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Техническое задание 
 

Разработать электропривод шнекового питателя сырого концентрата, 

удовлетворяющий следующим техническим требованиям и условиям. 

1. Напряжение питающей сети переменного трехфазного тока Uс=380B, 

частота fс=50Гц. 

2. Отклонение напряжения питающей сети от номинального значения 

±10%. 

3. Нагрузка реактивная. 

4. Режим работы – продолжительный. 

5. Диапазон регулирования D =1:10. 

6. Электропривод питателя – нереверсивный. 

7. Управление электроприводом - ручное, с блочного щита вахтенным 

персоналом. 

8. Электропривод должен обеспечить поддержание заданной частоты 

вращения с погрешностью не более 10 % во всем диапазоне регулирования. 

9. Максимальное напряжение управления Uу=10B. 

10. Система управления электроприводом должна обеспечивать надежную 

защиту от перегрузок и аварий, простоту управления и обслуживания; 

11.Выбранный электродвигатель должен быть предназначен для работы в 

условиях повышенной температуры, запыленности, иметь закрытое исполнение 

и высокий класс изоляции. 

12.Выбранный преобразователь должен быть предназначен для работы в 

закрытых стационарных помещениях при температуре окружающего воздуха от 

5° до 45° С и относительной влажности не более 80%. 
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Реферат       
 

Выпускная квалификационная работа содержит 102 страницы 

машинописного текста, 32 рисунка, 25 таблиц, 22 источника, 1 приложение. 

Ключевые слова: шнековый питатель, электропривод постоянного тока, 

система автоматизированного регулирования скорости, динамические и 

статические характеристики, имитационное моделирование. 

Объект  исследований - электропривод питателя. 

Цель работы – модернизация электропривода шнекового питателя сырого 

концентрата с использованием имеющегося оборудования. 

В  работе произведён расчет и выбор электродвигателя постоянного тока 

типа 2ПО180LУХЛ4, Р=16кВт; комплектного регулируемого электропривода 

серии ЭПУ1-14047ЕУХЛ4; токоограничивающего реактора РТСТ-41-1.01 93; 

сглаживающего реактора РТП-3, рассчитаны параметры силовой цепи. 

Определена область существования электромеханических характеристик 

привода, произведен расчет логарифмических амплитудно-частотных 

характеристик замкнутого контура ЭДС, расчет переходных процессов  

нелинейной САУ.  

Выполнено имитационное моделирование системы автоматического 

управления электропривода. В работе проведены исследования 

проектируемого электропривода с учетом  ограничения выходного 

напряжения регулятора ЭДС, дискретности преобразователя. Механическая 

система рассмотрена в одномассовом представлении. 

В разделе «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение» произведен расчет сметы на пуско-наладочные работы 

электропривода питателя сырого концентрата. 

В разделе «Социальная ответственность» рассмотрены вопросы охраны труда и 

ТБ. Проанализированы опасные и вредные факторы производства. 

Работа выполнена в текстовом редакторе Microsoft Word., в работе 

использованы программы Matlab MathCAD, , Microsoft Power Point. 
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          Введение 
 

Мундыбашская обогатительно-агломерирующая предприятие была 

сооружена в 1935 г., равно как рудоприготовительное организация с целью 

Кузнецкого металлургического комбината. Предприятие исправляла продукт 

(первичные экстракты) железных рудников, находящихся в юге Кемеровской 

области, в этом части Темиртауского, Казского, Шерегешского и 

Таштагольского. Предельно достигнутая производительность производства 

согласно обогащению начального промпродукта является 3,6 миллионов. т в 

время, согласно выработке офлюсованного агломерата – 2,5 миллионов. т в год. 

В взаимосвязи с долгим сроком эксплуатации производства (более 65 года) 

ключевые нее постройки износились, подошли в старое состояние. 

Многократные исправительные и реставрационные деятельность дают 

возможность подкреплять деятельность только лишь обогатительного 

изготовления. Агломерирующее производство в фабрике недоступно, равно как 

согласно обстоятельствам несовершенства технологические процессы, таким 

(образом и в взаимосвязи с невостребованностью низкокачественного согласно 

прогрессивным условиям экстракта мундыбашского агломерата в КМК и ЗСМК. 

Таким (образом в 1994 г. в последствии перестройки и научно-технического 

перевооружения предприятие переориентировалась в монопрофильную - 

обогатительную. В структура реконструируемых производств и предметов 

находились интегрированы обогатительное изготовление с постройкой 2-ой 

периода дробления и обогащения, а кроме того построение тела сушки экстракта 

в раннезимний этап. Тем не менее в взаимосвязи с неимением денег и согласно 

иным обстоятельствам научно-технического и координационного системы 

принято разрешение о постройке в нынешнее период только лишь тела сушки. 
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         1 Описание технологического процесса  

         1.1 Индивидуальная схема пылеприготовления 
 

К системам пылеприготовления относятся: 

К концепциям пылеприготовления принадлежат: 

– схемы с сушкой атмосферой либо газовоздушной смесью; 

– схемы с рециркуляцией газовоздушной смеси (атмосферы) в входную 

горловину мельницы, как правило используемая рядом излишке тепла сушильного 

агента и с целью увеличения стремительности атмосферы в мельнице либо 

сокращения температуры сушильного агента пред мельницей; 

– схемы с подачей пыли с переходного бункера теплым атмосферой, 

нагнетаемым дутьевым вентилятором либо вентилятором теплого дутья с сбросом 

отработавшего сушильного разведчика в топочную камеру При помощи 

специализированные сбросные горелки. 

В рисунке 1 приведена модель отдельного пылеприготовления с пылевым 

бункером на шаровидных вращающийых мельниц при подаче пыли теплым 

атмосферой с температурой более 350°С. 

Рядом персональной схеме с переходным бункером пыли и закрытым 

циклом сушки мельницы расположены у котлов. Отделанная пылеобразование с 

сепаратора сервируется вентилятором мельницы в мультициклон, в коем она 

отделяется с сушильного агента, в последствии что, миновав При помощи 

поставленные перед циклоном спецсигнала и сетки с целью улавливания щепы, 

пылеобразование действует в предварительный приёмник. С поддержкой 

перекидных клапанов пылеобразование с циклона допускается устремлять 

реверсионным шнеком в переходные бункера располагающихся рядом котлов. 

Под промежуточным бункером устанавливаются питатели пыли, подающие 

ее в смесители пылепроводов. В смесителе пыль подхватывается горячим 

воздухом или отработавшим воздухом из циклона и транспортируется в горелки 

топки. При остановленной мельнице пыль подается в топку горячим воздухом. В 
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схеме с рециркуляцией в топку подается из мельницы не весь воздух, так как часть 

его после мельничного вентилятора возвращается в мельницу. 

Перед переходным бункером ставятся питатели пыли, выводящие нее в 

смесители пылепроводов. В смесителе пылеобразование подхватывается теплым 

атмосферой либо отработавшим атмосферой с циклона и транспортируется в 

горелки топки. При застопоренной мельнице пылеобразование сервируется в 

топку теплым атмосферой. В схеме с рециркуляцией в топку сервируется с 

мельницы никак не целый воздушное пространство, таким (образом равно как 

Элемент его в последствии мельничего вентилятора ворачивается в мельницу. 

