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1. Введение
В соответствии с рабочей программой МДК 02.02: Внутреннее электроснабжение промышленных и гражданских зданий тема «Расчет электрических нагрузок от однофазных электроприёмников» обучающимися 3 курса изучается согласно КТП во 5 семестре. Номер занятия по КТП – 19, количество часов - 2.
В ходе учебного занятия ставятся и достигаются цели:
1. Обучающие цели:
1. Организация  проверки знаний по теме «Назначение расчетов электрических нагрузок.
2. Организация деятельности учащихся по изучению методов расчета электрических нагрузок от однофазных электроприёмников 
3. Формирование  знаний, умений и навыков учащихся по теме «Расчет электрических нагрузок от однофазных электроприёмников»
2. Развивающие цели:
1. Развитие внимания, памяти, мышления.
2. Развитие умения находить в тексте нужную информацию.
3. Развитие самостоятельной познавательной деятельности студентов.
4. Создание условий для развития умений и навыков работы с источниками учебной и научно-технической информации и анализа полученной информации.
5. . Создание условий для развития умений и навыков решать типовые профессиональные задачи с использованием полученной информации.
3. Воспитательные цели:
1. Повышение интереса к изучаемому материалу.
2. Пробуждение желания совершенствовать полученные знания.
3. Создание условий для формирования способности организовывать собственную деятельность.
В процессе учебного занятия преподаватель использует следующие методы преподавания: 
1. Информационно-сообщающий;
2. Объяснительно-иллюстративный;
3. Объяснительно-побуждающий.
В ходе учебного занятия студенты пользуются следующими методами учения: 
1. Репродуктивный;
2. Продуктивно-практический;
3. Частично-поисковый.
Тип учебного занятия – комбинированный урок: повторение и закрепление ранее пройденного материала, а также изучение нового материала. 
Вид учебного занятия – урок. На учебном занятии используются различные формы деятельности обучающихся, такие как фронтальный, групповой режим работы, работа с раздаточным материалом, с электронной презентацией к учебному занятию. Работа осуществляется как при участии преподавателя, так и самостоятельно обучающимися. Используются современные мультимедийные средства обучения для презентации нового учебного материала с помощью компьютерного проектора.
Оснащение – мультимедийный проектор, экран, электронная презентация к учебному занятию, раздаточный текстовый материал.
На учебном занятии применяются информационные технологии. Подготовка соответствующего информационного обеспечения темы учебного занятия требует от преподавателя владения на пользовательском уровне прикладными программами: PowerPoint, Word.
Особенности группы: обучающиеся III курса, группа МЭ 14-17, уровень компетенций – средний.
В результате учебного занятия обучающиеся должны:
Знать:
1) Методы расчета электрических нагрузок от однофазных электроприёмников;
Уметь:
1) Составлять опорные конспекты. 
2) Приводить однофазные нагрузки к условной трехфазной мощности.
3) Производить расчеты электрических нагрузок от однофазных электроприёмников.
	План учебного занятия:
1. Организационный момент – 5 мин.
2. Мобилизующий этап: ввод в тему, актуализация базовых понятий темы: работа с презентацией – 5 мин.
3. Активизация ранее изученной темы. Тестирование. – 10 мин.
4. Постановка проблемной производственной ситуации. Определение области знаний необходимых для решения задачи: работа с презентацией – 5 мин.
5. Усвоение новых знаний. Составление конспекта по новой теме. – 20 мин.
6. Получение навыков. Приведение однофазных нагрузок к условной трехфазной мощности. Расчет. – 15 мин.
7.  Усвоение новых знаний. Составление конспекта по новой теме. – 5 мин.
8. Получение навыков. Определение расчетной нагрузки группы однофазных электроприемников. Расчет. – 15 мин.
9. Инструктаж по внеаудиторной самостоятельной работе студента (ДЗ). – 5 мин.
10. Подведение итогов учебного занятия. Завершение учебного занятия, объявление критериев оценивания работы студентов на учебном занятии.  -  5 мин.
11. Рефлексия учебно-познавательной деятельности. –  5 мин.
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2. Технологическая карта занятия
	№
	Этапы занятия
	Задачи этапа
	Время
	Методы обучения
	Средства обучения
	Формы обучения
	Совместная деятельность
	Уровень усвоения
	Измерители
	Формы контроля

	
	
	
	
	
	
	
	преподаватель
	обучающийся
	
	
	

	1
	Организационный момент. Ознакомление обучающихся с темой и целями учебного занятия.
	Обеспечить готовность уч. группы к работе на занятии. Сформулировать тему и цели уч. занятия
	5 мин.
	Инструктивно-практический
	Вербальные
	Беседа
	Приветствует студентов, фиксирует отсутствующих, обеспечивает позитивный настрой на работу
	Приветствуют преподавателя. Принимают цели и задачи учебно-познавательной деятельности
	
	Наличие рабочих тетрадей и учебников
	

	2
	Мобилизующий этап
	Создать рабочую атмосферу на учебном занятии
	5 мин.
	Информационно-сообщающий
	Вербальные
	Беседа
	Ставит опорные вопросы, стимулирует активность
	Отвечают на вопросы
	1, 2
	
	Устный опрос, вопросно-ответная форма

	3
	Активизация ранее изученной темы - работа с презентацией
	Подготовить обучающихся к восприятию нового материала
	10 мин.
	Продуктивно-практический
	Раздаточный материал
	Индивидуальная сам. работа обучающихся
	Объясняет задание, критерии оценивания, стимулирует активность
	Выполняют задания 
	1, 2
	Тест
	Письменные ответы студентов

