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РЕФЕРАТ 
 

 Выпускная квалификационная работа содержит 122 с.,   25  рисунка, 

42 таблиц,  15   используемых источников, приложение. 

Перечень ключевых слов: сталевоз, электропривод постоянного тока, 

тиристорный преобразователь, система автоматического управления, статические 

и динамические характеристики, имитационное моделирование, показатели 

качества регулирования. 

В данном дипломном проекте был произведен расчет и выбор силового           

оборудования для электропривода сталевоза грузоподъёмностью 215 тонн. 

Результатом расчета является выбор электродвигателя постоянного тока; 

токоограничивающий реактор; тиристорный преобразователь. 

Для управления электроприводом принята одно-зонная САР, для которой 

рассчитаны параметры датчиков и регуляторов. Разработаны схемы управления и 

защит. 

Расчет переходных процессов электропривода произведен с помощью ЭВМ. 

В «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 

проекта произведен экономический расчет разработки и выполнения научно-

технического проекта, и проведение монтажно-наладочных работ. 

В разделе «Социальная ответственность» освещены вопросы охраны труда, 

техники безопасности, производственной санитарии и пожарной безопасности 

при работе с электрооборудованием сталевоза. Произведен расчет заземления. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Изготовление промышленное стали в на территории комбината, началось 

в цехе конверторном номер 1. В середине декабря 2013г конвертерный цех 

отметил свой юбилей 45-летие. Исходя из того, что запуск котлов - охладителей  

газов конвертерных при  минусовой температуре не рекомендуется и не 

допусим, состояние ввода в то время в работу ККЦ 1 можно назвать очень 

экстремальным. Температура воздуха на улице и в здании цеха была около 50 

градусов Цельсия ниже нуля. Троллеи крановые в некоторых местах были льдом 

покрыты, которые электротехнический персоонал цеха очищали полами 

полушубков и верхонками. Определенные обстаятельства и  обязательства 

включить цех в работу в 1968г эксплутационный и  строительный штат 

выполнил! В промышленное строение ККЦ-1 входили два конвертора, емкость 

каждого 100-130т, а в середине декабря 1969г был введен эксплуатацию и работу 

конвертер под номером три. Его производственная  производительность была 

определена проектом в 2,2млн. тонн стали в год. Оборудование, которое 

монтировалось, по составу и исполнению конструктивному в цехе уже старо. 

В1977-78г была произведена замещение конвертеров до 200 тонн, заменены 

сталевозы и парк сталеразливочных ковшей, ото удаления шлака изо-под 

конвертера в шлаковые поля с помощью тепловозов перешли на самоходные 

шлаковозы. 

Первой системой автоматизации в ККЦ-1 была, информационная 

концепция взвешивания стали и чугуна. Которая была внедрена в 1981г., 

автоматизированная концепция хода и учета процесса производства. В 

последующие года сии системы подвергались модернизации с расширением их 

потенциалов и охватом установок доводки в ковше металла. Эти системы 

построены в Электронно-вычислительная машина производства отечественного 

СМ-2М, СМ-1810.К1985г в техническом откорректированном проекте 

комбината которая продуктивность ККЦ-1 была принята 3,5млн. тонн стали в 

год. Всякая методика которая связана с повышением расхода лома и другими 
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разнообразными изменениями в стали шихтовой, достаточно предназначать 

изнашивание футеровки конвертера. Потому имеет большое значительность 

создание на комбинате технология факельного торкретирования. С целью сего 

была спроектирована и запущена в работу механизма горизонтального 

конвертера торкретирования футеров. Воздействие велась под руководством 

ЦЛАМ и главных специалистов ККЦ-1: А.В. Лакуновым, Ю.Н Борисовым, Л. М. 

Учителем. Методика факельного торкретирования конвертеров заинтересовала 

знатоков Японии, США, и других стран металлургией развитой. 

В 1993г были внедрены превые системы автоматические системы 

управления АСУ технологическим процессом торкретирования футеровки 

конвертера под номером 4 в которых используются контроллеры производителя 

«Сименс» были автоматизированы рабочие места и модернизированиа 

планирования производства. Так же разрабатывается концепция комплексного 

управления сталеплавильным производством с включением в систему 

отслежения  следовать металлом в комбинате и автоматизированную систему 

управления производством комбинатом. 

Целью проекта является исполнение проверочного расчета данного 

существующего электрооборудования механизма перемещения сталевоза, 

изучение основных технологических параметров работы. 
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1. ПРОЕКТНО-ПОЯСНИЕТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ  

 

1.1 Техническое задание 

 
Привод механизма перемещения сталевоза заключается с последующих 

главных компонентов: токоограничительный реактор в типе ФРСОТ, 

однокомплектный тиристорный привод в типе КТЭ 200/460 – 2Р – 1 МД, 

электродвигатели постоянного тока серии Д – 808 мощностью 26кВТ. 

Эксплуатация сталевоза прямо завязана в научно-техническом процессе 

цеха, исполняя мероприятия с жидким сплавом. Тип работы привода 

циклический. 

К электроприводов цеха используют в максимальной уровня надежное 

оборудование, применяя моторы краново-металлургической серии в закрытом 

реализации с использованием кремне - органической изоляции. Электродвигатели 

сталевоза подвергаются невысоким температурам, в особенности в зимнее этап, 

так равно как механизм перемещения расположен перед рамой, к которой и 

крепится. В свойстве тормозных приборов используются электромагнитные 

тормоза постоянного тока. А в собственную очередь интегрированные в двигатель 

дисковые тормоза. 

Регулирование осуществляет оператор с пульта управления 

Управление скорости осуществляется в диапазоне 5:1, возле этом 

выполняют снижение около маневрах, в период слива стали ради повышения 

точности при остановке сталевоза и безопасности в конце пути. Электропривод 

вынужден держать высокую размеренность пуска и торможения, высокую 

прочность, минимальное период разгона и остановки, постоянную величину 

разгона и замедления. 

Период переходного процесса в соответствии с технологии задается в 5 с. 
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1,2 Технологический процесс цеха, агрегата 

 

Рабочий процесс механизма 

 

В устройство цеха вступают главный (конверторный) строение и категория 

отделений, напрямую объединенных с ним общим научно-техническим 

процессом и находящихся в раздельных зданиях. К ним принадлежат отделы: 

перелива чугуна, металлошихтовое, разливочное, шлаковое и дымососное. 

Кроме этого, мастерская обслуживают дополнительные отделы – 

раздевания слитков, охлаждения, Очистки и смазки изложниц, подготовки 

составов. 

Жидкий чугун действует в конверторный цех в передвижных миксеров 

заключающий 420 и 150т. Первоначальные предназначаются с целью доставки 

чугуна в согласовании с внутрикомбинатным маршрутам с доменного цеха в 

конверторный, другие – согласно жд трассы с располагающегося рядом завода. В 

филиале перелива чугунок с миксеров соединяется в заливочные ковши, что 

самодвижущимися чугуновозами грузоподъемностью 350т в согласовании с 

чугуновозной траншее даются в главный сооружение. В данном участке же 

исполняются дополнительные действия – провешивание метала в платформенных 

весах, съем проб и определение температуры жидкого чугуна Подразделение 

оборудовано режимами удаления газов и графита. Помимо специального узла, в 

основном корпусе учтен отдел перелива чугуна с передвижных миксеров в 

заливочные ковши. 

Шихтовое отделение магнитных веществ специализировано к способа и 

сохранения шестисуточного запаса лома, наполнения совков, их взвешивания и 

конструкции в автоскраповоз. Лом привозят жд автотранспортном, и разгружают 

в пять приемочных бункеров. Выгрузочные и погрузочные действия 

осуществляют 4-мя магнито-грейферными кранами грузоподъемностью 1515т, 

продвижение совков – краном грузоподъемностью 18050т, разворот порожних и 
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груженых совков - краном с переломной телегой грузоподъемностью 190т. 

Завешивают лом в 2-ух платформенных весах. Шихтовое подразделение 

объединено с главным корпусом скраповой эстакадой замкнутого вида, согласно 

коей автоскраповоз приносит груженые совки естественно в рабочую площадку 

конвертер. 

Отдел сыпучих материалов предполагает с себе приемно-нагрузочную 

конвейерного тракта подачи шлакообразующих материалов в главный строение. 