 

 
Рисунок 1- Индивидуальная схема приготовления с пылевым бункером 

1-бункер концентрата; 2-автовесы, 3-весовой бункер, 4-питатель концентрата; 5-

устройство для нисходящей сушки; 6-мигалка, 7-мельница; 8-сепаратор; 9-

мельничный вентилятор; 10-короб первичного воздуха, 11-клапан присадки 

холодного воздуха; 12-горелка; 13-короб вторичного воздуха; 14-котел, 15-короб 

сбросного воздуха; 16-воздухопровод горячего воздуха; 17-воздухоподогреватель; 
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18-дутьевой вентилятор; 19-взрывной клапан; 20 -питатель пыли, 21-течка сырого 

угля; 22-циклон; 23-сбросная горелка; 24-перекидной шибер; 25-шнек; 26-бункер 

пыли; 27-смеситель; 28-отсекающий шибер; 29-трубопровод влагоотсоса. 

Согласно сопоставлению с схемой с непосредственным вдуванием схемы с 

переходным бункером имеют последующими достоинствами: 

– убавляется изнашивание ротора мельничего вентилятора, 

функционирующего в обеспыленном в циклоне атмосфере; 

– возрастает гибкость регулировки питателями подачи пыли в топку; 

– уменьшатся обособленный потребление электричества в измельчение и 

обособленный изнашивание сплава, потому как мельницы функционируют с 

наибольшей и прямой перегрузкой; 

– увеличивается безопасность обеспечения пылью бойлерного аппарата 

вследствие переходному бункеру и обоюдной взаимосвязи абсолютно всех 

сушильно-мельничих конструкций котлов пылевыми шнеками; 

– устанавливаемые мельницы смогут выходить с наименьшим резервом 

согласно производительности. 

Недостатками методик пылеприготовления с переходным бункером пыли 

представлены крупные начальные расходы в взаимосвязи с ростом размеров 

сооружения пылеприготовительного аппарата и возникновением 

вспомогательных компонентов оснащения: циклонов, переходного бункера, 

питателей пыли, пылевых шнеков и т. п. 
 

          1.2 Шаровая барабанная мельница Ш-16 
Шаровидная вращающийая мельница Ш-16 принадлежит к классу 

тихоходных рудоразмольных мельниц. Вал данной мельницы, создающий 15-25 

об/мин, вертится с объезжий быстротой 2,5-3 м/сек. Типоразмер шаровидный 

мельницы с трубчатым барабаном отмечают в варианте дроби, Делимое каковой 

равный поперечнику трубчатой Составная часть, а термин протяженности 

барабана, проявленной в сантиметрах. Ш-16 данное шаровидная вращающийая 
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мельничка с трубчатым барабаном, производительностью 16 т/ч. 

На рисунке 2 приведена ШБМ, заключающаяся с тела, к днищам какого 

прилегают пустотелые трубчатые цапфы, изнутри каковых вделаны втулки с 

спиральными выступами, содействующими ускорению подачи горючего и 

возвращению шаров в вал. 

 
Рисунок 2-Шаровая барабанная мельница ШБМ 287/470 

I-питатель сырого концентрата; 2-мигалка; 3-подсушивающая шахта; 4-

выравнивающее кольцо; 5-патрубок; 6-подшипник; 7-корпус барабана; 8-цапфа; 

9-болыная шестерня; 10-малая шестерня; 11-редуктор; 12-электродвигатель; 13-

сепараторпыли; 14-предохранитель-ный клапан; 18-прокладка; 16-днище; 17-

броня. 

Пустотелые цапфы объединены с входным патрубком с целью ввода 

горючего и теплого сушильного разведчика и пылевыдающим выходящим 

патрубком с целью заключения с мельницы размолотого продукта и 
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отработавшего сушильного агента. В участке компоновки цапф с патрубками 

существует войлочное прокладка с пружинным поджатием войлока согласно 

критерию его истирания. Прокладка защищает мельницу с пыления наружу и 

присосов прохладного атмосферы с находящейся вокруг сферы. Оболочка 

мельницы лежит в основных (основных) подшипниках скольжения, 

оборудованных водяным и маслоподкачивающим охлаждением. Подшипники и 

прочие участки мельницы обладают жидкую принудительную смазку с основной 

станции. Помимо ее, существует капельная спецсмазка подшипников и основной 

зубчатой настил, складывающейся с зубчатого венца и электроприводной 

шестерни. 

Для снижения нагрева подшипников теплым сушильным представителем 

горизонтальный область цапфы осуществляют впалым с воздушным зазором. Вал 

мельницы, сделанный с металлических листов шириной с 18 вплоть до 25 

миллиметров. Внутри, вал выложен латными плитами с марганцовистой начали 

волнообразной фигуры, с глубиной системы с 25 вплоть до 35 миллиметров и 

шагом валов с 200 вплоть до 250 миллиметров. 

С целью термической и акустический обособленности мельницы меж 

броневыми плитами и корпусом барабана проводится лиственный асбест шириной 

10 миллиметров, а с наружной края барабана - пласт войлока шириной с 40 вплоть 

до 70 миллиметров, заделываемый металлическими листами. 

Барабан мельницы доводится в поворот с электродвигателя При помощи 

регулятор и двух шестерен. Немалая шестеренка насаживается в вал, небольшая – 

в стержень редуктора. В вал загружаются малые шары с марганцовистой начали 

поперечником с 25 вплоть до 60 миллиметров. Уровень наполнения размера 

трубчатого барабана шарами является с 15 вплоть до 25% (приемлемое значимость 

с 18 вплоть до 22%) рядом насыпном весе шаровидный загрузки примерно 4,9 г/л'. 

Размол в вентилируемой мельнице сочетается с сушкой рядом провеивании 

измельчаемой руды потоком сушильного разведчика, передвигающимся по 

барабана, обеспечивающим кроме того и передвижение измельчаемого вещества 
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согласно протяженности барабана и заключение с него пыли. С обстоятельств 

верной деятельность основных подшипников мельницы температура сушильного 

агента пред ней никак не обязана быть выше 450° С. 

В барабане совершается грубая изначальная отделение пыли. Большие 

частички рядом вращении барабана вываливаются вместе с шарами в 

шаротопливный покров, а наиболее малые частички подхватываются 

отработавшим сушильным представителем и транспортируются им в 

электроцентробежный центрифуга пыли воздушно-проходного вида. Никак не 

домолотые частички (возвращение) пыли вываливаются в сепараторе и согласно 

течке следуют в входной штуцер мельницы в вспомогательное в ней размельчение, 

а отделанная пылеобразование с установленным раскольническим формулой 

воспитывается При помощи высший штуцер сепаратора. В течках возврата как 

правило ставят 2 мигалочных затвора, предотвращающие проскок в газосепаратор 

теплого сушильного разведчика, что имеет возможность спровоцировать 

непозволительное округление. ant. точность пыли, а в отдельных вариантах - 

зажигание и взрыв засохший пыли в сепараторе либо в пылепроводе. 

Для избежания отложений горючего в входном патрубке, а пыли в 

выходящем патрубке мельницы, их ставят перед углом 45° к горизонтали. 