	4
	Постановка проблемной производственной ситуации
	Формирование потребности изучения материала
	5 мин.
	Информационно-сообщающий
	Вербальные
	Беседа
	Ставит вопросы, стимулирует активность
	Отвечают на вопросы
	1, 2, 3
	
	Устный опрос, вопросно-ответная форма

	5
	Усвоение новых знаний
	Составление конспекта по новой теме
	20 мин.
	Продуктивно-практический
	Раздаточный материал
	Индивидуальная сам. работа обучающихся
	Объясняет задание, критерии оценивания, стимулирует активность
	Составляют конспект
	1, 2, 3
	Конспект
	Письменные ответы студентов

	6
	Получение навыков
	Приведение однофазных нагрузок к условной трехфазной мощности
	15 мин.
	Продуктивно-практический
	Раздаточный материал
	Индивидуальная сам. работа обучающихся
	Объясняет задание, критерии оценивания, стимулирует активность
	Выполняют расчет
	1, 2, 3
	Расчет
	Письменные ответы студентов

	7
	Усвоение новых знаний
	Составление конспекта по новой теме
	5 мин.
	Продуктивно-практический
	Вербальные
	Беседа
	Объясняет тему, стимулирует активность
	Составляют конспект
	1, 2, 3
	Конспект
	Наличие записи

	8
	Получение навыков
	Определение расчетной нагрузки группы однофазных электроприемников
	10 мин.
	Продуктивно-практический
	Раздаточный материал
	Индивидуальная сам. работа обучающихся
	Объясняет задание, критерии оценивания, стимулирует активность
	Выполняют расчет
	1, 2, 3
	Расчет
	Письменные ответы студентов

	9
	Инструктаж по внеаудиторной самостоятельной работе обучающихся (ДЗ)
	Обучающиеся должны применить полученные знания 
	5 мин.
	Информационно-сообщающий
	Учебник конспект
	Индивидуальная сам. работа обучающихся
	Формулирует ДЗ
	Записывают ДЗ
	
	Запись ДЗ
	Наличие записи

	10
	Завершение учебного занятия. Подведение итогов
	Проанализировать и оценить успешность достижения целей, выставить оценки
	5 мин.
	Обобщение, анализ
	Сообщение 
	Беседа
	Подводит итоги, выставляет оценки
	Воспринимают информацию
	
	
	Письменные ответы студентов

	11
	Рефлексия учебно-познавательной деятельности
	Дать возможность обучающимся осмыслить собственную деятельность с целью дальнейшего целенаправленного совершенствования
	5 мин.
	Импровизация
	Вербальные
	Беседа
	Просит ответить на вопросы
	Отвечают на вопросы
	
	
	



3. Конспект учебного занятия
1. Организационный момент (5 мин.)
(Слайд 1, 2). Приветствие, фиксация отсутствующих студентов преподавателем. Запись темы, целей занятия студентами. 
2. Мобилизующий этап (5 мин.)
(Слайд 3). Актуализация базовых понятий темы:
 – определение электрической нагрузки – мощность, потребляемая электроустановкой в определенный момент времени;
– названия электрических приборов для измерения электроэнергии, мощности активной и реактивной;
– единицы измерения мощности (кВт, кВАр) 
3. Активизация ранее изученной темы. Тестирование.  (10 мин.). 
(Слайд 4, 5). Студенты отвечают на вопросы теста и проверяют по эталону 1. (Приложение 1).
4. Постановка проблемной производственной ситуации. Определение области знаний необходимых для решения задачи. (5 мин.) 
(Слайд 6, 7, 8). Студенты отвечают на вопросы, выявляют необходимость изучения темы урока «Расчет электрических нагрузок от однофазных электроприемников»:
– назовите однофазные электроприемники (ЭП);
– как подключаются однофазные ЭП в трехфазную цепь?
– вопросы защиты курсового и дипломного проекта:
·  Что такое перекос фаз?
· Как перекос фаз влияет на трехфазную сеть?
· Нормируется ли перекос фаз?
· Как распределить однофазные ЭП по фазам?
· Как рассчитать однофазную нагрузку в трехфазной сети?
5. Усвоение новых знаний. Составление конспекта по новой теме. (20 мин.) 
(Слайд 9). Студенты составляют опорный конспект по пункту 1. Приведение однофазной нагрузки к условной трехфазной мощности. (Приложение 2, 3). 
6. Получение навыков. Приведение однофазных нагрузок к условной трехфазной мощности. Расчет. (15 мин.) 
(Слайд 10, 11, 12, 13, 14, 15). Студенты выполняют самостоятельную работу «Приведение однофазных нагрузок к условной трехфазной мощности»:
– выписывают данные согласно варианту;
– рассчитывают номинальную мощность, приведенную к длительному режиму работы;
– распределяют ЭП по фазам и определяют наиболее загруженную фазу;
– рассчитывают неравномерность загрузки фаз, сравнивают с допустимой;
– выбирают формулу для расчета нагрузки от однофазных ЭП из опорного конспекта;
– рассчитывают однофазную нагрузку, приведенную к условной трехфазной мощности. (Приложение 4).
7. Усвоение новых знаний. Составление конспекта по новой теме. – 5 мин.
(Слайд 16). Студенты составляют конспект по пункту 2. Определение расчетной нагрузки группы однофазных электроприемников. (Приложение 2).
8. Получение навыков. Определение расчетной нагрузки группы однофазных электроприемников. Расчет. (10 мин.)
(Слайд 17). Студенты выполняют самостоятельную работу «Определение расчетной нагрузки группы однофазных электроприемников»:
– в столбец 1, 2 записывают данные согласно варианту;
– в столбец 3, 4 записывают расчетные данные из самостоятельной работы «Приведение однофазных нагрузок к условной трехфазной мощности»;
– в столбец 5, 6 выписывают справочные данные согласно варианту;
– в столбец 7, 8 записывают расчетные данные согласно приведенным формулам для этих столбцов;
– столбцы 9, 10, 11 не заполняются;
– в столбец 12, 13 записывают данные рассчитанные ранее в столбцах 7, 8;
– в столбец 14, 15 записывают расчетные данные согласно приведенным формулам для этих столбцов. (Приложение 5)
9. Инструктаж по внеаудиторной самостоятельной работе студента (ДЗ). (5 мин.)
(Слайд 18). Студенты записывают задание внеаудиторной самостоятельной работы:
– записать в тетрадь этапы расчета электрических нагрузок от однофазных электроприёмников, быть готовым ответить устно.
10. Подведение итогов учебного занятия. Завершение учебного занятия, объявление критериев оценивания работы студентов на учебном занятии. (5 мин.)
(Слайд 19). Студентам объявляется благодарность за работу на уроке, критерии оценивания работы студентов на учебном занятии. (Приложение 6)
11. Рефлексия учебно-познавательной деятельности. (5 мин.)
(Слайд 20). Фронтальный опрос:
· какие однофазные ЭП применяются на производстве?
· как подключаются однофазные ЭП в трехфазную цепь?
·  назовите этапы расчета электрических нагрузок от однофазных электроприёмников?
Студенты отвечают на поставленные вопросы, убеждаются в освоении учебного материала, готовности выполнить данные расчеты в курсовом и дипломном проектировании.


