOBYIOYOTO IMEPCOHAIY.

3aneHO Bil MPU3HAYEHHS 1 3aCTOCYBAHHS MOMEPEKyBaIbHI TUTAKATH JUISAThH
Ha 3aCTEPEKJINBI, 3a00pPOHHI, JO3BOJISIIOYM, HAaraJylooud, MOCTIHHI ¥ MEpPEeHOCHI.
Jnst yctanoBok Hanpyroto g0 1000 B 3acTocoBytoTh mnakatu: 3actepexxausi — [1in
Harnpyroro! Hebesneuno nms xutts!, «Criit! Hebesneuno nmst xutTs!»; 3a00poHH1
— «He BMuKaTH mpaiforoTh oau!», «He BMukaTu pobOoTa Ha JIiHII!»; Haraaywouu
— «3azemnenss!». [Ipu o6epTaHH] €NEKTPOIBUTYHIB BUKOHYBATH OyIb-sIKi poOOTH
B IOT0 KOJIaX HEOE3MEeUHO.

Texnika Oe3nmexku TMpU eKCIUTyaTalli MHUIOYOI MAIIMHU 0e3MoCepeIHbO

3YMOBJICHA TEXHOJIOTTYHHUM mpounccomM MHUUWKU TATOBHX I[BI/IFYHiB. TOMy HaBCIEMO
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NesKy 1H(opMaIllio Mpo IO TEXHOJOTII0, fKa 3YMOBIIOE BIAMOBIAHY TEXHIKY
Oe3MeKH.

MexaHi130BaHE OYMILEHHS 1 MUTTS 3a0pyJIHEHUX KOHCTPYKUIA MPOBOJUTHCS B
CTPYMEHEBHX MHIOUMX MAaIllMHAX, B SKAX OOMHUBKA BEACTHCS PO3IUYNHOM
KayCTUYHOI a00 KaJIbLIMHOBAHO1 COIU. BUKOPHCTOBYIOThCS YHIBEPCAIbHI TYIHUKOB1
1 npoxiadi mammmau (MMJI-6, MM/I-12, MMJI-13, A3024 Ta iH.) 13 3aMKHYTUM
BOASHUM KOHTYPOM, B SIKHX CTPYMEHEBHM CIIOCOOOM MUIOTH arperatv i BY3JH
JIOKOMOTHBIB Ta IHIIOTO PYXOMOTO CKJaAy (B TOMY 4YMCIl W TSTrOBI JABUTYHH).
Biamitumo, 1mo po3pobiieHa i HoBa pecypco30epiraroua TEXHOJIOT1sI OUUIIICHHS Ta
MUWKH 3aJII3HUYHOI TEXHIKM Ha OCHOBI BHCOKOC(PEKTHMBHUX TEXHOJIOTTUHUX
IPOIIECIB, 110 JO3BOJISIE BECTH OOPOOKY JIJIsi OUMILICHHS 00’ €KTIB yHIBEpCaTbHUMHU
MUIOYUMH 3aC00aMH HOBOTO IMOKOJIIHHS. 32 HOBOK TEXHOJIOTIEI0 MHIOYHMI PO3YHH
Ha arperaTty i BY3JIM pyXOMOT'O CKJIaJly HAHOCSTBCS Mepe] MPOIeCOM OYHUIICHHS 3a
JIOTIOMOT OO CIICIIAJIbHUX ITHEBMO PO3IUIIOBAYIB TIEPECYBHOTO a00 CTaIliOHAPHOTO
BUKOHAHHS, BUTPUMYETHCS MPOTATOM IMEBHOTO Yacy B 3aJIeKHOCTI BiJl BUIY Ta
cTynens 3abpynHeHocTi. Ilpu 1bomMy BinOyBa€ThCs AaKTUBHE pYWHYBaHHS
3a0pyaHEHHs 3 TTOBepxHi netaii. [loTiM 3a 10MOMOror arperaTiB BUCOKOTO TUCKY
Ha OO0 €KT TMOJAEThCA MOTYKHMH cTpyMiHb Boau (20 MIla 1 Oimbine), ska,
BOJIOJIIFOYM BEJIMKOI PYHHIBHOIO CHJIOIO, JO3BOJISIE BUAAJATH HABITH Jy)KE MIIHI
3a0pyaHeHHs 0€3 MiAIrpiBy BOJAW Ta 3aCTOCYBaHHS JIOJaTKOBUX MHIOUHX 3aCO0iB.
Hogi ouunmiatoui 3aco0u OUTbIN €PEKTUBHI HDK TPAAMIIIINHI TEXHOJOTTYHI MHIOY1
3acobu. IX 3acTocyBaHHsA Ja€ 3HAYHMI EKOHOMIYHMH e(eKT 3a paxyHOK
CKOpOYECHHSI BUTPATH MUIOYMX 3aC001B, BOJIM, TETUIOBOI Ta €IEKTPUYHOI €HEepTii.
Kpim TOro, 3Ha4HO CHPOIIYETHCS OYHUIIECHHS CTOKIB, y SKI HAAXOISATh MEHIIE
IIKIJIJTABUX PEYOBHH, TaK SIK HOB1 OYHIIAI0Yi 3aCOOM MEHII IIKiJIHBI.

VY BciX BUNAJKaxX OYMINEHHS BY3JiB JJOKOMOTHBIB HEOOXITHO TOTPUMYBATHCH
3ax0/iB O€3MeKH B 3aJIEKHOCTI BiJl 3aCTOCOBAHHX CMOCO0iB. OOCIyroByrOUHiA
MepcoHand TMOBUHEH KOPUCTYBATHCh IMependauyeHUMH JUIsi LHUX BHUAIB POOIT
CIEIOIATOM Ta 3aXWCHUMHU 3aco0amMu, a Tepej] MyCKOM MHIOYO0i MamuHA abo