 

       1.3 Шнековый питатель сырого концентрата 
 

Шнековый питатель сырого концентрата (ШПСК) осуществляет загрузку 

концентрата из бункера 3 в течку 5, по которой концентрат транспортируется 

инертными газами в мельницу Ш-16.  

Общий вид питателя приведен на рисунке 3. 
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Рисунок 3- Общий вид питателя сырого концентрата 

1-двигатель; 2-редуктор; 3-бункер сырого концентрата; 4-шнек; 5-течка сырого 

концентрата. 

 

1.4 Редуктор 
 

В свойстве редуктора определен трехзубый регулятор серии РМ-400. 

Зубчатые редукторы данное аппаратура, предназначающиеся с целью снижения 

одноугловой скорости и повышения вращающих факторов и исполняемые в 

варианте единичных аппаратов. Рядом небольших сдаточных Количествах 

используют одностадийные редукторы. Сдаточные Количества подбирают никак 

не наиболее 8-10, как правило 6.3, в уклонение повышения размеров. Основа 

популяризация обладают 2-ух ступенеобразные редукторы, их необходимость 

расценивается в 65%. С целью их более свойственны сдаточные Количества 8-40. 

В рисунке 4 ввергнута модель используемого редуктора типоразмера РМ-400. 
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Рисунок 4 - Схема редуктора типоразмера РМ-400 

1 - корпус редуктора; 2 - вал быстроходный; 3 - вал промежуточный; 4 - вал 

тихоходный; 5 - крышка врезная; 6 и 7- зубчатые колёса; 8 - уплотнение 

лабиринтное; 9 – мослоотражатель 

Редукторы серии РМ представлены двухступенчатыми, с горизонтальным 

разъемом. Регулятор складывается с Металлического тела с концом в трубчатой 

косозубчатой передачи (р*=8°06'34"), рассредоточенной изнутри тела. Стержень 

зубчатой передачи быстроходный 2 , предварительный 3 и медленный 4 - введены 

в подшипниках качения и расположены в одной плоскости согласно направления 

разъема тела и покрышки 5. 

Быстроходный стержень-шестеренка с выступающим коническим 

окончанием объединяется с мотором гибкой духовенстой или ременный либо 

цеповой передачей. Переходный стержень-шестеренка с наколотым в него 

зубчатым колесом 7 сцепляется с ходким массой-шестерней. Шестеренка 

переходного вала сцепляется с зубчатым колесом 6, насаженным в тихоходном 
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валу. В выпускной исход тихоходного вала редуктора насаживается зажимное 

устройство, объединяющая редукционная передача с машиной. Исход 

быстроходного и тихоходного валов идут через крышки с лабиринтными 

уплотнениями 8, предотвращающими протекать масла. 

С данной ведь целью, а кроме того с целью предохранения подшипников с 

машинного воздействия потока масла, в быстроходном и переходном валах 

введены маслоотражатели 9. Оболочка и крышка редуктора объединены болтами. 

Обоюдное положение корпуса и крышки редуктора закрепляется коническими 

штифтами. Поверхность разъема редуктора окрашивается шеллаком либо 

спиртовым лаком. Внутренняя полость редуктора окрашена маслоупорной 

краской. 

С целью заливки масла в редукционная передача, а кроме того с целью 

исследования из-за состоянием зубчатых передач, в верхней Элемента крышки 

редуктора существует визирная крышка, закрепленная к крышке редуктора 

болтами. В избежание подъема давления рядом разогреве масла в период службы, 

внутренняя полость редуктора докладывается с атмосферой При помощи 

отдушину в визирный крышке. С целью выпуска масла с редуктора в нижней 

Элемента корпуса существует проем, скрытое резьбовой пробкой. С целью съема 

крышки редуктора рядом его разборке и с целью роста редуктора рядом монтаже 

либо демонтировании, в верхней Доли покрышки существует 2 ушка, в что 

продеваются крюк либо канат. С целью исследования из-за уровнем масла в 

редукторе в исподней Составная часть корпуса определен указатель, что 

предполагает собою стержень (иглу), с наметенными в нем 2-я рисками, 

представляющими мерами степени масла. Передаточное число редуктора РМ-400 

i=16 . 

 

 

 

 



18 
 

 
 

 

 

 

 

 



19 
 

 



20 
 

 



21 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

 



23 
 

 



24 
 

 



25 
 

 



26 
 

 



27 
 

 



28 
 

 
 

 

 

 



29 
 

 
 

 



30 
 

 

 
 



31 
 

 

 

 
 

 

 



32 
 

 

 



33 
 

 



34 
 

 



35 
 

 



36 
 

 

 



37 
 

 



38 
 

 
 



39 
 

 
 



40 
 

 



41 
 

 
 



42 
 

 



43 
 

 



44 
 

 



45 
 

 
 

 

 

 



46 
 

 
 
 



47 
 

 



48 
 

 



49 
 

 



50 
 

 



51 
 

 



52 
 

 
 

 
 



53 
 

 

 



54 
 

 



55 
 

 
 

 

 

 

 

 



56 
 

 



57 
 

 

 



58 
 

 



59 
 

 



60 
 

 



61 
 

 



62 
 

 
 

 
 



63 
 

 
 

 



64 
 

 
 

 

 

 



65 
 

 
 

 



66 
 

 
 



67 
 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  
«ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
 
Студенту: 

Группа ФИО 
З-5Г2Б1 Хамзаев Бехзод Рамазонович 

 
Институт ИнЭО Кафедра ЭПЭО 
Уровень 
образования 

Бакалавриат Направление/специальность Электроэнергетика 
и электротехника 

 
Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение»  

: 
• Стоимость ресурсов проектных и пуско-наладочных работ 

• Нормы и нормативы расходования ресурсов 

• Используемая система налогообложения, ставки налогов, отчислений, 
дисконтирования и кредитования 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
• Обоснование  необходимоси применения регулируемого электропривода питателя 

• Структура пусконаладочных работ 

• Определение сметной стоимости пусконаладочных работ 

• Расчет эксплуатационных затрат 

 

Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей) 
График выполнения работ участниками ПНР 

 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  

 
Задание выдал консультант: 

Должность ФИО Ученая степень, 
звание 

Подпись Дата 

     
 
Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 
З-5Г2Б1 Хамзаев Бехзод Рамазонович   

  
 

 

 



68 
 

4. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

4.1 Обоснование необходимость применения регулируемого 

электропривода питателя 

В данном разделе выпускной квалификационной работы рассматривается 

комплекс работ, которые необходимо провести, чтобы ввести в эксплуатацию 

электропривод питателя сырого концентрата. 

Целью наладки электропривода на объекте является доведение 

электрооборудования до требований, предъявляемых технологическим 

процессом. Электрооборудование подвергается приемо-сдаточным испытаниям 

на заводе - изготовителе. Тем не менее, в процессе наладки на объекте, как 

правило, повторяется определённая часть этих испытаний, что вызвано 

следующими обстоятельствами: 

– при транспортировании, хранении и монтаже возможны повреждения 

отдельных элементов электрооборудования; 

– типовая  программа приемо-сдаточных  испытаний  на заводе- 

изготовителе, как правило, не учитывают всех требований конкретного 

технологического механизма; 

– при проведении приемо-сдаточных испытаний не все элементы могут 

быть испытаны при номинальных значениях нагрузок; 

– некоторые крупногабаритные комплектующие устройства 

(трансформаторы, реакторы) непосредственно с этих заводов изготовителей, 

минуя испытательную станцию изготовителя комплектного электропривода. 