Приложение 1
ФИО_____________________________
Таблица №1 Тест по теме «НАЗНАЧЕНИЕ РАСЧЕТОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК.
ПОНЯТИЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОЙ И СРЕДНЕСМЕННОЙ НАГРУЗОК» 
	№
	Вопросы
	Ответ
	Количество баллов

	1
	Укажите цель расчета электрических нагрузок
	а) 

б) 
	

	2
	Укажите предел температур перегрева для проводов и кабелей
	
	

	3
	Чем ограничивается температура нагрева проводников?
	
	

	4
	Какие виды нагрузок определяют при проектировании
	а) 
б) 
в)
	

	5
	Какой метод определения расчетной нагрузки промышленных предприятий является основным?
	
	


ИТОГО: __________ баллов

Эталон Таблицы №1 Тест по теме «НАЗНАЧЕНИЕ РАСЧЕТОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК. 
ПОНЯТИЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОЙ И СРЕДНЕСМЕННОЙ НАГРУЗОК» 
	№
	Вопросы
	Ответ
	Количество баллов

	1
	Укажите цель расчета электрических нагрузок
	а) определение токов, протекающих по токоведущим элементам, для выявления их допустимости по условиям нагрева
б) определение величин затрат в СЭС
	3 балла

	2
	Укажите предел температур перегрева для проводов и кабелей?
	50-80 ºС
	1 балл

	3
	Чем ограничивается температура нагрева проводников?
	Условиями износа изоляции и работы самого элемента
	2 балла

	4
	Какие виды нагрузок определяют при проектировании?
	а) среднесменную
б) расчетную
в) максимальную кратковременную
	3 балла

	5
	Какой метод определения расчетной нагрузки промышленных предприятий является основным?
	Метод упорядоченных диаграмм
	1 балл


ИТОГО: 10 баллов

Приложение 2

Расчет электрических нагрузок от однофазных электроприемников
Расчет нагрузки однофазных электроприемников, подключенных к трехфазным электрическим цепям, производится методом упорядоченных диаграмм, но имеет свои особенности, которые определяются видом подключения и количеством однофазных электроприемников в расчетной группе.

1. Приведение однофазной нагрузки к условной трехфазной мощности
Вне зависимости от вида подключения однофазная нагрузка должна быть приведена к эквивалентной трехфазной.
1. Один однофазный электроприемник, включенный на линейное напряжение:

,							 (1)

где  – номинальная мощность однофазного электроприемника, включенного на линейное напряжение.
2. Один однофазный электроприемник, включенный на фазное напряжение:

,							 (2)

где  – номинальная мощность однофазного электроприемника, включенного на фазное напряжение.
3. Три однофазных электроприемника с разной номинальной мощностью включены на линейные напряжения. Мощность каждой из фаз:

, 				(3)









где , ,  – эквивалентные номинальные мощности нагрузки фаз; , , , , ,  – номинальные мощности однофазных электроприемников, включенных на соответствующие линейные напряжения.
Эквивалентная номинальная трехфазная мощность определяется как

, 							(4)

где  – номинальная мощность наиболее загруженной фазы. Ее значение принимается равным наибольшему из (3).