CIELIai30BaHOi YCTAaHOBKM OCOOMCTO TNepeKoHaTucss B iX copaBHOCTL. [lpu
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BUKOHAHHI XIMIYHOTO OYHUIIEHHS HEOOXIAHO JOTPUMYBATUCS MIABUIICHOI
00epeXHOCTI.  3aBaHTaXXyBaTM 1  PO3BAHTAXKYBAaTHU  MHMIOYM  MAallUMHU
BEJTMKOTa0apUTHUMH Ta BEIUKOBArOBUMH JETAISIMU 33 JOTIOMOTOI) MOCTOBOTO
KpaHa JO03BOJIAETbCS TUIBKM HAaBYEHOMY 1 aTECTOBAaHOMY IpaliBHHUKY. Bce
CIEKTpUYHE OOJaJHAHHSI MHUIOUYMX MAIIUH KOHCTPYIOIOTh 1 BHUTOTOBIIOIOTH
BIIMOBIAHO /O ICHYIOYMX BHUMOr (3TAHO BIAMOBIIHUX CTaHAAPTIB), SKI
BpPaxoOBYIOTh BC1 OCOOJMBOCTI Ta YMOBU pOOOTH LIMX MAIIWH. TakKUM YMHOM, BXKE B
KOHCTPYKIIIIX MHUIOYUX MAIllMH 3aKJiaJeHa HeoOXigHa 3 TOYKH 30py TEXHIKH
Oe3MeKkn HaJIHHICTh, OJTHAK peai3oBaHa BOHA MOXKE OYyTH JIUIIE B TOMY BUIAJKY,
SKII0O B Tpolecl eKCIUTyaTalli eJeKTpuuHe OOJIaHaHHs Oyne MiIaBaTUCs
CBOEYACHOMY 1 SIKICHOMY TE€XHIYHOMY OOCIIyTOBYBAaHHIO Ta PEMOHTY BiJIITOBITHO
710 TipaBWJI peMOHTY. EnekTpuduHe 001alHaHHS TOBUHHO OyTH HAIIMHO 3aKpilicHe
1 yrpuMmyBatucs B YMcTOTi. HasiBHICTh Maca, BOJIOTH 4M IHIIMX 3a0pyJHEHb Ha iX
YacTMHAX 1 OCOOJIMBO Ha iX 130JAMIMHMX ACTANIX HEraTMBHO BIUIMBAIOTH Ha
poOoty obnamuHanHs. Tomy mepen Oyab-sSKUM IUIAHOBUM OTJISIIOM 1 PEMOHTOM
NOTpiOHO POOUTH SKICHY OYHCTKY €JEeKTPUYHOTO OOJaJHAHHS Ta KOHTPOJIb
TEXHIYHOTO CTaHy Or0 OCHOBHUX BY3JIB.

Opranizamiss  6e3meyHoi  eKcIniyaTalii MHMIOYMX MAalldH Ta  1HIIHX
HECTaHIapTHUX €JICKTPOYCTAaHOBOK [IOBUHHO BIJIIIOBIAAaTH II. 1.3
HITAOIT 40.1-1.21.98 mnpaBunm 0e3MeyHOi eKCIuTyaTtaiii eJIeKTPOyCTaHOBOK
CIOXKMBadiB. A came: y BCTAHOBJICHOMY TMOPSAKY TMOBUHEH OyTH MpU3HAYCHIH
BIJIMOBIATGHUM 32 CIPAaBHUM CTaH 1 O€3MEYHy eKCIUTyaTallito eJIeKTPOYyCTaHOBKH;
BIANOBIIAIbHUMN IpaIiBHUK BEJC peTenbHi CIIOCTEPEKEHHS 3a
CIEKTPOYCTAHOBKOIO —  OIJISIAOM, TEPeBIpKOIO  [ii, BUMpPOOYBaHHSIM 1
BUMIPIOBAaHHSM; 3HAHHS BiATOBIMAJBHUX TMPAIIBHUKIB TOBHHHI MEPEBIPATUCA Y
BCTAQHOBJICHI CTPOKH 3T1THO 3 JIFOYMMH BUMOTAaMH; Il TIPAIIBHUKA TTOBUHHI MaTH
BIIMOBIHY Tpymy 3 enekTpooOesneku. Jlo omepaTHBHOTO OOCITYrOoBYyBaHHS
EIEKTPOYCTAHOBOK  JIOMYCKAEThCSA  MPAIlIBHUKH, SIKI MPOWNUIM  HaBYAHHS,

nyomoBaHHs Ta nepeBipky 3HaHb HITAOII 40.1-1.21.98 ta IITE.
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BUCHOBKH

1. Bmepme posriasHyTa 3a7ada €Hepro30epeXeHHS B HEPETYJIbOBAHHUX
€JEKTPONPUBOIAX HECTAHAAPTHOTO YHIBEPCAIBHOI'O TEXHOJOTTYHOTO OOJa HAHHS
IIPU PEMOHTI TSATOBUX JBUTYHIB €JIEKTPONOi3/1B HUISIXOM 3aMIHU HETOBAHTAXEHUX
BCTAHOBJICHUX JIBUTYHIB HA MEHUI MOTYKHIH.

2. 3 ypaxyBaHHSIM OCOOJMBOCTEN TEXHOJIOTIYHOIO MPOILECY PEMOHTY TATOBUX
JBUTYHIB  €JIEKTPOIOI3[IB Ta  TEXHIYHUX  XapaKTEPUCTUK  OOIaJHAHHS
3aIpPOTIOHOBAHO AJITOPUTM PO3PaxyHKY, KUJIbKICHOTO 3MCHIICHHS BTPAT aKTHBHOT
MOTY>KHOCTI B €JICKTPONPHUBOJAX TPAHCIMOPTHOTO Bi3Ka OOJaJHAHHS TPU 3aMiHi
HEJIOBAHTAKEHUX BCTAHOBJICHUX JBUTYHIB Ha MCHII MTOTYXHIH.

3. 3rigno JACTY 3886-99 3anpornoHOBaHWIl aNrOpUTM  pPO3pPaxyHKY
PEKOMEHIYEThCS ISl ABUTYHIB €JIEKTPOIPUBOIIB 3 MOTYXHICTIO Outhiie 0,5 kBT,
AK1 TPALIOIOTh Y TPUBAIOMY PEKUMI.

4. 3 BUKOPHCTAaHHSM 3aIlPOIIOHOBAHOTO AQJTOPUTMY TPOBEJCHA KiIbKiCHA
OI[IHKA 3MEHIICHHS aKTUBHUX BTpAaT y BCTAHOBJIECHOMY JIBUTYHI €IE€KTPOIPHUBOIY
TPaHCIIOPTHOTO Bizka MuitHOT MamuHu A3024 mipu MHUII TATOBUX JBUTYHIB THITIB
1JIT-003.3 ta PT-51]] enektpomnoizmiB. lle 3menmenHs cknano 29,29%, o
miATBEP/UKYE  €(PEKTUBHICTH  3aCTOCYBaHHS  3alPOIOHOBAHOTO  CIOCOOY
eHepro30epeKeHHS.

5. OTpumaHni pe3yabTaTd ( aJrOPUTM, PO3PAXYHKH) MOXKYTh OyTH BUKOPHCTaH1
JUISET  TEXHIKO-€KOHOMIYHOTO  OOTPYHTYBaHHS  JOUUIBHOCTI  MOJAEpHi3arlii
CJICKTPONPUBOAY  TPAHCIOPTHOTO  Bi3Ka  OOJAgHAHHS  IUISXOM  3aMiHHM

BCTAHOBJICHOI'O ABUTI'YHA HAa MCHII HOTY)KHHﬁ.
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TEXHIYHI XAPAKTEPUCTUKH MAIIWHHA 51 MUUKHA TATOBUAX

EJEKTPOJABUI'YHIB A3024

Tabmma 1 — TexHiuHi XapakTepHCTHKH MAMIMHM /Ui MHHWKH TATOBHMX

eJleKTpoABUIyHIiB A3024.