Материалы привозят в отделение автосамосвалами и разгружают в 8 бункеров 

содержащий 116 метров кубик. индивидуальный. 

Сильнонаклонный конвейерный путь, в согласовании с какому вещества 

действуют с шихтового отделы в растрачиваемые бункера основного тела, 

интеллигентен 2-я синхронными ленточными конвейерами протяженностью в 

согласовании с 48 метров, помещёнными в замкнутую галерку. С мишенью 

снижения отделения пыли рядом транспортировании достать предусмотрен 

предыдущий отсев мелкоты. Отделение оборудовано концепцией удаления пыли 

и сбора мелкоты и пыли в выделенный приёмник с их отгрузкой цементовозом. 

Технологией изготовления предусмотрена зачисление в сталеразливочные ковши 

ферросплавов в жестком подогретом и жидком состояниях. Ферросплавы делают 

в специализированном зоне. 

Здание разливочного отделения поделено в 2 однотипных разливочных 

пролета, в каковых сплав разливают в изложницы, определенных в тележках. 

Подачу сталеразливочных ковшей с сталью в сталевозах с конверторного корпуса 

реализовывают в соответствии с 2 сталевозным траншеям, проложенным 

вертикально пролёта. С целью ведения разливки по любого пролёта организованы 

разливочные площадки, оснащенные переносными консольно-поворотными 

кранами. В любом пролёте зафиксировано в согласовании с 2 разливочных крана 

грузоподъёмностью 450+100/20т. К подачи и отправки составов с изложницами 

по части пролётов проложены рельсовые пути с торцовыми и центральными 

заездами в помещения. Дополнительное механизмы состоит с стендов с целью 

устройства шлаковых и сталеразливочных ковшей, правил с целью разогрева и 
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остывания ковшей. 

В шлаковом отделении реализовывают основную переработку 

конверторного шлака. Структура чугуновозов подают локомотивом в эстакаду и 

кантованием ковшей шлак выливают в раскрытые площадки. Ковши с жидкой 

сталью с конвертера в пролёт транспортируются в сталевозах. 

 Сталевозы в свою очередь участвуют в подачи и уборке механизмы с 

целью установки конвертера, думпкаров с целью битого кирпича и мусора, 

несамоходных шлаковозов, а как и с целью чистки рельсовых путей и плит под 

конвертером с выбросов металла и шлака. Скип в сталевоз устанавливают и 

снимают разливочным краном. Затем охлаждения водой шлак разрабатывают 

рыхлителями и бульдозерами в базе гусеничных тракторов. С целью погрузки и 

транспортирования шлака в отвал используют экскаваторы и автосамосвалы. 

Действие производства стали в конверторе, состоит с следующих 

основных периодов загрузки металлолома, заливки чугуна, продувки 

кислородом, отбирание пробы и измерение температуры, слива стали и шлака. 

 

Приготовленный к плавке металлолом подается с шихтового отделения в 

загрузочный перегон в совках, установленных в тележках. С тележек совки 

снимаются заливочными кранами и подаются к конвертеру. Пред загрузкой 

металлолома конвертер поворачивается в сторону загрузочного пролета на15-

20*,кончик совка вводится в горловину конвертор, наклоняется и металлолом 

ссыпается в конвертор. 

Залив чугуна в конвертор осуществляется заливочным краном с ковшей, 

подаваемых в загрузочный перегон с миксерного отделения в чугуновозах. 

В этап продувки конвертер ставят в вертикальное место, выпускают фурму 

и подключают кислород. В основе продувки в конвертер загружают главную 

массу шлакообразующих присадок. Оставшуюся их часть занимат раздельными 

дозами в процесс лишь времени продувки. Шлакообразующие даются в 

конвертер с растрачиваемых бункеров, определенных надо конвертером, с чрез 

питателей, весов – дозеров, ленточных транспортеров, переходных бункеров и 
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желобов. 

При подаче шлакообразующих и кислорода в поверхности ванны 

возникает шлак, складывающийся с свободных или химических связанных 

окислов железа, магния, марганца, кремния, кальция алюминия фосфора и 

других элементов, входящих в соединение шихтовых  материалов. 

Шлак принимет участие в хим реакциях окисления и возобновления 

железка, дефосфорации и десульфации и иных действиях, проходящих в 

железной ванной комнате. В сплаве, в области входа потока воздуха 

формируются наиболее Нежели высочайшие температуры(2500*С). В данной 

области совершается активное окисление железка, углерода и Неполное 

окисление включений сплава. 

Образующимися рядом окислении углерода газовидными окислами С, а в 

собственную очередность струей воздуха железо перемешивается и делится в 

лекарство, шлак вспенивается и перемешивается с сплавом. 

При этом значительная доля конвертора заполняется, метало – шлаковой 

эмульсией. Взятие пробы и замер температуры металла осуществляется по 

окончании продувки. Для этого конвертор наклоняют в горизонтальное место. 

Температуру измеряют с через защищенной графитовыми блоками термопары, 

а пробу металла берут специальной ложкой. Готовая сталь с конвертора 

сливается в сталеразливный ковш, назначенный под конвертором, в самоходном 

сталевозе. В то же время со сливом стали, с приемной воронки в соответствии с 

специальному желобу в сталеразливный ковш подают добавки, раскислители  и 

легирующие. Шлак с конвертора сливают в шлаковый ковш, заданный под 

конвертором в шлаковоз. 

С целью сего конвертор наклоняют горловиной внизу. Протяжность 

плавки маловато зависит с вместимости конвертора и составляет 

приблизительно 35 – 40мин. Шихтовые материалы к конверторного 

производства стали, состоят с металлической части, никак не металлической 

части (сыпучих материалов) и добавок (раскислителей и легирующих). 

Металлическую доля составляют жидкий чугун (первостепенный элемент) и 
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металлолом или скрап(20-30% массы чугуна). 

Металлолом-сие некачественные слитки, отлитые в сталеплавильных 

цехах, обрезь, образующаяся в процессе прокатки, остатки металлообработки и 

т.д. Металлолом в специальном  скрапорзделачном цехе завода очищают с 

посторонних примесей и подготавливают к загрузки в конвертор. Металлолом 

подается  в конвертор в специальных совках. 

Сыпучие материалы разделяют в охладители и шлакообразующие. 

Охладители применяют с целью понижения температуры металла в процессе 

продувки, таким (образом как окисание кислородом примесей чугуна 

сопровождается выделением большого количества тепла. Основным 

охладителем является металлолом, между тем, при избытке тепла, за 

исключением металлолома в качестве охладителей могут существовать 

использованы: железная руда, агломерат, окатыши и известняк. 

Шлакообразующие шихтовые материалы применяют к наведения в 

конверторе шлака, участвующего в процессах окисления примесей чугуна. В 

качестве шлакообразующих материалов в кислородно-конверторном процессе, 

используют свежеобоженную известь и известняк. 

Использование извести  с целью  плавки, вызвано, необходимостью в 

очень краткий период извлечь шлак заданного состава. Сие нуждаться к 

быстрого удаления примесей серы и фосфора и получения качественной стали.  

Потребление шлакообразующих составляет 5-9% ото массы металлической 

шихты. 

К ускорения шлакообразования применяют разжижающие добавки, к 

которым относят боксит и плавиковый шпат. 

Добавочные материалы (раскислители и легирующие) вводят в сталь во 

период слива ее с  конвертора в сталеразливочный скип. Раскислители служат с 

целью удаления избыточного кислорода, содержащегося в стали в конце 

продувки, легирующие добавки: с целью получения стали требуемого 

химического смесь. Сии материалы используют как правило в виде чистых 

металлов (алюминия, марганца, никеля, хрома, молибдена, кобольда, титана) 
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или сплавов сих металлов с железом – ферросплавов (ферросилиция, 

ферромарганца, феррохрома, феррованадия, ферромолибдена, ферротитана и 

др.), или в виде сплавов сих металлов друг с другом (силикомарганец, 

силикоалюминий, селикокальций и др.) 

Всегда добавочные материалы при введении в сталь никак не должны 

включать влагу. Влажность, отчетливо ухудшает, свойство стали, благодаря 

растворения в металле водорода. Потому гигроскопические материалы, 

способные впитывать влагу, пред введением в скип сушат или прокаливают в 

печах. 