4. Три однофазных электроприемника с разной номинальной мощностью включены на фазные напряжения. В этом случае электроприемник с наибольшей мощностью  и  определяется с помощью (4).
5. Большое количество однофазных электроприемников с разными видами подключения:
а) Н ≤ 15%
Однофазные электроприемники, равномерно распределенные по фазам, с неравномерностью, не превышающей 15% от общей мощности трехфазных и однофазных электроприемников в группе, учитываются как трехфазные с той же суммарной номинальной мощностью


,							(5)

где п – количество однофазных электроприемников в расчетной группе;  – номинальная мощность i-го электроприемника.
б) Н >15% 

Если неравномерность превышает 15%, то  определяется по формуле (4).

2. Определение расчетной нагрузки группы однофазных электроприемников
После эквивалентирования определяется расчетная нагрузка группы однофазных электроприемников. При этом возможны варианты.
1. n ≤ 3

Количество однофазных электроприемников не превышает трех. В этом случае расчетная нагрузка однофазных электроприемников принимается равной , приведенной к трехфазной.
2. n ≥ 3, kи = const, cos = const,
Однофазные электроприемники имеют одинаковые kи и cos, а их количество выше трех. Тогда расчетная нагрузка определяется методом упорядоченных диаграмм с помощью (4). 
Средняя за наиболее загруженную смену мощность определяется по формуле

,							(6)
где kи – индивидуальный коэффициент использования (одинаковый для всех электроприемников);  

 – номинальная мощность нагрузки для наиболее загруженной фазы. 
Эффективное количество электроприемников вычисляется следующим образом:

,							(7)
где п – фактическое количество электроприемников; 

 – номинальная мощность i-го электроприемника, приведенная к ПВ = 100 %;  

 – номинальная мощность самого крупного электроприемника в расчетной группе. 
Расчетная реактивная мощность нагрузки

,							(8)

где  – средневзвешенный коэффициент мощности.
3. n ≥ 3, kи ≠ const, cos ≠ const


Однофазные электроприемники имеют разные kи и cos, их количество выше трех, а включение выполнено на фазные и линейные напряжения. В этом случае перед расчетом нагрузки необходимо равномерно распределить однофазные электроприемники по фазам. После этого следует определить  и  для каждой фазы. Например, для фазы А

,				(9)

,			(10)
где т, l, k – количество однофазных электроприемников, включенных на фазу А, фазы А и В, фазы С и А соответственно; 

 – индивидуальный коэффициент использования i-го электроприемника; 



, ,  – номинальные активные мощности электроприемников, включенных на фазу А, фазы А и В, фазы С и А соответственно; 

 – коэффициент мощности электроприемников; 




и  – коэффициенты приведения линейных активных  и реактивных  нагрузок к фазным. Значения этих коэффициентов указаны в табл. 1.
Т а б л и ц а  1   Коэффициенты мощности нагрузки
	Коэффициент
приведения
	0,4
	0,5
	0,6
	0,65
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	

	0,17
	1
	0,89
	0,84
	0,8
	0,72
	0,64
	0,5

	

	0,17
	0
	0,11
	0,16
	0,2
	0,28
	0,36
	0,5

	

	0,86
	0,58
	0,38
	0,3
	0,22
	0,09
	–0,05
	–0,29

	

	1,44
	1,16
	0,96
	0,88
	0,8
	0,67
	0,53
	0,29





По полученным значениям  выбирается наиболее загруженная фаза, по которой определяются эквивалентные и . Если наиболее загруженной оказалась фаза В, то:

, 

. 
Коэффициент использования Kи вычисляется для наиболее загруженной фазы

.





Эффективное количество электроприемников определяется по (7). По известным  и  находится , а далее  и  вычисляются аналогично методу упорядоченных диаграмм.
В тех случаях, когда расчетная нагрузка группы однофазных электроприемников не требуется, а необходимо учесть ее в составе трехфазной нагрузки, пользуются эквивалентной мощностью однофазных электроприемников как обычной трехфазной.
Существует несколько видов потребителей, имеющих специфические особенности: группы машин контактной и дуговой сварки, электросталеплавильные печи, прокатные станы. Эти потребители имеют свои методики расчета нагрузки, которые описаны в специальной, справочной и нормативной литературе.

Приложение 3

ФИО_____________________________
Таблица №2 Конспект лекции: Приведение однофазной нагрузки к условной  трехфазной мощности
	Вид подключения и количество однофазных ЭП в расчетной группе
	Формула для расчета нагрузки однофазных ЭП
	Расшифровка обозначений
	Схемы включения однофазных ЭП

	1
	



	
	
	

	
	Кол-во баллов:
	
	
	

	2
	




	
	
	

	
	Кол-во баллов:
	
	
	

	3
	




	
	
	

	
	Кол-во баллов:
	
	
	

	4
	




	
	
	

	
	Кол-во баллов:
	
	
	

	5
	




	
	
	

	
	Кол-во баллов:
	
	
	




Эталон Таблицы №2 Конспект лекции: Приведение однофазной нагрузки к условной трехфазной мощности
	Вид подключения и количество однофазных ЭП в расчетной группе
	Формула для расчета нагрузки однофазных ЭП
	Расшифровка обозначений
	Схемы включения однофазных ЭП

	1
	Один однофазный электроприемник, включенный на линейное напряжение
	

	
 – номинальная мощность однофазного электроприемника, включенного на линейное напряжение
	


илиили

	
	Кол-во баллов: (2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)

	2
	Один однофазный электроприемник, включенный на фазное напряжение
	

	
 – номинальная мощность однофазного электроприемника, включенного на фазное напряжение
	


илиили

	
	Кол-во баллов: (2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)

	3
	Три однофазных электроприемника с разной номинальной мощностью включены на линейные напряжения
	



, ,


	
 – номинальная мощность наиболее загруженной фазы. Ее значение принимается равным наибольшему из 



, ,  – эквивалентные номинальные мощности нагрузки фаз; 






, , , , ,  – номинальные мощности однофазных электроприемников, включенных на соответствующие линейные напряжения.
	