Texniuni xapaktepuctuku A3024
Ne | HalimeHyBaHHS NMOKa3HUKIB Benuuuna
Hamnpyra »xusnenns, B
1
Tpudasna mepexka 3 HyTbOBUM BHBOIOM 380/220
2 | Yacrora, I'y 50
3 | MakcuManbHe HaBaHT2)XEHHS Ha TPAHCIOPTHHM Bi30K, KT 5500
4 | Yac MHUiiKH, XB. 1o 30
5 | Horyxnicte TA]I EII Bi3ka, kBT 153
6 | Yacrora obepranns TAJI, 06/xB 1400
TexHiuHi XapaKTepUCTHKN MAIIWHU 1711 MUHKH TATOBHUX
: EHepro36epekeHHs NP PEMOHTI il el il ]
3mH. | Apk. Ne noxym. Migauc | Jata PYXOMOTO CKJIafy 3aJTi3HHLb
Po3pob. binnk A.O. . 1 1:1
ITepesip. Mapenny O.JI. /) Y4 7
T. Konrp. Apk. 41 l ApKy1I1iB 44
Peuens. 2 1.7/ - Tonatok A MOH Vkpainn. YIYHT
H. Kowurp. Kap3zosa 0.0. |/ / 4 Kagenpa ETEM,
PRt A v 6.141.190032.01 e

Myxa AM. /|




PO3POBKA AJITOPUTMY AJOCIIAXKEHb

JACTY 3886-99 Bumarac:

OSk3i<(O,4...O,5), (1)
(0,4. : .0,5) - EE s (0,7. . .0,75), (2)
(0,7...0,75) < ks <0,9. (3)
Koeoimient IOTY>KHOCTI
BCTaHOBJIEHOTO JIBUT'YHA:
ky) = Lo J
PBaH
KoedilieHT MOTY)XHOCTI IBHUTyHa

MEHIIOI MOTYKHOCTI (HOBi1 BCTAaHOBIIEHMIA
TAH) :
k.n = R‘2
32 = p.’
H2
1. O6paru Tun BcranoBneHoro TAJl y
IIPUBOZ1 TPAHCTIOPTHOTO Bi3Ka.
2. BusHauuTH BTpaTH  aKTHBHOI
TIOTY)KHOCTI B PEXHMIi XOJIOCTOTO XOIY

BCTaHOBJIEHOT'O IBUTYHa:
-3
APy = \/?_,-Ixxl Uy - cos@yx1 -10 kBT,
Tyx1 =kxxTn1 ,

0 Ob6paru BIATMOBIIHO
3HaueHHs k,; BHpa3 i3 (1), (2), (3).
4. BusHauntu: Fp =Fy - ky

pa(e)

5. BuzHauuTu:
2 2
APy =(Qxx1 (1—k31)+k31 'Qmj'ke +
2
+APiy| + k31 - APg),

-3
Qxxl =‘/g'lxxl 'UH'lo >
O = Fa1 - 18Pu1 / M1

tg@, = tg(arccospy ),

l-n 1
APy = By — 1L o
H1 *t7,
L3
- APyx1
}/1 - * ’
100(1 - 77551 ) = APy
*
APy = APxx1 . 100%,
Hl
Cymapui APy, pO3paxoByeThCs

a”asioriyHo. Tinbku B popMynax iHIeKc
«1» 3MiHIOEMO Ha IHIEKC «2».
3MEHILEeHHS BTpaT:
AP =APs |~ APy

6. 3MeHIIeHHS BTpaT AaKTUBHOL

HOTY)XHOCTI Y TIpOLIEHTaX:

AP;(%) = (AP, / APs1)-100%.

Po3po6ka anroputMmy 10ciikeHb
; EHepro36epexkeHHs TP PEMOHTI jriL- Maca Mgl

S | Aox. POy, L Hf”a PYXOMOTO CKJIaLy 3ali3HULb
Po3po6. Binvk A.O. ’ 2 1 1:1
Ilepesip. Mapenny O.J1. ) /% 2 4
T. Kourp. Apk. 42 | Apxymis 44
Peuens. A /// E7 llOZlaTOK A MOH Vxpainu. YIYHT
H. Kontp. | Kap3ona O.0. /4 zz; Kagenpa ETEM,

6.141.190032.02 royna EIT19120
3arBepa. Myxa A.M. W pyn




PO3PAXYHOK AKTUBHUX BTPAT Y BCTAHOBJIEHOMY
EJEKTPOABHUI YHI
PospaxyHok APy (tar. ms. 1JT-003.3)

1. TAJ tuny AIP80B4
2. AP, =0,239 kBt

3. k31 =0,418
BinnosinHo 10 k,; =0,418 obupaemo Bupas (1).
4. B, =0,63 kBt

B gxocTi HOBOro BeTaHOBNIEHOTO ABUTryHA EIT MpHBOLY TPaHCIIOPTHOTO Bi3ka
obupaemo AIP7184.

5. APy =0,454 BT

Pospaxynox APy, (tar. as. PT-51]T)

1. TAJI Tumry AIPS0BA.
2. APy, = 0,141 kBt

3. k;p =0,84
4. BignosinHo 1o k; = 0,84 oGupaemo Bupas (3).
B =0,63 xBr.

B sixocTi HOBOro BctaHoBIeHOro nBUryHa EIT IpUBOLY TPaHCIIOPTHOTO Bi3Ka
obupaemo AIP7184.

5. APs,=0,321 kBt
AP, = 0,133 xBr

6. 3MEHILIEHHS BTPaT aKTUBHOI MOTY)XHOCT] y POLIEHTaX:
AP % =29,29%.