 
Внепечная обработка стали в ковше 

С целью продувки сплава в ковше используются азот и погружные 

футерованные фурмы. 

Продувка исполняется рядом рабочем давлении газа 4.0 – 6.0 атм. и 

трате 40 – 60 м3/час. 

Замечание. Смена продувочных фурм выполняется рядом укорочении 

их значительнее, чем в 0.6 м (2 кольцо). Рядом отгаре наконечника продув 

длится с расходом 30 – 40 м3/час. 

При поступлении ковша с металлом в аргонодуговую устройство 

оператор изготавливает неотъемлемую трехминутную подготовительную 

продувку, замер температуры, окисленности стали и отбор пробы. 

В связи с принятых сведений о температуре, окисленности и хим 

составе начали, обусловливается длительность первый продувки, 

потребность в исправления окисленности, доводки стали в соответствии с 

хим формуле и температуре. 

Температура металла по прошествии продувки в ковше должна 

находиться в пределах, указанных в таблице 1. 
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Комментарий. 

При разливке стали чрез распределитель диаметром 70 мм. 

Температура в ковше должна составлять не больше среднего предела к 

указанной марки стали. 

Средняя темп падения температуры при продувки составляет 2.0-2.5 С 

в минуту. 

При повышении температуры стали в ковше меньше 20 С больше 

верхнего предела, разрешено остужать сталь присадкой извести в скип под 

конвертором в количестве вплоть до 1 т. 

При повышении температуры стали в ковше больше 20 С больше 

верхнего предела, разрешено остужать сталь прокатной заготовкой с расчета, 
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что одна 4х-метровая «штанга» сечением 100*100 мм. снижает температуру 

расплава в ковше в 8 С. 

Штанги устанавливают перпендикулярно в пристенную зону ковша с 

металлом, в соответствии с возможности разделив их средь собой. 

Впоследствии установки штанг скип подается под продувку. Продувка стали 

в ковше впоследствии установки штанг должна существовать никак не 

меньше 4 мин. Согласно достижении заданной температуры скип с металлом 

выдается в разливку. 

Нахождение окисленности металла в ковше, рекомендуется, с целью 

полуспокойных и кипящих марок стали. 

Измерение окисленности осуществляется при погружении сменного 

блока (Укосина-Т) в расплав в глубину 0.5-0.7 м. и выдержке 

продолжительностью 17-25 секунд. Замеры активности кислорода в металле 

должны проводится затем прекращения продувки и подъема фурмы. 

Окисленнсть стали в ковше должна существовать в приделах 

указанных в таблице 2. 

 
Снижение окисленности металла, осуществляется, продувкой стали 

через фурму, или за счет ввода алюминия в свободную от шлака 

околофурменную зону. 

Число вводимого алюминия определяется в соответствии с 

номограмам. 

Продолжительность продувки, необходимой к достижения требуемого 

значения окисленности, определяется с расчета уменьшения окисленности 

металла, в соответствии с: 
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а) при продувке кипящей стали в 0.0003-0.0006 %/мин. 

б) при продувке полуспокойной стали в 0.0002-0.0004 %/мин. 

В случае невозможности достижения требуемого значения 

окисленности стали после расчёт продувки корректировку окисленности 

вырабатывать посредством ввода чушкового алюминия с расчета снижения 

окисленности одной «чушкой» алюминия весом 15 кг. в 0.004-0.005%. 

Период растворения «чушки» составляет 40-60 сек. 

Длительность продувки металла инертным газом впоследствии 

полного растворения алюминия должна существовать никак не меньше 2 

минут, затем что-что производится измерение температуры и окисленности. 

В соответствии с данным замеров окисленности может экспрессное 

установление содержания углерода в сталях Ст1кп, Ст2кп, Ст3кп, 10кп. 

Доводку стали в соответствии с химическому составу кусковыми 

ферросплавами, разрешено, делать в всех марках стали. 

До самого операции в соответствии с доводки отбирается замер 

металла пробоотборником. Итог химического анализа ковшевых проб 

сообщается в установку внепечной обработки. 

Доработка стали в соответствии с марганцу- осуществляется с расчета 

получения содержания марганца в готовой стали, превышающего низший 

лимит в соответствии с НТД в 0.03% к спокойных и полуспокойных сталей. 

Для сталей 35ГС и 25Г2С корректировку делать с расчета получения 

рекомендованной суммы (С+1/4Мn) с превышением в 0.01. 

Доработка спокойной стали точно по кремнию, производится с расчета 

получения содержания кремния в готовом металле, превышающего низший 

лимит в соответствии с НТД в 0.03%. 

Нахождение количества вводимых в скип ферросплавов к 

корректировки химического состава стали осуществляется с расчета,   

сколько содержимое элемента увеличивается в 0.01% при вводе, в 

соответствии с, 30-35 кг. ферромарганца (FeMn70), 40-50 кг ферросилиция 

(FeSi65). 
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Введение 30 кг ферросилиция снижает содержимое активного 

кислорода в стали в 0.001-0.0015% в полуспокойных сталях. Добавка 100 кг 

ферросплава сверх того снижает температуру расплава в 1.5 С, при выдержке 

металла в ковше кроме прдувки вплоть до 1.5 С/мин. 

Нахождение: При получении температуры стали в нижнем 

температурном пределе, доработка в соответствии с марганцу и кремнию 

никак не производится, а плавка выдается в разливку. 

Величина и распорядок  присадки ферросплавов определяется 

сталеваром в соответствии с внепечной обработке и согласовывается с 

мастером выплавки. Добавка ферросплавов осуществляется в свободную с 

шлака околофурменную зону порциями в соответствии с 50-200 кг при 

заглублении фурмы в 0.5-1.5 метра (2-5 колец). 

Впоследствии окончания ввода ферросплавов производится у 

среднительная продувка длительностью никак не меньше минуты. 

Доработка в соответствии с углероду осуществляется в спокойных и 

полуспокойных сталях. 

Доработка осуществляется из-за счет вдувания углеродосодержащего 

материала чрез фурму с внутрифурменным эжектором или присадки в 

свободную с шлака околофурменную зону. В качестве углеродосодержащих 

материалов применяется порошок УСТК (коксовая мелочь, огарки). 

Пред подачей углеродосодержащего материала рекомендуется шлак в 

ковше загущать известью. Требуемое число и порядок подачи 

углеродосодержащего материала, определяется, впоследствии получения 

химического анализа стали. 

Вдувание порошка осуществляется с интенсивностью 40-80 кг/мин. 

чрез фурму с внутрифурменным эжектором. Должно принимать во внимание, 

что вдувание 20 кг углеродосодержащего материала увеличивает 

содержимое углерода в стали в 0.01%. 

Добавка углеродосодержащего материала в зеркало металла 

осуществляется в период продувки одной фурмой в свободную с шлака 
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околофурменную зону. 

Добавка осуществляется порциями в соответствии с 40-80 кг при 

условии заглубления фурмы никак не больше 1.0 м. 

Впоследствии окончания отдачи углеродосодержащего материала 

производится усреднительная продувка нейтральным газом длительностью 

никак не меньше одной минуты. 

Надлежит принимать во внимание накопления шлака в 

сталеразливочном ковше, а в свою очередь то, что добавка 30-40 кг 

углеродосодержащего материала в разжиженный шлак и 20-30 кг в 

загущенный шлак увеличивает содержимое углерода в 0.01%. 

В согласовании с завершении действия доводки начали в согласовании 

с химической формуле, температуре и корректировки окисленности 

плавление выступает в разливку. К времени завершения обрабатывания 

сплава в УВОС обязательно наличие свободного крана и состава у 

разливочной площадки. 

 

1.3 Конструкция механизма, кинематическая схема 

 

Конструктивно транспортный структура исполнен в варианте 

неповоротной платформы располагающей 4 приводных колеса. Предоставление 

колес осуществляется с 2-ух элементов перемещения, особый с каковых 

заключается с электродвигателя постоянного тока, трехступенчатого 

цилиндрического редуктора, а одинаковым типом муфт МЗ и МЗП. Около 

выходе с порядку 1-го механизма перемещения, иной должен привезти 

типичную работу общем механизма в передвижение целого научно-

технического цикла вплоть до приостановки конвертора с целью перефутеровку. 