	
	Кол-во баллов: (2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)

	4
	Три однофазных электроприемника с разной номинальной мощностью включены на фазные напряжения
	

	
 – номинальная мощность 
	

или 

	
	Кол-во баллов: (2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)

	5
	Большое количество однофазных электроприемников с разными видами подключения
	
а) Н ≤ 15 % 

б) Н >15 % 
	
где п – количество однофазных электроприемников в расчетной группе;  – номинальная мощность i-го электроприемника.
	


	
	Кол-во баллов: (2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)


ИТОГО: 40 баллов

Приложение № 4 
САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Приведение однофазных нагрузок к условной трехфазной мощности
Цель работы: научиться приводить однофазные нагрузки к условной трехфазной мощности.
Пример расчета
Дано: трансформатор сварочный - представляет однофазную нагрузку повторно-кратковременного режима, включенную на линейное напряжение. 
Sн = 28 кВА; 	ПВ = 40 %; 	n = 5 шт., 	cosφ = 0,4
Задание:
Эту нагрузку необходимо привести к длительному режиму и к условной трехфазной мощности.
Решение:
Сначала определяется номинальная мощность, приведенная к длительному режиму работы: 

Рн. = Sн × cosφ ×  = 28 × 0,4 × √0,4 = 7,1 кВт.

Однофазная нагрузка приводится к условной трехфазной мощности. 
Сначала определяется наиболее загруженная фаза (рис. 1):
[image: ]

Рв = Рф.нб =  = 2Рн = 2 × 7,1 = 14,2 кВт;

Ра = Рс = Рф.нм =  = 1,5 Рн = 1,5 × 7,1 = 10,7 кВт.
Неравномерность загрузки фаз составит:
[image: ][image: ], тогда:
Ру = 3Рф.нб = 3 × 14,2 = 42,6 кВт ; Ру = Рн ∑ = 42,6 кВт.
Задания по вариантам
	Наименование ЭП
	№ вар.
	Sн, кВА
	n, шт
	№ вар.
	Sн, кВА
	n, шт
	№ вар.
	Sн, кВА
	n, шт
	№ вар.
	Sн, кВА
	n, шт
	№ вар.
	Sн, кВА
	n, шт
	№ вар.
	Sн, кВА
	n, шт

	Однофазный повторно-кратковременного режима, включен на линейное напряжение

	Трансформатор сварочный, 
ПВ = 40 %
	1
	46
	5
	4
	44
	4
	7
	42
	7
	10
	40
	8
	13
	38
	5
	16
	36
	7

	Аппарат дуговой сварки, ПВ = 60%
	2
	16
	5
	5
	18
	4
	8
	20
	7
	11
	22
	8
	14
	24
	5
	17
	26
	7

	Аппарат стыковой сварки, 
ПВ = 25%
	3
	14
	5
	6
	12
	4
	9
	10
	7
	12
	13
	8
	15
	11
	5
	18
	9
	7



Справочные данные
	Наименование ЭП
	Ки
	cosφ
	tgφ

	Трансформатор сварочный,  ПВ = 40 %
	0,25
	0,45
	1,98

	Аппарат дуговой сварки,      ПВ = 60%
	0,3
	0,35
	2,67

	Аппарат стыковой сварки,   ПВ = 25%
	0,35
	0,55
	1,52


САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
Приведение однофазных нагрузок к условной трехфазной мощности
Цель работы: научиться приводить однофазные нагрузки к условной трехфазной мощности.
Расчет

Дано: ____________________________________________представляет однофазную нагрузку повторно-кратковременного режима, включенную на линейное напряжение. 

Sн = __________ кВА; 	ПВ = ____________; 	n = _____________шт., 	cosφ = ____________
Задание:
Эту нагрузку необходимо привести к длительному режиму и к условной трехфазной мощности.
Решение:
Сначала определяется номинальная мощность, приведенная к длительному режиму работы: 


Рн. = Sн × cosφ ×  = ______________________ = _____________ кВт.

Однофазная нагрузка приводится к условной трехфазной мощности. 
Сначала определяется наиболее загруженная фаза (рис. 1):
[image: ]

Рв = Рф.нб =  = __________ = _______________ = __________ кВт;

Ра = Рс = Рф.нм =  = __________ = ________________ = __________ кВт.

Неравномерность загрузки фаз составит:

[image: ] =  ×102  =          %  15%,, тогда:
Ру = 3Рф.нб = 3 × _____________ = ___________ кВт ; Ру = Рн ∑ = ____________ кВт.

ФИО_____________________________

Таблица №3 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА (ОТВЕТ)
	№ вар.

	
Рн=Sн×cosφ×

	Рф.нб

	Рф.нм

	Н≥15%

	Ру = 3Рф.нб


	


	
	
	
	
	

	Кол-во баллов: 
	
	
	
	
	


ИТОГО: ___________ баллов

Эталон САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Таблица №3 Приведение однофазных нагрузок к условной трехфазной мощности
	№ вар.
	