[Tpu muiini tarooro asuryna PT-51]1 mpu HOBOMY BCTaHOBJIEHOMY JBHUIYHi
Koe(ilieHT 3aBaHTaKeHHs nopiBHIOe 0,87. 3rimHo BHpasy (3) BUKOHYBATH 3aMiHY
TAJ/l AIP71B4 enexTponpHBOMy TPAaHCIOPTHOTO Bi3ka Ha MEHMI IIOTYXHid He

noTpiOHO.
P0o3paXxyHOK akTHBHHX BTPar y BCTAHOBJIEHOMY €1€KTPOJIBHTYHI
: EHepro36epeeHHs MPU PEMOHTI fmil: Maca aqmsb
3MmH. | Apk. Ne noxym. Migpme | Hata PYXOMOTO CKIay 3aTi3HUIb
Po3po6. Bimuk A.O. (64 1 1:1
TTepegip. Mapennu O.J1. Y, ,/[/ Y/, 7
T. Konrp. 7 ) Apk. 43 l ApKkymniB 44
Peners. gl . Jlonatok A MOH Vipairn. YIYHT
H. Koutp. | Kap3osa O.0. 7/ ¥ 6.141.190032.03 Kadempa ETEM,
3arsepa. Myxa A.M. 77/ rpyna ET119120
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IMPUKJIAIA HECTAHIAPTHOI'O OBJIAIHAHHS

MamuH [[K.443135.004

Puc. 3 — Kamepa 171 061yBaHHS TATOBUX ABUTYHIB i JOMOMDKHUX €J€KTPHIHHX

[puxnaau HecTanaapTHOTO 00T THAHHA

. EHepro36epeskeHHs MPH PEMOHTI il Maga Macraf

3mH. | Apk. Ne nokym. ITijppget | Jata PYXOMOTO CKJIafy 3ai3HHLb
Po3po6. Bimix A.O. 7/~ ) 1 1:1
TepeBip. Mapenuu O.J1. %&% 74 ,«”
T. Kownrp. 7 Apk. 44 l ApkymriB 4
Penens. MOH Vxpainu. YIIVHT

2. - I[OﬂaTOK A KpaiHu. I[y
H. KOHTp. Kap3OBa 0.0. 7/////’ W 6 141 190032 04 Kad)ellpa ETEM,

%7 = ' : * rpyna EI119120

3arBepi. Myxa A M. Z~ A ,/7




	Пояснювальна записка
	КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН
	РЕФЕРАТ
	Кваліфікаційна робота бакалавра на тему: «Енергозбереження при ремонті рухомого складу залізниць» містить: - 38 сторінок основного тексту,  4 таблиці, 3 рисунки, 17 літературних джерел.
	Мета роботи – дослідження втрат активної потужності в нерегульованих електроприводах нестандартного універсального обладнання для ремонту тягових двигунів електропоїздів.
	У розділі 1 проведено аналіз основних енергозберігаючих заходів засобами електроприводу. Обрано раціональний захід при ремонті тягових двигунів електропоїздів на спеціалізованому підприємстві по ремонту електропоїздів.
	У розділі 2 проведено вибір універсального нестандартного обладнання для досліджень під час технологічного процесу мийці тягових двигунів.
	У розділі 3 запропонований алгоритм (методика) досліджень по ефективності енергозбереження шляхом заміни постійно недовантаженого двигуна електроприводу, встановленого на мийній машині тягових двигунів, на менш потужній.
	У розділі 4 з використанням запропонованого алгоритму проведені розрахунки по кількісній оцінці ефективності обраного заходу по енергозбереженню.
	Розділ 5 присвячено перспективі енергозбереження в електроприводах універсального нестандартного обладнання для ремонту великогабаритних вузлів рухомого складу залізниць.
	У розділі 6 розглянуто питання техніки безпеки при експлуатації електроприводів мийних машин тягових двигунів.
	КЛЮЧОВІ СЛОВА: ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ, ЕЛЕКТРОПРИВОД, ТРИФАЗНИЙ АСИНХРОННИЙ ДВИГУН, РУХОМИЙ СКЛАД, УНІВЕРСАЛЬНЕ НЕСТАНДАРТНЕ ОБЛАДНАННЯ, МИЙНА МАШИНА, АЛГОРИТМ, НЕДОВАНТАЖЕНИЙ ЕЛЕКТРОДВИГУН.