В довершение всего механизмов передвижения, сталевоз оборудован 

скребком с приводом подъема, включающим электродвигатель в виде АР-43-6, 

редуктор Ц2УН-125, два специальных конических винтовых редуктора и муфт. 

Токопровод к сталевозу присоединяется гибким кабелем. 
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Рисунок 16 - Переходные процессы пуск без задатчика интенсивности 

10U Вн = ; 86,35 /рад cнw = ; 402I Амакс = ; 449 .M Н мc = ×  
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Рисунок 17 - Переходные процессы пуск с задатчиком интенсивности 

  𝑈𝑈н = 10 В; 𝜔𝜔н = 86,35 рад/с, 𝐼𝐼макс = 402 А;  𝑀𝑀𝑐𝑐 = 449 Н ∙ м. 
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Рисунок 18 - Переходные процессы пуск с задатчиком интенсивности 

 𝑈𝑈н = 10 В;и останов  𝑈𝑈н = 0 В 𝜔𝜔н = 86,35 рад/с, 𝐼𝐼макс = 402 А;  𝑀𝑀𝑐𝑐 = 449 Н ∙ м. 
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Рисунок 19 - Переходные процессы пуск на пониженной скорости 

 𝑈𝑈н = 2 В;переход на номинальную скорость  𝑈𝑈н = 10 В реверс  𝑈𝑈н = −10 В, 

 𝜔𝜔н = 86,35 рад/с, 𝐼𝐼макс = 402 А;  𝑀𝑀𝑐𝑐 = 449 Н ∙ м. 
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2.10 Расчет статических электромеханических характеристик 
 

Данный двигатель постоянного тока управляется по цепи 

обмотки якоря регулированием напряжения при постоянном потоке, 

следовательно, механические и электромеханические 

характеристики привода совпадают. Механические характеристики 

при различном напряжении на якоре двигателя представлены на 

рисунке 20. 

 

Рисунок 20 - Механические характеристики электродвигателя 

при регулировании напряжения на якоре 

 

Предположим что двигатель работает на характеристике 

Етп2=cons  с нагрузкой Мс1, в точке А. Предположим, также, что 

нагрузка возросла и стала равной Мс2. В первый момент скорость 

двигателя падает. Уменьшается сигнал пропорциональный ЭДС 

двигателя (Едв.), так как:  

Едв=С* ω                                                                              (1) 

Етп1 Етп2 Етп3 Етп4

М

w

Мс1 Мс2

А
В
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где: С – коэффициент ЭДС и электромагнитного момента 

двигателя; 

      ω  - угловая скорость двигателя. 

В реальном электроприводе сигнал пропорциональный ЭДС 

двигателя формируется более сложно, с помощью двух датчиков – 

напряжения якоря двигателя и тока якоря двигателя. Однако в любом 

случае если система настроена правильно сигнал по ЭДС двигателя, 

при постоянном потоке, пропорционален скорости двигателя. 

Если в первом приближении не учитывать сигнал обратной 

связи по току (Uот), действующий на вход регулятора тока, то ЭДС 

тиристорного преобразователя (Етп) можно определить: 

Етп=(Uзс-Uоэ)*Крэ*Крт*Ктп                                                (2) 

где: Крэ – коэффициент передачи регулятора ЭДС;  

Крт - коэффициент передачи регулятора тока (для ПИ 

регулятора, в статике, равен собственному коэффициенту усиления 

операционного усилителя); 

Ктп - коэффициент передачи тиристорного преобразователя; 

Uзс – напряжение задания скорости; 

Uоэ – напряжение обратной связи по ЭДС. 

Как следует из (2) уменьшение сигнала обратной связи по ЭДС 

приводит к увеличению ЭДС тиристорного преобразователя. Привод 

переходит на характеристику Етп3 в точку В, и т.д. В результате 

формируется характеристика замкнутой системы более жесткая, чем 

характеристики разомкнутой системы. 

Для вывода уравнения электромеханической характеристики 

электропривода составим систему уравнений, которые описывают 

электропривод в статике: 
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Uурэ=Uзс-Uоэ                                                                       (3) 

Uоэ=(Uдв*Кдн-Кдт*Кот2*Iдв)*Кдэ*Коэ                               (4) 

Uрэ=Крэ*Uурэ                                                                      (5) 

Uурт=Uрэ-Uот                                                                      (6) 

Uот=Кдт*Кот*Iдв                                                                 (7) 

Uрт=Крт*Uурт                                                                      (8) 

Етп=КтпUрт                                                                          (9) 

Uтп=Етп-Iдв*Rтп                                                                (10) 

Uтп=Uдв                                                                             (11) 

Uдв=Едв+Iдв*Rдв                                                              (12), 

где: Uурэ – напряжение управления регулятора ЭДС; 

Кдт – коэффициент передачи датчика тока; 

Кот2 – коэффициент обратной связи по току в контуре 

регулятора ЭДС; 

Iдв – ток якоря двигателя; 

Uдв – напряжение на якоре двигателя; 

Кдн - коэффициент передачи датчика напряжения якоря 

двигателя; 

Кдэ - коэффициент передачи датчика ЭДС; 

Коэ - коэффициент обратной связи по ЭДС; 

Uрэ – выходное напряжение регулятора ЭДС; 

Uот – напряжение обратной связи по току двигателя; 

Кот1 - коэффициент обратной связи по току в контуре 

регулятора тока; 

Uрт – выходное напряжение регулятора тока; 
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Uтп - выходное напряжение тиристорного преобразователя; 

Rтп – эквивалентное сопротивление тиристорного 

преобразователя; 

Едв – противо ЭДС обмотки якоря двигателя; 

Кдв=1/С=0,206 - коэффициент передачи двигателя. 

Структурная схема силовых цепей для режима стабилизации 

скорости приведена на рисунке 21. 

 

 

 Рисунок 21  Структурная схема силовых цепей для режима 

стабилизации скорости  

Решим систему уравнений (3 – 12) относительно угловой 

скорости двигателя: 
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   13) 

 

При увеличении нагрузки скорость двигателя падает и, как 
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следует из (3), напряжение управления регулятора ЭДС растет. Как 

только оно достигнет значения 10/Крэ регулятор ЭДС входит в 

насыщение. Отрицательная обратная связь по ЭДС отключается, 

стабилизация скорости в электроприводе прекращается. В схеме 

управления электроприводом остается действующей отрицательная 

обратная связь по току двигателя. Его структурная схема для режима 

стабилизации тока приведена на рисунке 22. 

 Рисунок  22 - Структурная схема силового канала электропривода 

для режима стабилизации тока 

На рисунке 22  приняты следующие обозначения: Uрэн – 

напряжение насыщения регулятора ЭДС. 

Составим систему уравнений, которые описывают работу 

электропривода в режиме стабилизации тока двигателя в статике: 

Uурэ=Uз-Uоэ                                                                      (14) 

Uрэ=Uурэ*Крэ                                                                   (15) 

Uурт=Uрэ-Uот1                                                                  (16) 

Uрт=Uурт*Крт                                                                    (17) 

Етп=Uрт*Ктп                                                                      (18) 

Uтп=Eтп+Iдв*Rтп                                                               (19) 

Uтп=Uдв                                                                             (20) 

Uдв=Eдв+Iдв*Rдв                                                               (21) 

Едв=С* ωдв                                                                         (22) 
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Решим систему уравнений (14 – 22) относительно угловой 

скорости двигателя:  
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Для определения тока стопорения двигателя решим (23) 

относительно тока, при ω=0. Получим: 

1***+
/

**
=

С
КотКдтКртКт пRяц

С
UрэнКртКт п

Iст = 

76,66 20000 10 0,27 76,66 20000 0,02 1,245/
4,86 4,86
    +æ ö æ ö= ç ÷ ç ÷

è ø è ø
=401,6 А       (24) 

Рассчитаем электромеханические характеристики 

электропривода для найденных ранее численных значений 

параметров и различных задающих напряжений. Результаты 

расчетов сведем в таблицу 13. 