Рн=Sн×cosφ×
	Рф.нб 
	Рф.нм 
	Н≥15%
	Ру = 3Рф.нб 

	1
	13,1
	26,2
	19,6
	33,3
	78,6

	2
	4,3
	8,7
	6,5
	33,3
	26,0

	3
	3,9
	7,7
	5,8
	33,3
	23,1

	4
	12,5
	18,8
	12,5
	50,0
	56,4

	5
	4,9
	7,32
	4,9
	50,0
	22,0

	6
	3,3
	4,95
	3,3
	50,0
	14,9

	7
	12,0
	29,9
	23,9
	25,0
	89,7

	8
	5,4
	13,6
	10,8
	25,0
	40,7

	9
	2,8
	6,88
	5,5
	25,0
	20,6

	10
	11,4
	34,2
	28,5
	20,0
	102,5

	11
	6,0
	17,9
	14,9
	20,0
	53,7

	12
	3,6
	10,7
	8,94
	20,0
	32,2

	13
	10,8
	21,6
	16,2
	33,3
	64,9

	14
	6,5
	13,0
	9,8
	33,3
	39,0

	15
	3,0
	6,1
	4,5
	33,3
	18,2

	16
	10,2
	25,6
	20,5
	25,0
	76,8

	17
	7,0
	17,6
	14,1
	25,0
	52,9

	18
	2,5
	6,19
	4,95
	25,0
	18,6

	Кол-во баллов: 
	(2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)
	(2 балла)


ИТОГО: 10 баллов


Приложение № 5 
ФИО_____________________________
Таблица №4 Определение расчетной нагрузки группы однофазных электроприемников
	Исходные данные
	Нагрузка средняя 
за смену
	Эффективное число ЭП
	Коэффициент расчетной нагрузки
	Расчетная мощность
	Расчетный ток, А

	По заданию технологов
	По справочным данным 
	
РСМ = Ки Рн ∑, кВт
	

QСМ = КиРн∑tgφ, квар
	

nPн2
	
nэ=(∑Рн)2/(∑nPн2)
	Кр
	активная, кВт
	реактивная, квар
	полная, кВА
	

	Наименование ЭП
	n, количество ЭП, шт
	номинальная мощность, кВт
	Коэффициент использования, Ки
	Коэффициент реактивной мощности, cosφ / tgφ
	
	
	
	
	
	

Рр=Кр∑КиРн
	




Qр=1,1∑КиРнtgφ или Q=∑КиРнtgφ
	

	


	
	
	Pн`,
одного ЭП
	Рн ∑
общая
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Трансформатор сварочный, 1-ф, ПВ=40%
	5
	7,1
	42,6
	0,2
	0,4
	2,29
	8,5
	19,5
	-
	-
	-
	8,5
	19,5
	21,3
	32,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Кол-во баллов: 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



ИТОГО: ________________ баллов
Справочные данные
	Наименование ЭП
	Ки
	cosφ
	tgφ

	Трансформатор сварочный, ПВ = 40 %
	0,25
	0,45
	1,98

	Аппарат дуговой сварки, ПВ = 60%
	0,3
	0,35
	2,67

	Аппарат стыковой сварки, ПВ = 25%
	0,35
	0,55
	1,52


ЭТАЛОН Таблица №4 Определение расчетной нагрузки группы однофазных электроприемников
	-
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	-
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	Трансформатор сварочный, 1-ф, ПВ=40%
	5
	13,1
	78,6
	0,25
	0,45
	1,98
	19,65
	38,91
	-
	-
	-
	19,65
	38,91
	43,59
	66,23

	2
	Аппарат дуговой сварки,      1-ф, ПВ = 60%
	5
	4,3
	26
	0,3
	0,35
	2,67
	7,80
	20,83
	-
	-
	-
	7,80
	20,83
	22,24
	33,79

	3
	Аппарат стыковой сварки,  1-ф, ПВ = 25%
	5
	3,9
	23,1
	0,35
	0,55
	1,52
	8,09
	12,29
	-
	-
	-
	8,09
	12,29
	14,71
	22,35

	4
	Трансформатор сварочный, 1-ф, ПВ=40%
	4
	12,5
	56,4
	0,25
	0,45
	1,98
	14,10
	27,92
	-
	-
	-
	14,10
	27,92
	31,28
	47,52

	5
	Аппарат дуговой сварки,      1-ф, ПВ = 60%
	4
	4,9
	22
	0,3
	0,35
	2,67
	6,60
	17,62
	-
	-
	-
	6,60
	17,62
	18,82
	28,59

	6
	Аппарат стыковой сварки,  1-ф, ПВ = 25%
	4
	3,3
	14,9
	0,35
	0,55
	1,52
	5,22
	7,93
	-
	-
	-
	5,22
	7,93
	9,49
	14,42

	7
	Трансформатор сварочный, 1-ф, ПВ=40%
	7
	12
	89,7
	0,25
	0,45
	1,98
	22,43
	44,40
	-
	-
	-
	22,43
	44,40
	49,74
	75,58

	8
	Аппарат дуговой сварки,      1-ф, ПВ = 60%
	7
	5,4
	40,7
	0,3
	0,35
	2,67
	12,21
	32,60
	-
	-
	-
	12,21
	32,60
	34,81
	52,89