	Пояснювальна записка
	КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН
	ККД – коефіцієнт корисної дії.
	РС – рухомий склад залізниць.
	ТАД – трифазний асинхронний двигун.
	ЕП – електропривод.
	Нестандартне обладнання – обладнання, виготовлене спеціально для ремонту РС (мийна машина дизелів А3140. Установка для мийки важко габаритних деталей: корпусів букс, гальмівних тяг, тощо; камера для обдування тягових двигунів і допоміжних електричних ...
	Типове обладнання – обладнання, яке встановлене для використання в багатьох галузях (наприклад, токарні, фрезерні, свердлувальні верстати; обладнання для зварювальних робіт та багато іншого устаткування).
	Універсальне нестандартне обладнання – обладнання, призначене для виконання певного технологічного процесу при ремонту різних великогабаритних вузлів різних РС; вага цих вузлів змінюється у широких межах.
	Встановлений ТАД – трифазний асинхронний двигун встановлений у приводі транспортного візка нестандартного обладнання при виготовлені цього обладнання.
	Транспортний візок – елемент нестандартних миючих машин, номер для обладнання та фарбування, призначений для подачі великогабаритних вузлів РС у ці машини та камери і переміщення їх всередині машин та камер під час проведення технологічного процесу (м...
	Новий встановленій ТАД – трифазний асинхронний двигун менш потужний, ніж «встановлений ТАД», з метою енергозбереження.
	– втрати активної потужності в режимі холостого ходу встановленого двигуна.
	– коефіцієнт співвідношення між  та .
	– номінальна потужність ТАД.
	– сумарні втрати активної потужності у встановленому ТАД.
	– .
	– збільшення втрат активної потужності в ТАД за навантаження 100%.
	– ККД встановленого ТАД.
	– втрати активної потужності в режимі ХХ встановленого ТАД у відносних одиницях (у процентах) по відношенню до .
	Для нового встановленого ТАД у вищенаведених параметрах індекс «1» змінюється на індекс «2».
	– зменшення втрат активної потужності при заміні постійно недовантаженого встановленого ТАД на новий встановлений ТАД (меншої потужності).
	Енергозбереження – діяльність, спрямована на раціональне використання й економне витрачання первинної та перетвореної енергії і природних енергетичних ресурсів у національному господарстві, яка реалізується з використанням технічних, екологічних та пр...
	В даній роботі розглядаються технічні методи.
	Енергозбереження є важливим стратегічним напрямком розвитку країни. ЕП – один із основних об’єктів енергозбереження. У теперішній час в електроприводах різного обладнання на підприємствах України застосовують, як правило, загальнопромислові ТАД. Загал...
	Близько 90% усіх електроприводів використовується в простих агрегатах: насосах, вентиляторах, транспортерах, конвеєрах та ін. [3]. До цієї групи відносяться й електроприводи нестандартного обладнання для ремонту тягових двигунів електропоїздів, що вка...
	Оцінка властивостей ЕП з точки зору енергозбереження здійснюється з допомогою енергетичних показників, до яких належать втрати активної потужності, коефіцієнт потужності, коефіцієнт корисної дії.
	В даній роботі досліджуються втрати активної потужності в нерегульованих електроприводах нестандартного універсального обладнання для ремонту тягових двигунів електропоїздів з метою кількісної їх оцінки та розробки рекомендацій по зменшенню цих витрат...
	Аналіз літературних джерел показує, що вказана задача поки не вирішувалась. Тому дослідження в цьому напрямку є актуальним з точки зору енергозбереження. Об’єктом дослідження є процес енергозбереження при ремонті рухомого складу залізниць.
	Предмет дослідження – зменшення активних втрат в ТАД приводів нестандартного обладнання для ремонту тягових двигунів електропоїздів.
	Методикою досліджень є розробленій алгоритм розрахунку ефективності (з точки зору зменшення активних втрат в ТАД приводу) заміни в експлуатації недовантажених електродвигунів на менш потужний.
	Наукова цінність. Вперше з урахуванням особливостей технологічного процесу ремонту тягових двигунів електропоїздів, а також технічних характеристик відповідного нестандартного обладнання запропонована методика кількісної оцінки зменшення втрат активно...
	Практичне значення. Отримані в роботі результати досліджень можуть бути використані при виконанні техніко-економічних розрахунків для обґрунтування доцільності зниження встановленої потужності двигуна приводу нестандартного обладнання при ремонті тяго...
	Розроблений алгоритм може бути використаний при ремонті інших вузлів РС (колісні пари, рами візків, електричні машини електровозів та тепловозів та ін.).
	РОЗДІЛ 1
	АНАЛІЗ ОСНОВНИХ ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧИХ ЗАХОДІВ ЗАСОБАМИ ЕЛЕКТРОПРИВОДУ. ВИБІР РАЦІОНАЛЬНОГО ЗАСОБУ ДЛЯ РЕМОНТУ ТЯГОВИХ ДВИГУНІВ ЕЛЕКТРОПОЇЗДІВ, НА СПЕЦІАЛІЗОВАНОМУ ПІДПРИЄМСТВІ ПО РЕМОНТУ ЕЛЕКТРОПОЇЗДІВ
	ДСТУ 3886-99 «Енергозбереження. Системи електроприводу. Метод аналізу та вибору» передбачає наступні заходи: заміну встановленого двигуна на менш потужний, зменшення напруги мережі живлення та інші заходи, які передбачають заміну конструкції та схеми ...
	Аналіз технологічних процесів при ремонті електричних машин показує, що режиму роботи S1, як це передбачено ДСТУ 3886-99, відповідають наступні технологічні процеси: обдування, мийка, фарбування. Потужність ТАД приводу нестандартного обладнання, яке в...
	При виготовленні нестандартного обладнання встановлюють в електроприводі транспортних візків ТАД з потужністю, яка забезпечує потрібне переміщення ремонтуємого виду вузла з найбільшою вагою. Наприклад, в мийній машині тягових двигунів встановлюють в е...
	Крім [6], шляхи реалізації енергозбереження засобами промислового електроприводу систематизовані також в [3]. Ці шляхи передбачають вибір двигуна електроприводу з урахуванням конкретних умов його експлуатації та інші шляхи, що передбачають зміну конст...
	У даному випадку потрібно вирішити задачу: покращити енергетичні показники ТАД в нерегульованих приводах транспортних візків універсального обладнання (мийні машини, камери для обдування та фарбування тягових двигунів електропоїздів) у випадку, коли в...
	З точки зору простоти та вартості модернізації, з урахуванням, що електроприводи вказаного обладнання є найпростіші по конструкції та схемі робимо висновок: раціональним шляхом (заходом) по покращенню енергетичних показників ТАД приводів транспортних ...
	РОЗДІЛ 2
	ВИБІР УНІВЕРСАЛЬНОГО НЕСТАНДАРТНОГО ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
	В завданні на дану роботу поставлена задача: дослідити енергозбереження в електроприводах нестандартного обладнання, яке застосовується для ремонту тягових електродвигунів електропоїздів. На практиці це нестандартне обладнання виготовлюють універсальн...
	Таблиця 1 – Технічні характеристики машини для мийки тягових електродвигунів А3024.