Для наладки комплектных электроприводов на предприятии - изготовителе 

с целью их доводки до показателей, соответствующих техническим условиям, а 

так же при эксплуатации на промышленном объекте используется специальное 

контрольно-измерительное оборудование. При наладке используются 

вспомогательные элементы, встроенные в шкафы электропривода и 

дополнительные устройства: электронно-лучевой осциллограф, мегомметр для 

контроля изоляции. 
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Целью экономической части выпускной квалификационной работы 

является определение сметы затрат на пуско-наладочные работы при вводе в 

эксплуатацию электропривода питателя сырого концентрата. 

В связи с бурным развитием техники пуско-наладочные работы 

проводятся на всех, без исключения, предприятиях, где осуществляется 

реконструкция или модернизация действующего электрооборудования. 

Стоимость электрооборудования и его монтаж составляет большой удельный 

вес в общей стоимости развития производства. 

Организация и планирование пуско-наладочных работ производятся 

параллельно с модернизацией производства в соответствии с нормативными 

актами. Пусконаладочные работы при монтаже электроприводов и их установке 

являются завершающей стадией процесса строительно-монтажных работ. 

Высокий уровень механизации и автоматизации производства, повышенные 

требования к качеству увеличивают объём ПНР и выделяют их в 

самостоятельный вид деятельности. От качества проведения ПНР зависит 

бесперебойность работы, безопасность и экономичность обслуживания 

электрооборудования. 

Финансирование ПНР осуществляется из ремонтного фонда предприятия, 

либо цеха. Средства выделяются на основе рассчитываемой калькуляции 

проведения ПНР. 

Финансирование ПНР включает в себя следующие четыре этапа. 

1. Предварительное изучение жизнеспособности проекта. 

2. Разработка плана реализации проекта. 

3. Организация финансирования. 

4. Контроль выполнения плана и условий финансирования.  

4.2 Структура пусконаладочных работ 

Структуру пусконаладочных работ определяем исходя из сложности 

серийно-выпускаемых, освоенных промышленностью электротехнических 

устройств в соответствии с требованиями СНиП «Организация, производство и 

приемка работ», с требованиями «Правил устройства электроустановок», а также 
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исходя из технических условий на изготовление и поставку электротехнических 

устройств. 

Комплекс работ разобьём на этапы и определим в процентном 

соотношении объём выполнения работ по каждому этапу. Результаты сведены в 

таблицу 10. 

 

Таблица 10  – Содержание этапов ПНР 

% Содержание этапов работы 

Объём 

работы, 

% 

1 Подготовительные работы 11 

1.1 Организационная и инженерная подготовка работ 3 

1.2 

Изучение электрической части проекта и 

ознакомление с технической документацией 

предприятия-изготовителя оборудования 

6 

1.3 
Подготовка приборов, приспособлений и  комплекса 

форм протоколов 
2 

2 Монтаж электрооборудования 33 

2.1 
Внешний осмотр электрооборудования на предмет 

соответствия проекту 
5 

2.2 
Установка электрооборудования, сборка силовых 

цепей электропривода 
24 

2.3 Сборка схемы сигнализации 4 

3 Наладка электрооборудования под напряжением 34 
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Продолжение таблицы 10. 

3.1 
Снятие и настройка необходимых характеристик и 

сопоставление их с расчетными данными проекта 
11 

3.2 
Испытание и наладка системы РЭП питателя 

вхолостую и под нагрузкой 
23 

4 

Обеспечение на электроустановке электрических 

параметров и режимов, предусмотренных проектом, 

а также обеспечение устойчивой работы в 

эксплуатационных режимах 

22 

4.1 
Оформление отчетной и приемно-сдаточной 

документации 
11 

4.2 

Оформление в одном экземпляре протоколов 

пусконаладочных работ и испытаний 

электропривода 

6 

4.3 

Внесение в один экземпляр принципиальных схем 

проекта, данных измерений, выполненных в 

процессе пусконаладочных работ 

5 

 Итого  100 

 

При выборе состава и численности бригады следует руководствоваться 

условиями: 

• бригада не должна быть специализированной, т.е. состоять из рабочих 

разных профессий, выполняющих технологически разные работы; 

• работа сменная – в одну смену; 

• техникой безопасности запрещено производить работы на оборудовании 

под напряжением менее чем двум человекам. 

Из вышеперечисленного следует приблизительный состав бригады: 

• Инженер-наладчик не ниже VI разряда (бригадир). 
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• Электрослесарь V разряда. 

• Слесарь по ремонту оборудования V разряда. 

        Распределение работ среди членов бригады производится бригадиром в 

соответствии с профессиональной специализацией каждого. Продолжительность 

выполнения отдельных этапов работ определяется из профессионального опыта 

проведения аналогичных видов работ бригадой. Сроки исполнения и 

исполнители отдельных видов работ приведены в таблице 11. 

     Таблица 11 – Сроки исполнения ПНР 

№ этапа 
Продолжительность 

этапа, часы 
Исполнители 

1 8 Весь состав бригады 

1.1 2,5 Весь состав бригады 

1.2 4 Весь состав бригады 

1.3 1,5 Весь состав бригады 

2 24 Весь состав бригады 

2.1 3,5 Весь состав бригады 

2.2 17,5 Весь состав бригады 

2.3 3 Весь состав бригады 

3 24 Инженер-наладчик, электрослесарь 

3.1 8 Инженер-наладчик, электрослесарь 

3.2 16 Инженер-наладчик, электрослесарь 

4 16 Инженер-наладчик 

4.1 8 Инженер-наладчик 

 

 

Продолжение таблицы 11 

4.2 4,5 Инженер-наладчик 

4.3 3,5 Инженер-наладчик 

Итого 72  
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На основе вышеперечисленных этапов и сроков их исполнения построим 

линейный график ПНР представленный на рисунке 29. 
 

           
№ этапов 
  
     5 
                                                                                                                1  
     4                                                                                                               
                                                                                1,2 
     3                                                                                                         

 1,2,3 

   2 

                    1,2,3 

   1 

1,2,3,4                                                                                    t 

    

     0                 8                  32                       56              72             ч 

Инженер наладчик (1) 

Элекстрослесарь 5 разряда (2) 

Слесарь по ремонту оборудования 5 разряда (3) 

 

Рисунок 29 – График выполнения ПНР 
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4.3 Определение сметной стоимости пусконаладочных работ 

Стоимость пусконаладочных работ для электропривода питателя включает 

в себя: 

• Стоимость материалов; 

• Основную заработную плату; 

• Дополнительную заработную плату; 

• Отчисления на социальные нужды; 

• Накладные расходы; 

• Прочие затраты. 

Стоимость материалов необходимых для проведения пусконаладочных 

работ рассчитаем в таблице 12. 

                 Таблица 12 – Стоимость материалов 

№ Наименование 
Единица 

измерения 
Масса 

Стоимость, руб. 