	9
	Аппарат стыковой сварки,  1-ф, ПВ = 25%
	7
	2,8
	20,6
	0,35
	0,55
	1,52
	7,21
	10,96
	-
	-
	-
	7,21
	10,96
	13,12
	19,93

	10
	Трансформатор сварочный, 1-ф, ПВ=40%
	8
	11,4
	102,5
	0,25
	0,45
	1,98
	25,63
	50,74
	-
	-
	-
	25,63
	50,74
	56,84
	86,36

	11
	Аппарат дуговой сварки,      1-ф, ПВ = 60%
	8
	6
	53,7
	0,3
	0,35
	2,67
	16,11
	43,01
	-
	-
	-
	16,11
	43,01
	45,93
	69,79

	12
	Аппарат стыковой сварки,  1-ф, ПВ = 25%
	8
	3,6
	32,2
	0,35
	0,55
	1,52
	11,27
	17,13
	-
	-
	-
	11,27
	17,13
	20,51
	31,16

	13
	Трансформатор сварочный, 1-ф, ПВ=40%
	5
	10,8
	64,9
	0,25
	0,45
	1,98
	16,23
	32,13
	-
	-
	-
	16,23
	32,13
	35,99
	54,68

	14
	Аппарат дуговой сварки,      1-ф, ПВ = 60%
	5
	6,5
	39
	0,3
	0,35
	2,67
	11,70
	31,24
	-
	-
	-
	11,70
	31,24
	33,36
	50,68

	15
	Аппарат стыковой сварки,  1-ф, ПВ = 25%
	5
	3
	18,2
	0,35
	0,55
	1,52
	6,37
	9,68
	-
	-
	-
	6,37
	9,68
	11,59
	17,61

	16
	Трансформатор сварочный, 1-ф, ПВ=40%
	7
	10,2
	76,8
	0,25
	0,45
	1,98
	19,20
	38,02
	-
	-
	-
	19,20
	38,02
	42,59
	64,71

	17
	Аппарат дуговой сварки,      1-ф, ПВ = 60%
	7
	7
	52,9
	0,3
	0,35
	2,67
	15,87
	42,37
	-
	-
	-
	15,87
	42,37
	45,25
	68,75

	18
	Аппарат стыковой сварки,  1-ф, ПВ = 25%
	7
	2,5
	18,6
	0,35
	0,55
	1,52
	6,51
	9,90
	-
	-
	-
	6,51
	9,90
	11,84
	18,00

	
	
Кол-во баллов: 1балл
	1балл
	1балл
	1балл
	1балл
	1балл
	1балл
	1балл
	1балл
	
	
	
	1балл
	1балл
	2балла
	2балла


ИТОГО: 15 баллов



Приложение № 6
Сводная таблица №5
	№
	Ф.И. студента
	Таблица №1
Тест
	Таблица №2
Конспект лекции
	Таблица№3
Самостоятельная работа
	Таблица№4
Определение расчетной нагрузки
	Общее количество баллов
	Оценка

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	
	
	
	
	




Оценка
«5»- 75 – 68 баллов
«4»- 67 – 60 баллов
«3»- 59 – 53 баллов
«2»- менее 53 баллов



Литература и средства обучения

1. Федеральный государственный стандарт специальности 08.02.09 Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования промышленных и гражданских зданий Утвержден приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 14.05.2014 N 519.
2. Сибикин, Ю.Д. Электроснабжение промышленных и гражданских зданий. [Текст]: Учебник для студ. СПО. Доп. Министерством образования РФ / Ю.Д. Сибикин. - Москва: Издательский центр «Академия», 2011, 368 с. (Среднее профессиональное образование).


Использованные материалы и Интернет-ресурсы

3. Учебные материалы для студентов: [Электронный ресурс]. https://vunivere.ru/work31602?screenshots=1
4. Презентация Электрические нагрузки: [Электронный ресурс]. https://ppt-online.org/30998
5. Интернет-магазин "POWER.Z": [Электронный ресурс]. https://power.z-rustik.ru/
6. Интернет-магазин: [Электронный ресурс]. https://tradesforcareers.com/welding-supplies-online/
7. Интернет-магазин "Колба": [Электронный ресурс]. https://chelyabinsk.kolba.ru
8. Интернет-магазин goods: [Электронный ресурс]. https://goods.ru/
9. Интернет-магазин "Проф бур": [Электронный ресурс]. izhprofibur.ru
[bookmark: _GoBack]
oleObject1.bin