	В технічних характеристиках універсального нестандартного обладнання для ремонту РС в багатьох випадках, як й у випадку машини А3024, потужність ТАД електроприводу транспортних візків не вказується. Тому пропонується скористатися для визначення орієнт...
	Пропонується орієнтовно визначити потужність встановленого ТАД приводу транспортного візка конкретного нестандартного обладнання, якщо ця потужність візка не вказана в технічних характеристиках цього обладнання, як добуток 0,22 кВт на вантажопід’ємніс...
	ТАД АІР отримали широке поширення завдяки їх простоті, надійності, довговічності і ремонтопридатності. Такий двигун може обслуговуватися персоналом зі спеціальним допуском, що пройшов відповідно досить просте навчання. Використовуватися асинхронний дв...
	Завдяки своїм простим і надійним конструктивним особливостям асинхронні трифазні електродвигуни мають найбільш високий ККД за високої експлуатаційної надійності, безпеки і простоті технічного обслуговування. Електродвигуни АІР випускаються різного мон...
	При необхідності можна обрати обладнання для досліджень під час обдування та фарбування. У даній роботі обмежимось технологічним процесом мийки тягових двигунів.
	РОЗДІЛ 3
	РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ ДОСЛІДЖЕНЬ
	ДСТУ 3886-99 вимагає:
	(1)
	встановлений двигун слід замінити менш потужним;
	(2)
	доцільність заміни встановленого двигуна на менш потужний необхідно обґрунтувати розрахунками;
	(3)
	знижувати потужність встановленого двигуна не потрібно.
	– коефіцієнт завантаження електродвигуна приводу для встановленого двигуна:
	(4а)
	де  – вага елементів РС, з якими проводиться технологічний процес (в даному випадку це вага тягового двигуна електропоїзда) з допомогою універсального нестандартного обладнання (з допомогою миючої машини А3024 у даному випадку).
	– вантажопід’ємність транспортного візка нестандартного обладнання, задіяного в технологічному процесі (в нашому випадку задіяна миюча машина тягових електродвигунів А3024).
	Для двигуна меншої потужності:
	(4б)
	де  – реально потрібна потужність менш потужного ТАД приводу транспортного візка;
	– номінальна потужність двигуна меншої потужності.
	Дослідження проведемо на базі ПАТ, «Київський електровагоноремонтний завод», який спеціалізується, як вказано вище, на ремонті електропоїздів постійного струму серій ЕР1 і ЕР2 та змінного струму ЕР9м. На ЕР1 і ЕР2 стоять двигуни типу 1ДТ-003.3 (вага 2...
	Вага тягових двигунів електропоїздів суттєво менша, ніж вага тягових двигунів електровозів. Наприклад, в (4925/2300) = 2,14 рази; де 4925 кг – вага електровозного тягового двигуна типу НБ-523 м; де 2300 кг – вага тягового двигуна електропоїзда типу 1Д...
	Тому при застосуванні машини А3024 для мийки тягових двигунів електропоїздів встановлений ТАД приводу транспортного візка цієї машини буде постійно працювати у недовантаженому режимі.
	У цьому випадку доцільно провести розрахунок щодо визначення ефективності заміни встановленого двигуна. При розробці алгоритму розрахунку потрібно враховувати вимоги ДСТУ 3886-99.
	Пропонується алгоритм розрахунку.
	1. Обрати тип встановленого ТАД у приводі транспортного візка (розд. 2). Позначимо потужність встановленого двигуна через . Нижче всі параметри встановленого двигуна позначимо з індексом «1».
	2. Визначити втрати активної потужності  в режимі холостого ходу встановленого двигуна:
	кВт , (5)
	де – струм холостого ходу встановленого двигуна;
	– номінальна напруга цього двигуна,  В.
	– коефіцієнт потужності встановленого двигуна в режимі холостого ходу.
	Приймаємо
	, (6)
	де  – коефіцієнт відповідно до [10];
	– номінальний струм встановленого електродвигуна.
	3. Прийняти як діючий вираз (1).
	4. Визначити потужність  електродвигуна, як реально потрібну при:
	. (7)
	Коефіцієнт завантаження  визначити по формулі (4а), як відношення . По каталогу підібрати двигун з потужністю  найближчою до  в бік збільшення .
	5.  Сумарні втрати  активної потужності у встановленому електродвигуні згідно ДСТУ 3886-99:
	, (8)
	де, квар – реактивна потужність, яку споживає двигун із мережі при ХХ .
	, (9)
	де , квар – реактивна потужність, яку споживає двигун із мережі при номінальному навантаженні.
	, (10)
	(11)
	де – номінальний коефіцієнт потужності двигуна;
	– коефіцієнт збільшення втрат або економічний еквівалент, що визначає втрати активної потужності на передавання одного квар реактивної потужності в даній системі електропостачання.
	кВт/квар для низьковольтних споживачів.
	– збільшення втрат активної потужності в електродвигуні за навантаження 100%.
	(12)
	де  – розрахунковий коефіцієнт, що залежить від конструкції електродвигуна
	, (13)
	де  (14)
	Сумарні  активної потужності в електродвигуні меншої потужності, ніж потужність встановленою електродвигуна, розраховуються аналогічно. Тільки в формулах індекс «1» замінити на індекс «2».
	Зменшення втрат активної потужності , при заміні постійно недовантаженого встановленого електродвигуна приводу транспортного візка на менш потужний складає:
	. (15)
	6. Зменшення втрат активної потужності у процентах:
	(16)
	РОЗДІЛ 4
	ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ ПРИ ОБРАНОМУ ЗАСОБІ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ
	Дослідження проведемо згідно розробленого алгоритму (розд. 3). В якості базового для розрахунків приймаємо електропривод транспортного візка машини для мийки тягових двигунів А3024. В якості базового підприємства приймаємо приватне акціонерне товарист...
	Розрахунки проведемо на базі тягового двигуна 1ДТ-003.3 як більшого по вазі в порівнянні з тяговим двигуном РТ-51Д.
	4.1 Розрахунок активних втрат у встановленому електродвигуні
	Розрахунок  у встановленому двигуні електроприводу транспортного візка машини А3024 під час мийки тягового двигуна 1ДТ–003.3 проведено, використовуючи розроблений алгоритм, наступним чином.
	1. Технічні характеристики встановленого двигуна типу AIP80В4 (вибір типу двигуна див. п. 2).
	кВт;  А (при 380 В); ; ;  В,  об/хв.
	2. За формулою (6):
	А,
	[11];
	за формулою (5):
	кВт.
	3. За формулою (4а):
	Оскільки 0, (відхилення усього ), то приймаємо за діючий вираз (1). Тобто, встановлений двигун слід замінити менш потужним. Така заміна доцільна ще й тому, що в машині А3024 передбачається мити й двигун РТ-51Д, при якому коефіцієнт завантаження дорівн...
	4. За формулою (7):
	кВт. (1)
	По каталогу [9] обираємо менш потужний (новий встановлений ТАД) двигун типу AIP71B4 з наступними технічними характеристиками:
	кВт;  А (при 380 В); ; ;  В,  об/хв.,
	ТАД типу AIP71B4 доцільно використати замість встановленого ТАД типу AIP80B4.
	Технічні характеристики AIP71B4 використаємо далі при розрахунку . А поки що продовжимо розрахунок .
	5. За формулою (9):
	квар.
	За формулою (11):
	.
	За формулою (10):
	. (1)
	За формулою (14):
	. (2)
	За формулою (13):
	. (3)
	За формулою (8):
	кВт. (2)
	4.2 Розрахунок активних втрат у новому встановленому ТАД
	Розрахунок  в електродвигуні меншої потужності, ніж встановлений AIP80B4, під час мийки тягового двигуна 1ДТ-003,3 проведемо, використовуючи розроблений алгоритм, наступним чином.