 

Таблица 13 – Расчет электромеханических характеристик 

электропривода 

Uзс, В 
ω 0,рад/с 

ωн, рад/с 

1 8,4 7,94 

5 42 41,54 

10 84 83,54 

 



 71 

Графики электромеханических характеристик приведены на 

рисунке 23. 

Графики рассчитаны и построены при помощи прикладной 

программы Mahtcad 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 23 - Электромеханические характеристики при 

различном напряжении на якоре двигателя 

Найдем погрешность поддержания скорости двигателя для 

каждой из рассчитанных характеристик по формуле: 
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 Результаты расчета сведем в таблицу 14. 

Таблица 14 – Погрешность расчетов 

Uз, В % 

1 5,5 

5 1,09 

10 0,55 

 

Из анализа результатов расчетов следует, что исследуемая система 

обеспечивает поддержание скорости в рабочем диапазоне нагрузок c 

погрешностью – не более 6%, что соответствует требованиям технического 

задания. 
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3 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 

3.1 Введение 

 

Переход к рыночной экономике требует от предприятий повышения 

эффективности производства, конкурентоспособности продукции и услуг на 

основе внедрения  достижений  научно-технического прогресса эффективных 

форм хозяйствования и управления производством. Быстрое обновление 

технологии и продукции в современных условиях требует гибкости, постоянной 

модернизации производства, экономического механизма и механизма 

управления проектом, которые бы обеспечили целостный подход, координацию 

и взаимодействие на всех этапах цикла между заказчиком,  проектировщиком и 

производителем. 

Создание прогрессивных систем управления требует совершенствования 

контактных систем, применение организационных структур, развитие 

инфраструктур по обслуживанию проектов на всех этапах их реализации, 

совершенствования технологий проектирования. 

В современных условиях большой вес приобретают прогрессивные-

интегрированные формы управления циклом, которые позволяют сочетать 

жесткие требования заказчиков к техническому уровню, растущую степень 

индивидуализации запросов с оптимизацией уровня стоимости и сроков 

реализации проектов. 

Очень важное внимание следует уделять не только производственной  

стороне проекта, но и рыночной. 

Необходима оценка платежеспособного спроса на продукцию, состояние 

конкуренции, анализ экономической и финансовой устойчивости и 

результативности. 
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Контакт с потребителем  является непременным условием поддержания 

конкурентоспособности продукции. 

Запросы потребителей - экономический  фундамент предпринимательства. 

Именно на запросы и нужды потребителей должно опираться производство. 

 

3.2 Технико-экономическое обоснование 

 

Внедрение тиристорного преобразователя типа КТЭ нашло большое 

применение во многих цехах ОАО "ЗСМК". Повсеместная унификация 

оборудования, доказала свою эффективность при подготовке обслуживающего 

персонала. Тем самым решается проблема быстрого реагирования на неполадки, 

сбои и аварийные режимы работы электрооборудования. Во время 

производственного процесса рабочие сами отвечают за свой участок, цех, 

конкретный агрегат. 

Кроме того на месте проще проанализировать причины сбоя в наладке и 

работе оборудования с необходимыми  показателями. 

Возрастает заинтересованность рабочих в результатах своего труда, 

позволяет им принимать решение о своевременном  выводе  физически и 

морально устаревшего оборудования. 

В данном разделе произведен расчет проектирования и установки 

тиристорного преобразователя КТЭ сталевоза, который входит в 

технологическую линию кислородно-конверторного цеха.  

 

3.3 Финансирование научно-технического проекта (НТП) 
 

Финансирование Н.Т.П. включает в себя четыре этапа: 

1. Предварительное изучение жизнеспособности Н.Т.П. 
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До представления Н.Т.П. инвесторам проводится предварительный анализ 

жизнеспособности проекта. Это делается для определения того, стоит ли проект 

дальнейших затрат времени и средств. 

2. Разработка плана реализации проекта. 

Этот этап охватывает процесс от момента предварительного изучения 

жизнеспособности проекта до организации его финансирования. На этом этапе 

проводится оценка всех показателей и рисков по Н.Т.П. с анализом возможных 

путей развития экономической, политической и др. ситуаций, прогнозирование 

влияния на жизнеспособность проекта таких факторов, как процентные ставки 

по кредитам, темп роста инфляции, валютные риски и т.д. 

3. Организация финансирования. 

Здесь разрабатываются предложения по организации схемы 

финансирования Н.Т.П. 

4. Контроль  выполнения плана и условий финансирования. 

Финансирование Н.Т.П. должно обеспечить решение двух основных 

задач: 

a) обеспечение такой динамики инвестиций, которая позволила бы 

выполнить Н.Т.П. в соответствии с временными ограничениями; 

b) снижение затрат финансовых средств и риска Н.Т.П. за счёт 

соответствующей структуры инвестиций и максимальных налоговых 

льгот. 

Различают четыре способа финансирования: 

- акционерные инвестиции; 

- финансирование из государственных источников; 

- лизинговое финансирование; 

- долговое финансирование. 
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Таблица 15 - Формы и источники финансирования инвестиционных проектов. 

Формы финансирования Источники финансирования 

Собственные финансовые 

ресурсы 

Прибыль; амортизационные отчисления; 

средства, выплачиваемые страховыми 

компаниями в виде возможных потерь от 

стихийных бедствий, аварий и т.д. 

Внутрихозяйственные 

резервы инвесторов 

Прибыль, амортизационные отчисления, 

накопленные от отчисления граждан и 

юридических лиц 

Заёмные финансовые 

средства 

Облигационные займы, банковские кредиты, 

бюджетные кредиты 

Лизинговое финансирование Финансовый лизинг, оперативный лизинг, 

возвратный лизинг 

Иностранные инвестиции Капитал иностранных юридических и 

физических лиц 

Международное 

инвестирование 

Кредиты всемирного банка, Европейского 

банка, Реконструкции и развития, средства 

международных фондов, агентств крупных 

страховых компаний 

 

3.4 Планирование Н.Т.П. 

 

Планирование Н.Т.П. имеет большое значение. Цель которого – 

обеспечение рационального ведения работ, увеличение производительности 

труда, уменьшение материальных затрат. Планирование вытекает из 

необходимости принимать решение сегодня о том, что должно произойти в 

будущем и определить стратегию формирования этого будущего. 

При постановке какой – либо задачи, всю последовательность решения 

этой задачи мы можем показать на примере схемы 28. 
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Таким образом, планирование представляет собой набор действий и 

решений, которые ведут к достижению поставленной цели. 

Любой  Н.Т.П. выполняется по этапам. Число этапов и их содержание 

зависит от особенностей разрабатываемой темы. 

В данной работе можно выделить следующие этапы, таблица 15. 

 

Таблица 15 - Этапы проведения Н.Т.П. 

Этап Под 

этап 

Содержание работ Исполнитель 

I. 

Подготови

тельный 

1 

 

2 

 

 

3 

 

4 

 

5 

 

Получение задания 

 

Подбор и изучение 

литературы 

 

Написание литературного 

обзора 

Выбор методики испытания 

 

Подготовка привода  к 

испытанию 

Научный 

руководитель 

Инженер-пр. 

 

 

Инженер-пр. 

 

Научный 

руководитель 

 

Инженер-пр. 

II.Экспери

ментальны

й 

6 

 

7 

 

8 

Отладка установки и 

подготовка её к эксперименту 

Проведение механических 

испытаний 

Проведение электрических 

испытаний 

Научный 

руководитель 

Инженер-пр. 

 

Инженер-пр. 
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Продолжение таблицы - 15. 
 

III.Заключит

ельный 

9 

 

10 

 

11 

12 

 

13 

 

 

Обработка результатов 
 

Обоснование результатов 

 

Оформление Н.Т.П. 

Оформление графической 

части 

Обсуждение с заказчиком 

Сдача Н.Т.П. 

Инженер-пр. 
 
Научный рук. 

Инженер-пр. 

Инженер-пр. 

Инженер-пр. 

 

Инженер-пр 

Научный 

руководитель 

 

Постановка цели

анализ

прогноз

принятие

осуществлени
е

реализация

контроль

анализ

прогноз
Оценка 

поставленной 
задачи

Накопление 
информации

Получение 
информации

план факт

 
Схема 28 - Последовательность решений при постановке задачи. 
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3.5 Расчет трудоёмкости проекта по Н.Т.П. 