oleObject46.bin

image47.wmf
смсмсм

,,

АВС

PPP


oleObject47.bin

image48.wmf
см

P


oleObject48.bin

image49.wmf
см

Q


oleObject49.bin

image50.wmf
смсм

3

B

PP

=


oleObject50.bin

image51.wmf
смсм

3

B

QQ

=


image2.wmf
нл

Р


oleObject51.bin

image52.wmf
см

и

3

()/2

B

АBBСB

P

K

PPP

=

++


oleObject52.bin

image53.wmf
и

K


oleObject53.bin

image54.wmf
эф

n


oleObject54.bin

image55.wmf
м

K


oleObject55.bin

image56.wmf
р

Р


oleObject2.bin

oleObject56.bin

image57.wmf
p

Q


oleObject57.bin

oleObject58.bin

oleObject59.bin

image58.png





image59.png
=






image60.png




image3.wmf
ннф

3

РР

=



oleObject63.bin

oleObject64.bin

image61.png





image62.png





image63.png
=l





oleObject68.bin

oleObject3.bin

image64.wmf
2

Р

Р

Р

нАС

нАВ

нА

+

=


oleObject69.bin

image65.wmf
2

Р

Р

Р

нВС

нВА

нВ

+

=


oleObject70.bin

image66.wmf
2

Р

Р

Р

нСВ

нСА

нС

+

=


oleObject71.bin

oleObject72.bin

oleObject73.bin

oleObject74.bin

oleObject75.bin

image4.wmf
нф

Р


oleObject76.bin

oleObject77.bin

oleObject78.bin

oleObject79.bin

oleObject80.bin

oleObject81.bin

image67.png
=

2






oleObject83.bin

oleObject84.bin

oleObject4.bin

image68.png





image69.png





oleObject87.bin

oleObject88.bin

oleObject89.bin

image70.png
=

2

1

Ji






image71.wmf
ПВ


image5.wmf
нннннн

ннн

,,

222

АВАСВАВССАСВ

АВС

РРРРРР

РРР

+++

===


oleObject91.bin

image72.png
2P
P —

ansaincs sarprcae




image73.wmf
2

Р

2

Р

2

н

н

+


oleObject92.bin

image74.wmf
2

Р

2

Р

н

н

+


oleObject93.bin

image75.wmf
2

ф.нм

ф.нм

ф.нб

10

Р

Р

Р

H

×

-

=


image76.wmf
%

15

%

33

10

10,7

10,7

14,2

2

>

=

×

-

=


oleObject94.bin

image77.png




oleObject5.bin

image78.wmf
2

Р

Р

н

н

+


oleObject95.bin

image79.wmf
2

Р

Р

н

н

+


oleObject96.bin

image80.wmf

oleObject97.bin

oleObject98.bin

oleObject99.bin

image81.wmf
´


oleObject100.bin

image6.wmf
н

А

Р


image82.wmf
´


oleObject101.bin

image83.wmf
´


oleObject102.bin

image84.wmf

oleObject103.bin

image85.wmf
´


oleObject104.bin

image86.wmf
´


oleObject105.bin

oleObject6.bin

image87.wmf
´


oleObject106.bin

image88.wmf
´


oleObject107.bin

image89.wmf
´


oleObject108.bin

image90.wmf
´


oleObject109.bin

image91.wmf
´


oleObject110.bin

image7.wmf
н

В

Р


image92.wmf
´


oleObject111.bin

image93.wmf
´


oleObject112.bin

image94.wmf
2

2

p

p

p

Q

P

S

+

=


oleObject113.bin

image95.wmf
3

U

S

I

n

p

p

´

=


oleObject114.bin

oleObject7.bin

image8.wmf
н

С

Р


oleObject8.bin

image9.wmf
н

АВ

Р


oleObject9.bin

image10.wmf
н

АС

Р


oleObject10.bin

image11.wmf
н

ВА

Р


oleObject11.bin

image12.wmf
н

ВС

Р


oleObject12.bin

image13.wmf
н

СА

Р


oleObject13.bin

image14.wmf
н

СВ

Р


oleObject14.bin

image15.wmf
ннф

3

m

РР

=


oleObject15.bin

image16.wmf
нф

m

Р


oleObject16.bin

image17.wmf
н

Р


oleObject17.bin

image18.wmf
нф

m

Р


oleObject18.bin

image19.wmf
нн

1

n

i

РР

=

å


oleObject19.bin

image20.wmf
н

i

Р


oleObject20.bin

image21.wmf
н

Р


oleObject21.bin

image22.wmf
н

Р


oleObject22.bin

image23.wmf
сминф

m

РkР

=


oleObject23.bin

image24.wmf
нф

m

Р


oleObject24.bin

image25.wmf
н

1

эф

н

2

3

n

i

m

P

n

P

=

å


oleObject25.bin

image26.wmf
н

i

P


oleObject26.bin

image27.wmf
н

m

P


oleObject27.bin

image28.wmf
pp

tg

QP

=j


oleObject28.bin

image29.wmf
tg

j


oleObject29.bin

image30.wmf
см

P


oleObject30.bin

image31.wmf
см

Q


oleObject31.bin

image32.wmf
смиии

()()

111

mlk

pp

АiAiiABiiCAi

ABAiCAAi

PkPkPKkPK

=++

ååå


oleObject32.bin

image33.wmf
смиии

()()

111

tg

mlk

qq

АiAiiABiiCAi

ABAiCAAi

QkPkPKkPK

=j++

ååå


oleObject33.bin

image34.wmf
и

i

k


oleObject34.bin

image35.wmf
Ai

P


oleObject35.bin

image36.wmf
ABi

P


oleObject36.bin

image37.wmf
CAi

P


oleObject37.bin

image38.wmf
tg

j


oleObject38.bin

image39.wmf
p

K


oleObject39.bin

image40.wmf
q

K


oleObject40.bin

image41.wmf
p

K


image1.wmf
ннл

3

РР

=


oleObject41.bin

image42.wmf
q

K


oleObject42.bin

image43.wmf
()()()

,,

ppp

ABABCBCAC

KKK


oleObject43.bin

image44.wmf
()()()

,,

ppp

ABBBCCCAA

KKK


oleObject44.bin

image45.wmf
()()()

,,

qqq

ABABCBCAC

KKK


oleObject45.bin

image46.wmf
()()()

,,

qqq

ABBBCCCAA

KKK