	Приймаємо для розрахунку, що встановлений двигун AIP80В4 замінили двигуном меншої потужності типу AIP71B4.
	1. Технічні характеристики двигуна AIP71B4 наведені в п. 4.1:  кВт та  кВт,
	2. за формулою (6):
	А;
	[11].
	За формулою (5):
	кВт. (3)
	3. За формуло (4б):
	4. За формулою (7): (1)
	кВт. (4)
	5. За формулою (9): (1)
	квар. (1)
	За формулою (11): (1)
	За формулою (10): (1)
	квар. (2)
	За формулою (14): (1)
	За формулою (13): (1)
	За формулою (12):
	кВт. (5)
	За формулою (8): (1)
	кВт. (6)
	За формулою (15):
	кВт. (7)
	6. За формулою (16):
	Таким чином, заміна недовантаженого встановленого двигуна АІР80В4 потужністю 1,5 кВт на двигун типу АІР71В4 потужністю 0,75кВт зменшує активні втрати у двигуні і мережі електропостачання на 29,29% в порівнянні із втратами у встановленому двигуні.
	При мийці тягового двигуна РТ-51Д коефіцієнт завантаження складає (2000/2300)=0,87 (де 2000 кг – вага двигуна РТ-51Д, 2300 – вага двигуна  1ДТ-003.3).
	Маємо: (0,7…0,75)<0,87<0,9. Згідно (3) знижувати потужність нового двигуна не потрібно. В даному випадку новий встановлений двигун – це двигун типу АIР71В4 з  кВт.
	Таким чином, якщо потрібно мити двигуни 1ДТ-003.3 та РТ-51Д, то після заміни ТАД електроприводу, встановленого при виготовленні миючої машини А3024, на менш потужний (ТАД АIР80В4 потужністю 1,5 кВт замінили на АIР71В4 потужністю 0,75 кВт) при мийці тя...
	4.3 Розрахуємо активні витрати в двигуні АIР71В4 при мийці тягового двигуна РТ-51Д
	1. Технічні характеристики двигуна AIP71B4 наведені в п. 4.1:  кВт та  кВт.
	2. За формулою (6): (1)
	А; (1)
	. (4)
	За формулою (5): (1)
	кВт. (8)
	3. За формулою (4а): (1)
	За формуло (4б):
	4. За формулою (7): (2)
	кВт. (9)
	5. За формулою (9): (2)
	квар. (3)
	За формулою (11): (2)
	За формулою (10): (2)
	квар. (4)
	За формулою (14): (2)
	За формулою (13): (2)
	За формулою (12): (1)
	кВт. (10)
	За формулою (8): (2)
	кВт. (11)
	За формулою (15): (1)
	кВт. (12)
	6. За формулою (16): (1)
	РОЗДІЛ 5
	ПЕРСПЕКТИВИ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ В ЕЛЕКТРОПРИВОДАХ НЕСТАНДАРТНОГО ОБЛАДНАННЯ
	5.1 Огляд проведення кількісної оцінки втрат активної потужності в ЕП нестандартного обладнання
	Вище відмічено, що оцінка властивостей ЕП з точки зору енергозбереження здійснюється за допомогою таких показників як втрати активної потужності, коефіцієнта потужності. В розділах 1-4 розглянуті втрати активної потужності в нерегульованому ЕП мийної ...
	Але аналіз технічних характеристик нестандартного обладнання для ремонту РС показує, що перелік цього обладнання, у якого ЕП відповідає ДСТУ 3886-99, досить значний. Це підтверджує перспективу подальшого дослідження енергозбереження при експлуатації н...
	Відповідно досить значний і перелік великогабаритних вузлів рухомого складу (локомотиви, вагони), для ремонту якого використовується універсальне нестандартне обладнання. Це, наприклад: дизелі різних типів тепловозів, тягові двигуни та допоміжні машин...
	Вага великогабаритних вузлів може змінюватися у широких межах. Наприклад, вага дизеля 7-6Д49 – 10500 кг, вага дизеля 3-36ДГ – 16000 кг, вага дизеля 1-26ДГФ – 27400 кг.
	Тому електропривод обладнання при проведенні технологічних операцій буде працювати з різним коефіцієнтом завантаження .
	,
	де  – номінальна вантажопід’ємність транспортного візка конкретної установки;
	– реальне навантаження візка (вага великогабаритного вузла).
	Основні технологічні процеси, обладнання яких являє інтерес з точки зору енергозбереження, це: мийка, обдування, фарбування великогабаритних вузлів РС.
	Аналіз відповідної літератури показує, що кількісна оцінка зменшення втрат активної потужності при постійно недовантажених асинхронних двигунах нерегульованих електроприводів універсального обладнання майже не досліджувалось.
	Тому дослідження в цьому напрямку є актуальним з точки зору енергозбереження.
	Наведемо деякі види (типи) обладнання, які можуть бути предметом досліджень.
	5.2 Машина мийна рам візків АММ-РТ-12
	Машина мийна рам візків АММ-РТ-12 [11] призначена для миття рам візків та інших великогабаритних вузлів (букс, ресор, гальмівних тяг та інших комплектуючих тепловозів, електровозів, електропоїздів в локомотивних депо).
	Машина забезпечує плавне та безпечне переміщення транспортного візка, автоматичну зміну напряму його руху всередині мийної камери, а також безпечну роботу персоналу, що обслуговує.
	Процеси керування машиною відбувається в автоматичному режимі. Коефіцієнт завантаження  в даному випадку визначається як відношення ваги рами візка конкретного локомотива, або великогабаритного вузла в кг до 8000 кг (тобто до вантажопід’ємності трансп...
	Загальний вигляд машини та її основні технічні характеристики показано на рис. 1.
	Рис. 1 – Машина мийна рам візків АММ-РТ-12
	Таблиця 2 – Технічні характеристики машини мийної рам візків АММ-РТ-12
	5.3 Камера для фарбування ПК-РТ-12
	Камера для фарбування моделі ПК-РТ-12 [12] призначена для фарбування рам візків та інших великогабаритних вузлів локомотивів. Камера обладнана лебідкою, яка забезпечує повільне та безпечне пересування транспортного візка, а також безпечну роботу обслу...
	Коефіцієнт навантаження в даному випадку визначається як відношення ваги рами візка конкретного локомотива, або великогабаритного вузла в кг до 8000 кг(вантажопід’ємність транспортного візка).
	Загальний вигляд камери та її основні технічні характеристики показано на рис. 2.
	Таблиця 3 – Технічні характеристики камери для фарбування ПК-РТ-12
	Рис. 2 – Камера для фарбування ПК-РТ-12
	5.4 Камера для обдування тягових двигунів і допоміжних електричних машин ДК.443135.004
	Камера для обдування тягових двигунів і допоміжних електричних машин ДК.443135.004 [13] призначена для усунення пилу з поверхні остова або якоря тягових двигунів, а також допоміжних машин.
	Камера обладнана системою фільтрації повітря: радіальний вентилятор і циклон утилізації пилу вибухозахисного виконання. Очищене від пилу повітря повертається в цех.
	В комплекті до камери надається вантажний технологічний візок для переміщення виробу, що обробляється. В конструкцію цього візка вбудовано обертальний стіл. Коефіцієнт завантаження  у даному випадку визначається як відношення ваги виробів (тяговий дви...
	Загальний вигляд камери та її основні технічні характеристики показано на рис. 3.
	Таблиця 4 – Технічні характеристики камери для обдування тягових двигунів і допоміжних електричних машин ДК.443135.004
	Рис. 3 – Камера для обдування тягових двигунів і допоміжних електричних машин ДК.443135.004
	Наведені приклади та велика кількість іншого обладнання підтверджують перспективу досліджень з метою енергозбереження при експлуатації вказаного нестандартного обладнання.
	Раціональним способом енергозбереження можуть бути перемикання обмоток статора зі схеми «трикутник» на схему «зірка», заміна недовантажених встановлених ТАД приводу на двигуни меншої потужності, а також застосування регульованого ЕП в залежності від т...