За 

единицу 
Всего 

1 
Лента ПХВ 

электроизоляционная 
кг 0,1 300 30 

2 Трубка ПХВ (5мм) кг 0,1 440 44 

3 Трубка ПХВ (10мм) кг 0,05 584 29,2 

4 Наконечник медный шт. 12 9,6 115,2 

 Итого    218,4 

 

Стоимость комплектующих и оборудования, необходимых для проведения 

пусконаладочных работ, рассчитываем в таблице 13 
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     Таблица 13 – Стоимость комплектующих и оборудования 

№ Наименование 
Единица 

измерения 
Количество 

Стоимость, руб. 

За ед. Всего 

1 

Комплектный 

электропривод ЭПУ1-

1-4047ЕУХЛ4 

шт. 1 51500 51500 

2 
Электродвигатель  

2ПО180ЛУХЛ4 
шт. 1 240600 240600 

3 
Автоматический 

выключатель А3716 
шт. 1 4000 4000 

4 
Токоограничивающий 

реактор РТСТ-41-1.01 
шт. 1 8000 8000 

5 
Кабель силовой 

КГХЛ 3 6 4 
м 30 115 3450 

6 
Кабель контрольный 

КВВГ 14 1,5 
м 15 106 1590 

 Итого    309140 

 

Цены на пусконаладочные работы содержат только основную заработную 

плату пусконаладочного персонала, рассчитанную на основе тарифных ставок и 

среднемесячных должностных окладов, без премий. 

При выполнении пусконаладочных работ в условиях вредного 

производств к заработной плате применяются следующие поправочные 

коэффициенты. 

• выполнение пусконаладочных работ с надбавкой в размере районного 

коэффициента – К1=1,3; 

• надбавка к ценам пусконаладочных работ при работающем оборудовании – 

К2=1,1; 
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• надбавка к ценам пусконаладочных работ в установках находящихся под 

напряжением – К3=1,3. 

        Заработная плата составит: 

                                           , 

где Т – тарифная ставка, руб.; 

       Ч – количество отработанного времени, час. 

         Затраты на основную заработную плату представлены в таблице 14. 

      Таблица 14 – Основная заработная плата 

Состав бригады Разряд 

Часовая 

ставка, 

руб. 

Количество 

отработанных 

часов 

Заработная 

плата, руб. 

Инженер-наладчик 6 140 72 18738,72 

Электрослесарь 5 124 72 16597,15 

Слесарь 5 124 32 7376,51 

Итого    42712,38 

 

Дополнительная заработная плата производится на оплату отпусков за не 

проработанное время и составляет 15% от основной заработной платы: 

Здоп =0,15×З = 0,15×42712,38 = 6406,86 руб. 

Отчисления в социальные фонды составляет 30% от основной и 

дополнительной заработной платы: 

Осф = (З+Здоп)×0,30 = (42712,38+6406,86)×0,30 = 14735,77 руб. 

Накладные расходы составляют 60% от основной заработной платы: 

Н= З×0,6 = 42712,38×0,6 = 25627,43 руб. 

Прочие затраты составят 2% от основной заработной платы: 

П = З×0,02 = 42712,38×0,02 = 854,2 руб. 

 

          Сметная стоимость на проведение пусконаладочных работ регулируемого 

электропривода питателя представлена в таблице 15. 
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Таблица 15- Смета затрат на проведение ПНР 

№ п/п Статья затрат Сумма, руб. 

1 
Материалы, оборудование и 

комплектующие 

309358,4 

3 Основная заработная плата 42712,38 

4 Дополнительная заработная плата 6406,86 

5 Отчисления в социальные фонды 14735,77 

6 Накладные расходы 25627,43 

7 Прочие расходы 854,2 

8 Итого  399695,04 

 

4.4.Расчет эксплуатационных затрат 
       Эксплуатационные затраты рассчитываются по изменяющимся статьям 

себестоимости, к ним относят: амортизационные отчисления, затраты на 

эксплуатацию и текущий ремонт. 

4.4.1  Амортизационные отчисления 

 
где   К- капитальные затраты; 

 

4.4.2  Затраты на эксплуатацию и текущий ремонт 

 
где Нр- норма отчислений на эксплуатацию и текущий ремонт, Нр составляет 6% 

от стоимости оборудования, комплектующих и материалов (Нр=6%) 

 
 

Вывод: 

         В данном разделе были рассмотрены мероприятия необходимые для 

введения в эксплуатацию электропривода питателя сушильного барабана, 
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определена сметная стоимость на пусконаладочные работы проводимые 

бригадой входящей в состав цеха. 

       Весь комплекс работ разбит на отдельные этапы и определено время 

выполнения каждого этапа пусконаладочных работ. Согласно полученным 

данным был построен линейный график проведения пусконаладочных работ, а 

также составлена сметная стоимость. 

Затраты на ПНР составили – 399695,04 руб. 

Эксплуатационные затраты составили – 71945,1 руб. 
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»  
: 
1. Характеристика объекта исследования 
(вещество, материал, прибор, алгоритм, 
методика, рабочая зона) и области его 
применения 

Электропривод шнекового питателя сырого 
концентрата- прибор рабочая зона – в цеху селекции и 
сушки  
Методика исследование  динамических и статических 
характеристик  
Область применения электротехника 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Производственная безопасность 
1.1. Анализ выявленных вредных факторов 
при разработке и эксплуатации 
проектируемого решения в следующей 
последовательности: 

• физико-химическая природа 
вредности, её связь с 
разрабатываемой  темой; 

• действие фактора на организм 
человека; 

• приведение допустимых норм 
с необходимой размерностью (со 
ссылкой на соответствующий 
нормативно-технический документ); 

• предлагаемые средства 
защиты; 

• (сначала коллективной 
защиты, затем – индивидуальные 
защитные средства). 

1.2. Анализ выявленных опасных факторов 
при разработке и эксплуатации 
проектируемого решения в следующей 
последовательности: 

• механические опасности 
(источники, средства защиты; 

• термические опасности 
(источники, средства защиты); 

• К вредным факторов относиться 

Шум ГОСТ 12.1.003–14 ССБТ уровень шума не должно 
превышает ПДУ – 85 дБ и составляет 40 дБ, 
принимаются по ГОСТ 12.1.029-80 ССБТ специальные 
наушники. 
Загазованность СП 60.13330.2012применяется приточная 
и вытяжная вентиляция. Не превышает, установленной 
ПДК – 4,0 мг/м и составляет 3.2 мг/м. 
Освещённость СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278–03.При наладке 
используется дополнительное местное  освещение. Общее 
освещение составляет 260 Люкс (по нормам не менее 200 
Лк) 
 
1.2Копасным  факторов относиться  
движущихся механизм ГОСТ 12.2.003–91 ССБТ Наличие 
безопасных путей для прохода рабочих, применение 
ограждения движущихся частей машин и механизмов, 
применение бирочной системы или наряда-допуска, 
строгое соблюдение правил техники безопасности, 
применение звуковой и световой сигнализации,  
Опасность ожога ГОСТ 12.4.011–89 ССБТ. соблюдать 
ОТ и ТБ, Внимательность в работе 
Электра безопасность ГОСТ Р 12.1.019-2009 ССБТП 
применение заземления и зануления оборудования, наличие 
бирочной системы, соблюдение правил ТБ. 
Пожарное безопасность Федеральный закон от 
22.07.2013 г. №123 – ФЗ. Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности план 
эвакуации, пожарная сигнализация, ответственный за 
пожарный безопасность и указывающий пожарной 
техники. 
; 
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• электробезопасность (в т.ч. 
статическое электричество, 
молниезащита – источники, средства 
защиты); 

• пожаровзрывобезопасность 
(причины, профилактические 
мероприятия, первичные средства 
пожаротушения). 