 

Каждый этап Н.Т.П. требует определенных затрат труда, т.е. должен 

характеризоваться определенной трудоёмкостью, которая измеряется в человек – 

часах. 

Для расчета трудоёмкости используется вероятностный метод, в основе 

которого лежат две оценки времени выполнения: 

tМИН – время выполнения работ при благоприятном стечении обстоятельств 

(чел/днях); 

tМАК – время выполнения работ при неблагоприятном стечении 

обстоятельств (чел/днях). 

Трудоёмкость выполнения каждого цикла определяется по формуле: 

 

ТОЖ= 5
t*2t*3 МАКМИН +

 

где  

ТОЖ– время математического ожидания – трудоёмкость в 

человеко/днях. 

Трудоёмкость всей темы определяется по формуле: 

 

ТПРОЕКТА= å
=

n

i it
1

ОЖ  

где 
n – число подэтапов. 

Трудоемкость всего проекта в рабочих днях определяется по формуле: 
 
Тэр=(tож / N) * Кд 

 

где 

  N – число исполнителей; 

      Кд – коэффициент, учитывающий дополнительные затраты времени       



 81 

для контрольных операций и т.д. 

        Кд=1.15¸1.25    Принимаем Кд=1.2 

Трудоёмкость всего проекта в календарных днях определяется по формуле: 

Тэк=Тэр * Кр 

где  

Кр – переводной поправочный коэффициент.  

Кр= ТпрТвыхТк
Тк

--  

где 

  Тк =365 дней; 

        Твых =104 - количество выходных дней в году; 

        Тпр=12 - количество праздничных дней в году. 

Кр= 45.1
9104365

365
=

--
 

Среднеквадратичное отклонение определяется по формуле: 

s2= 25
tt 2)минмак( -  

Все результаты расчетов приведены в таблице 16.   

Таблица 16 - Расчет трудоёмкости проекта по Н.Т.П. 

Этап Под 

эта

п 

tmin, 

дн. 

tмак, 

дн. 

tож, 

дн. 

Тэр 

 в раб.днях 

Тож  

 в кал.днях 

 

s2 

Инже

нер 

Науч. 

Руко

вод. 

Инже

нер 

Науч. 

Руко

вод. 

 

 

I 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

6 

12 

2 

7 

2 

7 

14 

4 

14 

1.4 

6.4 

12.8 

2.8 

9.8 

---- 

7.68 

15.36 

---- 

11.76 

1.68 

--- 

--- 

3.36 

--- 

--- 

11.13 

22.27 

--- 

17.05 

2.436 

--- 

--- 

4.872 

--- 

0.04 

0.04 

0.16 

0.16 

1.96 
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Продолжение таблицы 16 - Расчет трудоёмкости проекта по Н.Т.П. 

 

II 

6 

7 

8 

20 

35 

15 

30 

40 

20 

24 

37 

17 

--- 

44.4 

20.4 

28.8 

--- 

--- 

--- 

64.38 

29.58 

41.76 

--- 

--- 

4 

1 

1 

 

 

III 

9 

10 

11 

12 

13 

3 

3 

4 

2 

5 

4 

4 

5 

2 

7 

3.4 

3.4 

4.4 

2 

5.8 

4.08 

2.04 

5.28 

2.4 

6.96 

--- 

2.04 

--- 

--- 

6.96 

5.916 

2.958 

7.656 

3.48 

10.1 

--- 

2.958 

--- 

--- 

6.96 

0.040

0.04 

0.04 

0 

0.16 

Общая 

трудоем

кость 

 115 153 130 120.4   42.8 174.5 58.98 --- 

 

 

3.6 Организация  и  планирование монтажно-наладочных работ (МНР) 

 

Стоимость электрооборудования и его монтаж занимают большой 

удельный вес в общей стоимости развития любого производства. 

Электромонтажные работы подразделяются на работы  по монтажу 

следующих видов электроустановок: 

-распределительных устройств и подстанций; 

-силового электрооборудования. 

Силовое  электрооборудование - это крупные электрические машины  и 

агрегаты, пульты, щиты, пускорегулирующая  аппаратура. 
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3.6.1 Нормы проведения (МНР) электропривода сталевоза 
 

Все организационно-плановые мероприятия при выполнении МНР 

осуществляются в строгом соответствии с типовыми нормами их проведения. 

 Основное влияние на нормативное время проведения МНР и, 

соответственно, стоимость, оказывает технико-производственная 

характеристика, степень сложности, уровень подготовки персонала, 

занимающегося МНР, их техническим оснащением  и квалификацией. Нормы 

проведения МНР подразумевают выполнение работ специально 

подготовленным, в области электромонтажных работ персоналом. Нормативы 

проведения МНР электропривода сталевоза, по основным его функциональным 

элементам приведены в таблице 17.  

 

Таблица 17 - Нормативы проведения МНР 

№ Наименование электрооборудования Продолжительность в часах 

1 Электродвигатель постоянного тока 

выше  26 кВт 

 

12 

2 Силовой трансформатор мощностью 

 до 1000кВА 

22 

 

3 Командоаппараты 14 

4 Рубильники 10 

5 Автоматические выключатели 12 

6 Силовые распределительные шкафы 72 

7 Полупроводниковый силовой 

Преобразователь 

80 

 

8 Соединительные кабеля 48 

 

 

Итого: 270 
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3.6.2 Структура монтажно - наладочных работ 
 

Монтажно- наладочные работы являются важным звеном подготовки 

оборудования к эксплуатации. Состав МНР определён исходя из комплекта 

электропривода сталевоза. Конструктивно наш привод  состоит из: 

- электродвигателя постоянного тока серии Д-808; 

- реактора ; 

- преобразователя;                               

-силового блока с автоматическими выключателями; 

-блока управления и регулирования.  

Целью МНР является доведение электропривода сталевоза до требований, 

предъявляемых технологическим процессом. 

Весь комплекс работ разделим на этапы и определим в процентном 

соотношении время выполнения работ по каждому этапу отдельно, таблице 18. 

Таблица 18 - Этапы в процентном соотношении 

                                                                         

  

Этапы МНР Время выполнения, % 

1 Подготовительные работы 10 

2 проверочные работы 20 

3 наладочные работы 50 

4 комплексное опробование 15 

5 оформление отчётной и приёмно-

сдаточной документации  

 

5 

 итого: 100 

Договорная цена на выполнение МНР 500000 рублей. 

Состав бригады: 

1.инженер-наладчик 

2.электромонтер 5го разряда 

3.электромонтер 5го разряда 
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4.электромонтер 4го разряда 

Полный комплект МНР и последовательность их выполнения сведём в 

таблице 19.  

Таблица 19 - Комплект МНР и последовательность их выполнения 

Наименование работ Испол-ль Часы 

1. Подготовительный этап: 

-  Ознакомление с проектом электроустановки, 

   Выявление неточностей 

- Составление рабочего графика проведения МНР 

   и согласование его с предприятием 

- Подготовка аппаратуры и инструмента 

- Внешний осмотр электрооборудования и 

   проверка готовности 

- Определение соответствия технических характе- 

   ристик, установленного оборудования 

 

 

1,2,3,4 

 

1,2,3,4 

1,2,3,4 

 

1,2,3,4 

 

 

9 

 

9 

4 

2 

 

1,2,3,4 

 

5 

- Составление рабочей программы испытаний, 

   наладки с учетом особенностей объекта 

 

1,2,3,4 

 

4 

           Итого по п.1 

2. Проверочные работы: 

 

 

27 

 

- Проверка количества электромонтажных работ 

   и их соответствие рабочим чертежам проекта 

 

1,2,3,4 

 

8 

- Проверка установленной аппаратуры, градуиров- 

  ка и снятие в необходимых случаях характеристик. 

 

1,2,3,4 

 

10 

- Измерение аппаратурных параметров оборудова- 

   ния и электрических систем 

 

1,2,3,4 

 

10 

- Проверка правильности выполнения схем первых 

   и вторых коммутаций. 

 

1,2,3,4 

 

12 

 



 86 

Продолжение таблицы – 19. 
 