	РОЗДІЛ 6
	ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ЕЛЕКТРОПРИВОДІВ МИЮЧИХ МАШИН ТЯГОВИХ ДВИГУНІВ
	В даній роботі проведені дослідження по енергозбереженню в електроприводі миючої машини А3024 при використанні її для мийки тягових двигунів локомотивів.
	Безпечна експлуатація електроприводу цієї машини та машини в цілому визначається НПАОП 40.1-1.21-98 ‹‹Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів›› [14] з урахуванням того, що цей електропривод відноситься до електроустановок споживачів...
	В цих правилах викладені основні вимоги щодо забезпечення безпеки працівників під час експлуатації електроустановок. Заходи додаткового підвищення безпеки, які передбачаються безпосередньо на місці проведення не повинні суперечити цим правилам або пос...
	Перед тим як приступити до будь-якої роботи по обслуговуванню електроприводу (в даному випадку електропривод миючої машини для тягових двигунів А3024), необхідно перевірити стан захисного заземлення при знятій напрузі. У відсутності напруги на електро...
	При оглядах елементів працюючого електроприводу не слід наближатися до струмоведучих частин. Необхідно проявляти обережність при очищуванні елементів електроприводу, тому що такі роботи, що виконуються без зняття напруги, створюють небезпеку для викон...
	Без зняття напруги з електроустановки, але з дотриманням мір обережності можна при експлуатації виконувати такі роботи, як чистку та обтирку корпусів електрообладнання, заміну запобіжників.
	Ремонтні роботи в електродвигунах, а також заміну плавких вставок відкритого типу, дозволяється виконувати одній особі після попереднього відімкнення електродвигуна або апарата від джерел живлення не менш ніж в двох місцях (наприклад, на щиті і безпос...
	Ручне керування пусковими пристроями, що мають відкриті струмопровідні частини, виконують у діелектричних рукавицях, а перед пусковими пристроями кладуть ізолюючі підкладки. Це зумовлено тим, що ручне керування за допомогою пристроїв, що мають відкрит...
	Залежно від призначення і застосування попереджувальні плакати ділять на застережливі, заборонні, дозволяючи, нагадуючи, постійні й переносні. Для установок напругою до 1000 В застосовують плакати: застережливі – Під напругою! Небезпечно для життя!, «...
	Техніка безпеки при експлуатації миючої машини безпосередньо зумовлена технологічним процесом мийки тягових двигунів. Тому наведемо деяку інформацію про цю технологію, яка зумовлює відповідну техніку безпеки.
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	Організація безпечної експлуатації миючих машин та інших нестандартних електроустановок повинно відповідати п. 1.3  НПАОП 40.1-1.21.98 правил безпечної експлуатації електроустановок споживачів. А саме: у встановленому порядку повинен бути призначеній ...
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	2. З урахуванням особливостей технологічного процесу ремонту тягових двигунів електропоїздів та технічних характеристик обладнання запропоновано алгоритм розрахунку, кількісного зменшення втрат активної потужності в електроприводах транспортного візка...
	3. Згідно ДСТУ 3886-99 запропонований алгоритм розрахунку рекомендується для двигунів електроприводів з потужністю більше 0,5 кВт, які працюють у тривалому режимі.
	4. З використанням запропонованого алгоритму проведена кількісна оцінка зменшення активних втрат у встановленому двигуні електроприводу транспортного візка мийної машини А3024 при мийці тягових двигунів типів 1ДТ-003.3 та РТ-51Д електропоїздів. Це зме...
	5. Отримані результати ( алгоритм, розрахунки) можуть бути використані для техніко-економічного обґрунтування доцільності модернізації електроприводу транспортного візка обладнання шляхом заміни встановленого двигуна на менш потужний.
	СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
	1. Енциклопедія сучасної України. [Електрон. ресурс] / Режим доступу: https://esu.com.ua/search_articles.php?id=17896.
	2. Закладний А. Н., Проховник А. В., Соловей О. І.. Енергозбереження засобами промислового електропривода: Навч. посібник. Київ: Кондор, 2005. –408с.
	3. Огарь В. О., Алексєєва Ю. О. Методичні вказівки щодо виконання практичних робіт і самостійної роботи з навчальної дисципліни «Методи та засоби енергозбереження в електромеханічних комплексах» для аспірантів очної форми навчання зі спеціальності 141...
	4. Приватне акціонерне товариство «Київський електровагоноремонтний завод». [Електрон. ресурс] / Режим доступу: http://kevrz.com.ua/index.php/ua/.
	5. Структура та загальна характеристика ДП «Моторвагонне депо  Фастів-1». [Електрон. ресурс] / Режим доступу: https://studfile.net/preview/9322482/page:2/.
	6. ДСТУ 3886-99 Енергозбереження. системи електроприводу. Метод аналізу та вибору, Київ, Держстандарт України, 2000.-54с.
	7. Машина мийна ММД-12А. [Електрон. ресурс] / Режим доступу: https://www.google>com.ua/search?q=машина+мийна+ММД–12А8.
	8. Камера обдування, фарбування тепловозних тягових двигунів, генераторів, гідромеханічних редукторів (ГРМ) с допоміжних машин. [Електрон. ресурс] / Режим доступу: https://www.google.com.ua/search?q=камера+для+фарбування+тягових двигунів.
	9. ООО «Дніпроресурс». Асинхронні електродвигуни «ЭЛМО» серії АІР, Нова Каховка. Українка.
	10. Середні значення сили струму холостого ходу в % від номінального струму електродвигуна в залежності від потужності та частоти обертання. [Електрон. ресурс] / Режим доступу: https://www.google.com.ua/search?q=довідник+dpvа+інженера.
	11. Машина мийна рам візків АММ-РТ-12. [Електрон. ресурс] / Режим доступу: http://usk.ua/mashina-moechnaja-ram-telezhek-amm-rt-12.html.
	12. Камера для фарбування ПК-РТ-12. [Електрон. ресурс] / Режим доступу: http://usk.ua/pokrasochnaja-kamera-pk-rt-12.html.
	13. Камера обдування, фарбування тепловозних тягових двигунів, генераторів, гідромеханічних редукторів (ГРМ) допоміжних машин [Електрон. ресурс] / Режим доступу: https://www.google.com.ua/search?q =камера+для+фарбування+тягових+двигунів.
	14. НПАОП 40.1-1.21-98 ДНАОП 0.00-1.21-98. Державний комітет країни по нагляду за охороною праці. Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів НПАОП 40.1-1.21-98 Київ 1998.
	15. Промисловість України: шлях до енергетичної ефективності: - Київ: видання енергетичного центру Європейського Союзу в Києві, 1995.
	16. Таблиці Брадіса: синуси та косинуси, тангенси, котангенси. [Елкрон. ресурс] / Режим роботи: https://uchim.org(matematika)tablica-bradisa.
	17. Маренич О. Л., Карзова О. О. Енергозбереження заміною недовантажених двигунів нестандартного обладнання для ремонту рухомого складу. Коммунальное хозяйство городов, 6(166), 33-38.  DOI 10.33042/2522-1809-2021-6-166-33-38.
	СПИСОК ГРАФІЧНИХ РОБІТ
	1. Технічні характеристики машини для мийки тягових електродвигунів А3024.
	2. Розробка алгоритму досліджень.
	3. Розрахунок активних втрат у встановленому електродвигуні.
	4. Приклади нестандартного обладнання.
	ДОДАТОК А