2. Экологическая безопасность: 
• защита селитебной зоны 

• анализ воздействия объекта на 
атмосферу (выбросы); 

• анализ воздействия объекта на 
гидросферу (сбросы); 

• анализ воздействия объекта на 
литосферу (отходы); 

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

Воздействие на окружающую среду; в нашей работе 
вредных выбросов в атмосферу барабанные сушилки   и 
аспирационные установки, предприятия не наносить вред 
окружающей среди и опасности общества 
СанПиН 2.2.2/2.4.1340–03. Встатье 45 Закона РФ "Об 
охране окружающей природной среды" говорится: 
"Предприятия, учреждения обеспечивают соблюдение 
установленных нормативов качества окружающей 
природной среды на основе соблюдения утверждённых 
технологий,  

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. 

перечень возможных ЧС на объекте это 
пожар;разработка превентивных мер по 
предупреждениюЧС;список ответственных лица 
исполнителей, пути и время выхода людей из аварийных и 
угрожаемых участков, указания по ликвидации 
последствий. оповещения людей об аварии на все участки 
цеха оператором пульта подаётся трёхкратный звуковой 
сигнал продолжительностью 10 секунд с интервалом 
между сигналами 5 секунд. 

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. 

Допуск к работе имеют лица не моложе18 лет, 
прошедшие медицинское освидетельствование в 
установленном порядке и не имеющие противопоказаний к 
выполнению данного вида работ, обученные безопасным 
методам и приемам работы, применению средств 
индивидуальной защиты, правилам и приемам оказания 
первой медицинской помощи пострадавшим и прошедшие 
проверку знаний в установленном порядке.Первичное 
обучение рабочих безопасным методам и приемам труда 
обучаются руководителями и специалистами обучения 
проводиться в организациях (учебных центрах), имеющих 
соответствующую лицензию. Федеральная служба по 
труду и занятости. В ее структуру входят Управление 
надзора и контроля за соблюдением законодательства  о 
труде, территориальные органы по государственному 
надзору и контролю за соблюдением трудового 
законодательства и иных нормативных правовых актов, 
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содержащих нормы трудового права, государственные 
инспекции труда Узбекистана. 
- общие правовые нормы согласно ТК РФ 
ГОСТ 12.2.049-80 ССБТ.Оборудование производственное 
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5 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

Выявление основных вредных и опасных  производственных факторов при 

наладке и эксплуатации  проектируемого электропривода шнекового питателя 

сырого концентрата, создание мероприятий по недопущению опасных факторов 

и уменьшение влияния вредных факторов производства - это цель данной части 

выпускной квалификационной работы. 

5.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов 

Вредные факторы 

Факторы, которые не приводят непосредственно к физической травме, а 

ведут к постепенному нарушению работы жизненно важных органов человека, 

его нормальной жизнедеятельности, называются вредными факторами 

производства.  

К вредным производственным факторам при наладке и эксплуатации 

электропривода относятся:  

• Производственный шум – от работы различных механизмов,  шум  

трансформатора, шум работающих кранов. 

• Загазованность – вредные газы,  образовавшиеся в результате                                     

сушки концентрата, общецеховая загазованность. 

• Запыленность – образуется при транспортировке концентрата.. 

• Недостаточная освещённость рабочей зоны - недостаток естественного 

света. 

В процессе работы на обслуживающий персонал  воздействуют вредные и 

опасные факторы, вызванные применением следующих веществ: бензина, 

керосина, углеродной пыли, спирта этилового, минеральных масел, абразивной 

пыли и материалов, лаков, красок, растворителей. При работах с вредными 

веществами персонал должен знать свойства применяемых веществ и меры 

безопасности при работе с ними. 

Ниже в таблице 16 приведены вредные производственные факторы. 
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Таблица 16-Вредные производственные факторы 
Фактор Мероприятия 

Повышенная 
запыленность и 
загазованность воздуха 
рабочей зоны. 

В корпусе сушки (где производится наладка ЭП) СП 
60.13330.2012применяется приточная и вытяжная вентиляция. 
Концентрация производственной пыли на рабочих местах не 
превышает, установленной ПДК – 4,0 мг/м и составляет 3.2 мг/м. 

Повышенный уровень 
шума на рабочих местах. 

ГОСТ 12.1.003–2014 ССБТ На рабочих местах, где производится 
эксплуатация и наладка ЭП, уровень шума не превышает ПДУ – 85 
дБ и составляет 40 дБ. 

Отсутствие или 
недостаток естественного 
света, недостаток 
освещенности рабочей 
зоны. 

В пролетах цеха – СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278–03.общее освещение, 
естественное и искусственное верхнее. При наладке используется 
дополнительное местное  освещение. Общее освещение составляет 
260 Люкс (по нормам не менее 200 Лк). 

Далее в таблице 17 приведены вредные и опасные вещества. 

Опасные факторы  

Факторы, которые могут привести при не соблюдении правил техники 

безопасности к физическим травмам, а также к смертельным случаям,  

называются опасными факторами производства.  

К опасным производственным факторам при наладке и эксплуатации 

электропривода относятся:  

• Опасность поражения электротоком токам наличие высокого 

напряжения,при  работе сушильных барабанов 

• Опасность ожога при загораниях и взрывах оборудования, загораниях 

горючих веществ, источниками огня, электрической дугой – при проведении 

сварочных работ и т.д. 

В таблице 18 приведены опасные факторы, вид травм, которые можно 

получить под воздействием данных факторов, а также меры по предотвращению 

воздействия вредных факторов на организм человека. 
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Таблица 18-Опасные факторы 
Наименование 
фактора 

Вид действия Меры по предотвращению действия 

Движущиеся части 
машин и механизмов 

Механические 
повреждения 

ГОСТ 12.2.003–91 ССБТ Наличие безопасных путей 
для прохода рабочих, применение ограждения 
движущихся частей машин и механизмов, 
применение бирочной системы или наряда-допуска, 
строгое соблюдение правил техники безопасности, 
применение звуковой и световой сигнализации, 
исправное состояние спецодежды 

 Высокая 
температура при 
работе  

Термические 
ожоги 

Внимательность в работе 

Опасный уровень 

напряжения (до 

1000В) 

Электрические 
удары, 
электрические 
ожоги 

ГОСТ Р 12.1.019-2009 ССБТП Применение 
заземления ГОСТ 12.1.030–81 ССБТ и зануления 
оборудования, наличие бирочной системы, 
соблюдение правил ТБ. 

 

5.2 Производственная санитария 

ГОСТ 12.1.005-88. ССБТ. Производственная санитария - это система 

организационных, технических средств, предотвращающих или уменьшающих 

воздействие на работающих вредных производственных факторов. Нормы по 

производственной санитарии и гигиены труда определяют устройство 

производственных и бытовых помещений, рабочих мест в соответствии с 

физиологией и гигиеной труда, а также безопасные пределы содержания в 

воздухе производственных помещений пыли, газов, паров и т.д. 