- Проверка и настройка работы электрических 

   систем дистанционного управления 

 

1,2,3,4 

 

14 

Итого по п.2:  

 

54 

3. Наладочные работы:  

 

 

 

- Фазировка трансформатора опорных напряжений 1,2,3,4 16 

- Наладка и настройка СИФУ. 1,2,3,4 21 

- Проверка работы и функционирования блоков 

   сигнализации и защиты 

 

1,2,3,4 

 

13 

- Проверка узла переключения напряжений 

   преобразователя 

 

1,2,3,4 

 

10 

- Проверка чувствительности датчиков 1,2,3,4 10 

- Проверка изменения диапазонов напряжения 

   преобразователя 

 

1,2,3,4 

 

10 

- Наладка устройства задания скорости 1,2,3,4 14 

- Окончательная проверка и наладка защиты и 

   блокировок 

 

1,2,3,4 

 

12 

- Снятие и настройка необходимых характеристик 

   элементов автоматического управления 

 

1,2,3,4 

 

23 

- Испытание и настройка оборудования в холос- 

   тую и под нагрузкой 

 

1,2,3,4 

 

6 

Итого по п.3:  

 

135 

4. Комплексное опробование:  
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Продолжение таблицы - 19 
- Обеспечение взаимных связей устройств в сос- 

  таве электрической установки и механизмов 

 

1,2,3,4 

 

8 

- Согласование входных и выходных параметров 

  на входе и выходе характеристик отдельных меха-           

низмов 

 

1,2,3,4 

 

28 

- Проверка режимов работы электропривода 

сталевоза 

 

1,2,3,4 

 

4 

Итого по п.4:  

 

40 

5. Оформление документов:  

 

 

 

- Составление протоколов МНР. 1 3 

- Внесение в один экземпляр принципиальных схем 

 проекта и изменений, внесенных во время МНР 

 

1 

 

8 

- Нормы проведения МНР электропривода 

сталевоза 

 

1 

 

3 

Итого по п.5:  

 

14 

Итого по п. 1,2,3,4,5:  

 

270 

 
3.7 Построение линейного графика разработки проекта. 

Чаще всего используют сетевые или линейные графики планирования для 

представления последовательности этапов разрабатываемого проекта. 

Линейный график представлен на рисунке 29. 
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3.8 Сметная стоимость научно-технического проекта 

 

В смету на выполнение Н.Т.П., входят следующие элементы затрат:  

· Материальные затраты; 

· Заработная плата; 

· Отчисления в во  внебюджетные фонды; 

· Прочие расходы. 

· Накладные расходы; 

 

1. Материальные затраты - затраты на необходимые материалы (бумага, 

накладные, и т.д.). 

2. Затраты на оплату труда. 

Сдельной называется оплата труда за качество и количество выработанной 

продукции по установленным расценкам. 

Повременной называется оплата за количество проработанного времени, 

независимо от выработки, но с учетом квалификации работника. 

В данной работе инженер и научный руководитель имеют повременную 

форму оплаты труда. 

Оплата труда бывает основной и дополнительной. 

К основной относится оплата, начисленная за проработанное на 

предприятии время плюс различные доплаты, к которым относятся сверхурочная 

работа, работа в выходные дни, региональные добавки, премии. 

Дневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

З=
Fд

Кп*Зм  

где Зм - месячная зарплата; 

      Kп - коэффициент, учитывающий выплату премии и доплат. Кп=1.3 

      Fд - количество рабочих дней в месяц. Fд=21 день. 
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Основная зарплата рассчитывается по формуле: 

Зосн = З * tр 

где  

tр - период рабочего времени руководителя, инженера. 

      tинженера-пр.=120 дней. 

      tнаучного руководителя=3 дней. 

Дополнительная зарплата - это выплаты за неотработанное время, оплата 

отпусков и т.д. 

Здоп = 0.1 * Зосн 
Согласно ЕТС (единой тарифной системе) научный руководитель имеет 15й 

разряд, инженер - 12й разряд. 

 

Таблица 20 - Заработная плата 

 

Исполнители Тарифный 

коэффициент 

Оклад Дневная 

зарплата 

Основная 

зарплата 

Дополните

льная 

зарплата 

Инженер 4.18 21000  1300 156000 15600 

Научный 

руководитель 

 

6 

30000 1860  39060 3906 

 

 

Затраты на оплату труда вычисляются по формуле: 

å =+ )Здоп  Зосн(  156000+15600+39060+3906=214566 руб. 

3. Отчисления на социальные нужды 30,2% 

Ротч соц=0,32*214566=68661,12руб. 
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4.     Накладные расходы. 

Это расходы связанные с производством, управлением и хозяйственным 

обслуживанием. 

Рнакл.=0,65*214566=139467,9руб. 

 

 

5 Прочие расходы. 

Сюда входят износ нематериальных активов, арендная плата, обязательные 

страховые платежи, налоги и т.д. 

Принимаются в размере 5 - 10% от суммы всех статей расходов. 

 

Рпр.=0,05*S(Зосн.+Здоп.)+Рсоц)= 

    =0,05 * (214566+139467,9)+68661,12 =86362,82руб. 

 

Общая смета затрат представлена в таблице 21. 

 

Таблица 21 - Общая смета затрат 

№ Статьи затрат На НТП 

1. Основная зарплата 214566 

2. Отчисления на в Единый 

социальный фонд 

68661,12 

3. Прочие расходы 43602 

4. Накладные расходы 139467,9 

Итого                                                                       466297,02    

 

Прибыль от реализации НТП, без учета НДС и налога на прибыль, 

составляет: 

 

Пр = Цдог  - Робщ = 540000-466297,02=73702,98рублей. 
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3.9 Определение нормативной стоимости МНР 

 

Определение нормативной (базисной) стоимости МНР производим согласно 

[ 10 ]. таблице 22. 

 

Таблица 22 - Стоимость МНР 

№ Наименование оборудования и 

работ 

 

 

Стоимость работ, руб. 

 

 

 

 

 

 

ед. 

изм 

кол - 

во 

в ценах 

2014 г. 

Всего 

1. Трансформатор 3-х фазный до 

1кВт 

 

шт. 

 

1 

 

130 

 

130 

2.    Реактор сглаживающий. шт. 1 1170 1170 

3. Выключатель трёх полюсный. шт. 2 520 1040 

4.  Схема вторичной коммутации. сх. 2 1300 2600 

5.    Блок питания. шт. 2 3900 7800 

6.    Двигатель постоянного тока. шт. 1 468 468 

7. 

8. 

Тиристорный преобразователь. 

   Датчики контактные. 

шт. 

шт. 

1 

8 

30420 

910 

30420 

7280 

9. 

10. 

 

11. 

   Бесконтактные элементы. шт. 20 1430 28600 

   Функциональная группа 

    Управления                                    

Контур регулирования. 

 

шт 

сх. 

 

1 

3 

 

6370 

15470 

 

6370 

46410 

12.     Схема защиты. сх. 2 4290 8580 

13. Фазировка электрической 

линий     

фаз. 2 117 234 
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Продолжение таблицы - 22. 
14.    Снятие на осциллограф. осц. 30 135 4056 

15.    Измерение сопротивления. изм

. 

6 390 2340 

16.    Цепи вторичной коммутации. цеп

ь 

6 390 2340 

17.    Статический преобразователь. пр. 6 9. 546 

18.    Технологический комплекс. ком

. 

1 30420 30420 

            Итого: 180570 

 

Стоимость материалов, необходимых для МНР, приведена в таблице 23. 

Таблица 23 - Стоимость материалов для МНР 

N 

 

Наименование материала 

 

Ед. 

изм

. 

 

Кол. 

 

Стоимость 

руб. 

    За ед. Всего 

1.    Провод монтажный РКТМ - 1. М. 10 300 3000 

2.    Стеклотекстолит СТЗ - 5. Кг. 25 800 20000 

3.    Уголок алюминиевый. Кг. 12 200 2400 

4.    Уголок стальной. Кг. 30 150 4500 

5.    Зажим фланцевый ЗФ - 6. Шт. 24 100 2400 

6.    Наконечники кабельные. Шт. 115 20 2300 

7.    Уплотнители резиновые. Шт. 23 40 920 

           Итого: 35520 
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Цены на пусконаладочные работы содержат только основную заработную 

плату монтажно - наладочного персонала, рассчитанную на основе тарифных 

ставок и среднемесячных должностных окладов без учёта районного 

коэффициента. 