Данная территория предприятия  удовлетворяет требованиям 

производства и всем санитарным нормам: она относительно ровная, хорошо 

освещена, имеет достаточной величины проходы и проезды. 

В таблице 18а приведены параметры микроклимата на рабочем месте 

оператора. 
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Таблица 18а. 
Период года Категория 

работ 
t0С допустимая 
на постоянных 

рабочих 
местах 

t0 C 
оптимальная 

Влажность, % Скорость 
движения 
воздуха, м/с 

Опт. Доп. Опт. Доп. 
Холодный Легкая-1а 25-21 22-24 40-60 75 0,1 < 0,1 
Теплый Легкая-1а 28-22 23-25 40-60 75 0,1 0,1-

0,2 
 

 

Вентиляция 

СП 60.13330.2012Вредным выделением, сопутствующим 

технологическому процессу в корпусе сушки является рудная пыль 

Для обеспечения установленных санитарными нормами 

метеорологических условий чистоты воздуха в помещениях запроектирована 

приточно-вытяжная вентиляция с естественным и механическим побуждением. 

Для достижения концентрации пыли в воздухе помещения до предельно-

допустимой нормы предусматривается аспирация мест пыления с 

двухступенчатой очисткой. В качестве I ступени используется группа сухих 

циклонов ЦН-15-600х4УП, в качестве II ступени очистки устанавливается 

пылеуловитель коагуляционный центробежный мокрый КЦМП. 

Для возмещения воздуха, удаляемого аспирационной установкой и 

забираемого из помещения для технологических нужд, предусматривают 

приточные установки с подогревом и фильтрацией воздуха в зимний период. 

Расход тепла на отопление и вентиляцию приведен в таблице 19. 

Таблица 19-Расход тепла на отопление и вентиляцию  
Наименовани

е здания 
(помещения) 

Периоды 
года при 

tн, 
0С 

Расход тепла, Вт  (ккал/ч) Установленная 
мощность 

электродвигате
ля 

на 
отоплен

ие 

на 
вентиляци

ю 

На горячее 
водоснабжен

ие 

общи
й 

Корпус 
Сушки 

Холодны
й 

-40 

355000 
305245 

2157950 
1855500 

2537435 
2181805 

- 172,71 

Перегрузочн
ый узел 

Холодны
й 

-40 

32170 
27660 

- - - - 

Галерея Холодны
й 

-40 

130130 
111895 

- - - - 



86 
 

 

Медицинское обслуживание производится имеющимся на фабрике 

здравпунктом. 

На фабрике оборудованы санитарные посты, укомплектованные аптеками, 

медикаментами, носилками и другими средствами для оказания первой 

медицинской до врачебной помощи пострадавшим. 

Питьевой режим людей, работающих в производственных помещениях 

цеха, организован в соответствии с требованием санитарных норм. 

Прием пищи производится только в столовых. Прием пищи на рабочих 

местах запрещен.  

В рассматриваемой цехе используется совместное освещение: освещение, 

при котором недостаточное естественное освещение дополняется 

искусственным электрическим, выполненным по системе общего освещения.   

Предусмотрены  рабочее, аварийное и ремонтное освещение. 

 Светильники рабочего и аварийного освещения расположены так, что 

обеспечивается надежность крепления, безопасность и удобство обслуживания. 

 Включение и отключение рубильников общего освещения в здании цеха,  

смена и чистка светильников, арматуры и ламп, смена штепсельных розеток и 

предохранителей, монтаж и демонтаж производится только электротехническим 

персоналом. 

Обязанности во время работы 

Выполнять только те работы и только в том объеме и той зоне, которые 

определены заданием непосредственного руководителя. Запрещается расширять 

рабочую зону.  

Правильно применять и использовать только по назначению выданные 

средства защиты, приспособления, инструмент, приборы контроля и пр., не 

пользоваться средствами защиты и т.д. полученными на стороне. Проверять 

внешним осмотром исправность и сроки испытания применяемого инструмента, 

приспособлений, механизмов и средств защиты. 
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Запрещается оставлять без надзора работающий электроинструмент. 

Инструмент и приспособления должны располагаться так, чтобы исключалась 

возможность его скатывания или падения. Класть инструмент на перила 

ограждения или не огражденные края площадок лесов, подмостей, а также 

вблизи открытых люков запрещается. 

Запрещаются самовольное проведение работ, а также расширение 

рабочих мест и объема задания, определенных нарядом или распоряжением. 

 5.3 Техника безопасности 

ГОСТ Р 12.1.019-2009 ССБТ Охрана труда (из начала) - система 

сохранения жизни и здоровья работников в процессе трудовой деятельности, 

включающая в себя правовые, социально -  экономические, организационно 

технические, санитарно гигиенические, лечебно - профилактические, 

реабилитационные и иные мероприятия. 

Электрозащитные средства 

ГОСТ Р 12.1.019-2009 ССБТ Изолирующие электрозащитные средства 

делятся на основные и дополнительные. 

Основное электрозащитное средство- изолирующие электрозащитное 

средство, изоляция которого длительно выдерживает рабочее напряжение 

электроустановки и которое позволяет работать на токоведущих частях, 

находящихся под напряжением. 

Дополнительное электрозащитное средство- изолирующие 

электрозащитное средство, которое само по себе не может при данном 

напряжении обеспечить защиту от поражения электрическим током, но 

дополняет основное средство защиты, а также служит для защиты от 

напряжения прикосновения и напряжения шага. 

К основным электрозащитным средствам в электроустановках 

напряжением до 1000 В относятся:  

-изолирующие штанги; 

-изолирующие и электроизмерительные клещи;  
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-указатели напряжения; -диэлектрические перчатки; -изолированный 

инструмент. 

К дополнительным электрозащитным средствам для работы в 

электроустановках напряжением до 1000 В относятся: 

-диэлектрические галоши; 

-диэлектрические ковры; 

-изолирующие подставки и накладки; 

-изолирующие колпак. 

Кроме вышеперечисленных к электрозащитным средствам относятся: 

 -бесконтактные сигнализаторы наличия напряжения;  

-защитные ограждения (щиты, ширмы, изолирующие накладки);  

-переносные заземления; 

 -плакаты и знаки безопасности. 

Находящиеся в эксплуатации средства защиты из резины следует хранить 

в специальных шкафах, на стеллажах, полках, и т.п. отдельно от инструмента. 

Они должны быть защищены от воздействия масел, бензина, кислот, щелочей и 

других разрушающих резину веществ, а также от прямого воздействия 

солнечных лучей и теплоизлучения нагревательных приборов (не ближе 1 метра 

от них). Средства защиты, изолирующие устройства и приспособления для работ 

под напряжением следует содержать в сухом, проветриваемом помещении. 

Все находящиеся в эксплуатации электрозащитные средства и 

предохранительные пояса должны быть пронумерованы, за исключением касок 

защитных, диэлектрических ковров, изолирующих подставок, плакатов и знаков 

безопасности, защитных ограждений, штанг для переноса и выравнивания 

потенциала. 

Наличие и состояние средств защиты должно проверяться осмотром 

периодически, но не реже 1 раза в 6 месяцев лицом, ответственным за их 

состояние с записью результатов осмотра в журнал. Средства защиты, выданные 

в индивидуальное пользование, также должны быть зарегистрированы в 

журнале. Средства защиты, кроме изолирующих подставок, диэлектрических 
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ковров, плакатов и знаков безопасности, защитных ограждений, переносных 

заземлений, полученные для эксплуатации, должны быть проверены по нормам 

эксплуатационных испытаний. 