 

Рассчитаем заработную плату персонала с учётом районного коэффициента: 

Зпл=1.3 * Цмнр=1.3 * 180570=234741 руб.  

где 

к=1.3 - районный коэффициент для г. Новокузнецка. 

Предприятие отчисляет: 

-На социальные нужды 32% 

Ротч = 0.26 *234741=75117,12 руб. 

Накладные расходы по МНР составляют 65% нормативов от основной 

зар.платы: 

 Рр=0.65 * 234741=152581,7 руб. 

Прочие расходы: 

 Рпр.=0.06 * (234741+152581,7+75117,12+35520 ) =29877,58 руб. 

Общая смета затрат представлена в таблице 24. 

Таблица 24 - Общая смета затрат 

№ Статьи затрат На МНР 

1. Материальные затраты 4764 

2. На зарплату 234741 

3. Выплаты на социальные нужды 61032,7 

4. Накладные расходы 152581,7 

5. Прочие расходы 29032,5 

                     Итого                                                       482151,9 

  

Прибыль от выполнения МНР, без учета НДС и налога на прибыль, со-

ставляет 
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Пр = Цдог - Робщ = 500000 –  482996,98 = 17003,02 

Общая сумма затрат на выполнение работы по проектированию и уста-

новки составляет 

Р = Робщ.нтп +Робщ.мнр =  466297,02+482996,98=949294 руб. 

Общая сумма прибыли составляет 

Пр =Прнтп +Прмнр =73702,98+17003,02=90706 руб. 

3.10 Выводы по экономической части 

 
В данном разделе были рассмотрены вопросы проектирования, плани-

рования, финансирования и проведения МНР электропривода сталевоза. 

Составлены сметы затрат на выполнение НТП и проведение МНР. Общие 

затраты, соответственно, составили 130316,46руб. и 497071,4руб. 

Цена договора на выполнение НТП была принята в размере 200000 руб. и 

на проведение МНР - 500000 руб. Сумма общей прибыли в результате реализации 

данного проекта составила 72612,13руб. 
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1.2. Анализ выявленных опасных факторов при 
разработке и эксплуатации проектируемого решения в 
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электричество, молниезащита – источники, 
средства защиты); 

1.1. К основным вредным фактором  
при эксплуатации  
электрооборудования относятся:  
Шум (ГОСТ 12.1 003-2014 ССБТ):  
- уровень шума при работе  
пъезопривода составляет 52 дб а  
допустимая норма 85дб;  
- СИЗ противошумовые наушники,  
вкладыши.  
Освещенность (ГОСТ Р55710-2013)  
- освещенность рабочих мест  
составляет не менее 150 лк.  
Микроклимат в помещении (СанПин  
2.2.4.548-96; СП 60.1330.2012):  
- температура воздуха t=20°C;  
- относительная влажность воздуха  
φ=30%  
- скорость движения воздуха 1м/с.  
  
1.2. К опасным факторам при  
эксплуатации электрооборудования  
относятся:  
Механическая опасность  
Применение электромеханического  
инструмента.  
Индивидуальные средства защиты  
ПОТ РМ-020-2001;  
«Правила безопасности при работе с 
инструментом и приспособлениями»;  
Средства:  
1) обеспечение недоступности к опасно  
действующим частям машин и  
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оборудования;  
2) применение приспособлений,  
непосредственно защищающих  
человека от опасного  
производственного фактора (1.  
Оградительные устройства  
(стационарные, съемные, переносные,  
частичные, могут быть сплошными и  
сетчатыми); 2. Предохранительные  
устройства ограничения (шпонки,  
мембраны, блокировочные  
(механические, электрические,  
оптические и др.), которые соединены с 
пусковым механизмом).  
Электробезопасность   
Демонтаж/монтаж  
электрооборудования.  
Средства защиты:   
- Основные (изолирующие штанги,  
изолирующие клещи, указатели  
напряжения, электроизмерительные  
клещи, диэлектрические перчатки,  
ручной инструмент);  
- Дополнительные (диэлектрические  
боты, перчатки, изолирующий коврик,  
изолирующая подставка, изолирующие  
колпаки и накладки, штанги для  
выравнивания и переноса потенциала,  
диэлектрические (стеклопластиковые)  
стремянки и приставные лестницы.  
«Правила по охране труда при  
эксплуатации электроустановок»  
Приказ Минтруда России от 24.07.2013  
№328н.  
Пожарная безопасность  
(Федеральный закон от 22.07.2013г.  
№123- ФЗ)  
Состав первичных средств  
пожаротушения:  
- Пожарные стволы (водные и  
воздушно-пенные);  
- Внутренние пожарные краны  
(действующие от внутреннего  
пожарного водопровода);  
- Огнетушители;  
- Сухой песок;  
- Асбестовый материал. 

2. Экологическая безопасность: 
- защита селитебной зоны 

- анализ воздействия объекта на атмосферу 
(выбросы); 

- анализ воздействия объекта на гидросферу 
(сбросы); 

Нет воздействия на селитебную зону;  
Нет воздействия на гидросферу.  
Нет воздействия на атмосферу.  
Утилизация отходов для переработки в  
исходный продукт ГОСТ 30772-2001  
Ресурсосбережение. Обращение с  
отходами. Термины и определения.  
Внедрение передовых  
ресурсосберегающих, безотходных и  
малоотходных технологических  
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- анализ воздействия объекта на литосферу 
(отходы); 

- разработать решения по обеспечению 
экологической безопасности со ссылками на 
НТД по охране окружающей среды. 

решений.   

3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
- перечень возможных ЧС при разработке и 

эксплуатации проектируемого решения; 

- выбор наиболее типичной ЧС; 

- разработка превентивных мер по 
предупреждению ЧС; 

- разработка действий в результате возникшей 
ЧС и мер по ликвидации её последствий. 

Причиной ЧС может послужить пожар.  
Меры противопожарной ситуации:  
1) План эвакуации при пожаре;  
2)Установка тепловой и дымовой  
сигнализации;  
3) Первичные средства пожаротушения 
ГОСТ Р 22.0.01-94 Безопасность в  
чрезвычайных ситуациях. Основные  
положения.  
Федеральный закон от 21 декабря 1994  
г. N 68-ФЗ "О защите населения и  
территорий от чрезвычайных ситуаций  
природного и техногенного характера" 

4. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 

- специальные (характерные при эксплуатации 
объекта исследования, проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового 
законодательства; 

- организационные мероприятия при компоновке 
рабочей зоны. 

Организационные мероприятия,  
обеспечивающие безопасное  
выполнение работ:  «Правила по  
охране труда при эксплуатации  
электроустановок» Приказ Минтруда  
России от 24.07.2013 №328н.  
Организационные мероприятия при  
компоновке рабочей зоны:  
ГОСТ 12.2.033-78 Система стандартов  
безопасности труда (ССБТ). Общие  
эргономические требования 

Перечень графического материала: 

План эвакуации при пожаре 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной выпускной работе было проведено проектирование и разработка 

электропривода передвижения сталевоза грузоподъемностью 215 тонн. 

 В результате выполнения проекта спроектирован электропривод, полностью  

отвечающий требованиям  технического  задания  и  всем  указанным 

выше  особенностям. Так электромеханические характеристики электропривода, 

ограниченные   значениями   полностью   располагаются 

внутри  области  существования механических характеристик проектируемой 

системы тиристорный  преобразователь- двигатель. 

Погрешность поддержания скорости статических характеристик полностью 

удовлетворяет требованиям технического задания. При исследовании 

логарифмических   частотных   характеристик   разомкнутого   и   замкнутого 

контуров  было установлено, что  спроектированная САУ обеспечивает необ-

ходимый  запас  устойчивости, полосу  пропускания   по   модулю   и   по фазе . 

В «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» 

проекта произведен экономический расчет разработки и выполнения научно-

технического проекта, и проведение монтажно-наладочных работ. 

В разделе «Социальная ответственность» освещены вопросы охраны труда, 

техники безопасности, производственной санитарии и пожарной безопасности 

при работе с электрооборудованием сталевоза. Произведен расчет заземления. 
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