Заземление  

ГОСТ 12.1.030–81 ССБТ. Для защиты людей от поражения электрическим 

током при повреждении изоляции сетей и электроустановок предусмотрено 

заземление электроустановок и электраприёмников на общий контур 

заземления, образованный внешним контуром заземления и металлическими 

конструкциями сооружениями, где в качестве заземлителей используются 

фундаменты колонн. Так же предусматривается зануление  отдельных 

электроприемников с помощью четвертых жил питающих кабелей. 

Осветительная арматура заземляется отдельной жилой кабеля сечением равной 

с питающими жилами. Заземлению подлежат все кабельные конструкции. 

 

5.4 Пожарная безопасность 

Федеральный закон от 22.07.2013 г. №123 – ФЗ. Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности целью обеспечения 

противопожарной безопасности корпуса предусмотрено внутреннее 

пожаротушение из пожарных кранов и наружное пожаротушение из пожарных 

гидрантов. 

Для защиты строительных конструкций галереи и транспортеров от 

разрушения при пожаре, в галереях предусмотрена стационарная водяная 

установка пожаротушения дренчерного типа с автоматической пожарной 

сигнализацией. 

Пожарная сигнализация 

В корпусе сушки предусмотрена автоматическая пожарная сигнализация с 

выносом сигналов на пульт пожарной сигнализации ППС-3, установленный в 

помещении оператора. 

Датчики пожарной сигнализации установлены на конвейерных галереях, 

помещениях щитовых и камерах трансформаторов. 
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Первичные средства тушения пожара 

К первичным средствам тушения пожаров относятся: вода, песок, 

различные брезентовые накидки, огнетушители. Принцип тушения этими 

средствами основан на перекрытии  доступа воздуха в очаг пожара. 

Ниже в таблице 21 приведены  типы огнетушителей, используемые для 

тушения пожара категории производства по пожарной опасности – Г, Д, В. 

  Таблица  21-Огнетушители 
Тип 

огнетушителя 
Марка Время 

раб.,мин. 
Виды материалов, 
 подлежащих тушению 

Углекислотный ОУ-2 
ОУ-5 
ОУ-8 

0,5 
0,55 
0,66 

Различные вещества и 
материалы, а также 
электроустановки. 

Порошковый ОП-1 - Легковоспламеняющиеся 
жидкости, твердые вещества, 
электроустановки 

 

Допускается использование других видов огнетушителей имеющих 

сертификаты и соответствующих техническим условиям заводов-изготовителей. 

Тушение пенными огнетушителями не допускается. 

Территории и помещение цеха укомплектованы необходимыми 

средствами пожаротушения в соответствии с действующими нормами. 

Обслуживающий и ремонтный персонал должен знать места расположения 

первичных средств пожаротушения, в пределах рабочего места, пожарных 

кранов и уметь пользоваться ими. 

 

5.5 Охрана окружающей среды  

В статье 45 Закона РФ "Об охране окружающей природной среды" 

говорится: "Предприятия, учреждения обеспечивают соблюдение 

установленных нормативов качества окружающей природной среды на основе 

соблюдения утверждённых технологий, внедрения технологически безопасных 

технологий и производств, надёжной и эффективной работы очистных 

сооружений, установок и средств контроля, проводят мероприятия по охране 

земель, недр, вод, лесов и иной растительности". В соответствии с требованиями 

указанного закона предприятия обязаны проводить природоохранные 
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мероприятия. Для доведения промышленных выбросов до предельно 

допустимых норм разрабатываются долгосрочные и годовые планы проведения 

мероприятий по охране окружающей среды. В этих планах предусматривается 

не только строительство объектов природоохранных мероприятий, их 

технология, но и делаются расчёты определения экономической э этих 

мероприятий. 

 

 

Аварийный сигнал 

 Для оповещения людей об аварии на все участки цеха оператором пульта 

управления подаётся трёхкратный звуковой сигнал продолжительностью 10 

секунд с интервалом между сигналами 5 секунд. 

По этому сигналу люди на аварийных участках выходят из корпусов по 

запасным выходам фланговым или главным. 

Дополнительным средством оповещения людей об аварии является 

промышленная громкоговорящая связь и телефонная связь через пульт 

управления.    

 

5.6  Правовые и организационные безопасности 

     Допуск к работе имеют лица не моложе18 лет, прошедшие медицинское 

освидетельствование в установленном порядке и не имеющие 

противопоказаний к выполнению данного вида работ, обученные безопасным 

методам и приемам работы, применению средств индивидуальной защиты, 

правилам и приемам оказания первой медицинской помощи пострадавшим и 

прошедшие проверку знаний в установленном порядке.Первичное обучение 

рабочих безопасным методам и приемам труда обучаются руководителями и 

специалистами обучения проводиться в организациях (учебных центрах), 

имеющих соответствующую лицензию.Федеральная служба по труду и 

занятости. В ее структуру входят Управление надзора и контроля за 

соблюдением законодательства  о труде, территориальные органы по 
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государственному надзору и контролю за соблюдением трудового 

законодательства и иных нормативных правовых актов, содержащих нормы 

трудового права, государственные инспекции труда. 

- общие правовые нормы согласно ТК РФ 

ГОСТ 12.2.033-78 Система стандартов безопасности труда. Рабочее место 

при выполнении работ стоя. Общие эргономические требования. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В разделе социальная ответственность рассмотрены и изучены вопросы 

производственной безопасности (проведен анализ вредных и опасных 

факторов, рассмотрена техника безопасности, производственная санитария).  

Также проанализированы факторы экологической безопасности (анализ 

воздействия объекта на атмосферу (выбросы); анализ воздействия объекта на 

литосферу (отходы )) и разработаны решения по обеспечения экологической 

безопасности окружающий среды. В итоги был исследованы выводи что 

электрические оборудования и станки в ремонта механическом цеху не несет на 

опасных и вредных факторов в окружающий среду в(атмосферу, гидросферу, 

литосферу). 

Рассмотрены важнейшие вопросы безопасности в чрезвычайных 

ситуациях (разработка превентивных мер по предупреждению ЧС; разработка 

действий в результате возникшей ЧС и мер по ликвации её последствий). 

В заключение рассмотрены правовые и организационные вопросы: 

рассмотрены правовые нормы трудового законодательства, а также 

организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны 
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Заключение 
Целью данной выпускной квалификационной работы является 

модернизация электропривода питателя сырого концентрата. 

В результате выполненной выпускной квалификационной работы 

спроектирован электропривод, полностью отвечающий требованиям 

технического задания. Так, электромеханические характеристики 

электропривода, ограниченные значениями максww =  и допII = , удовлетворяют 

номинальным значениям области существования характеристик проектируемой 

системы преобразователь-двигатель. 

Статические характеристики привода при настройке с ПИ-регулятором 

ЭДС при минимальной скорости имеют наибольшую погрешность 

Δw=0,00135%., что удовлетворяет заданным требованиям по точности поддержания 

скорости. 

При исследовании переходных процессов установлено, что динамические 

показатели качества САУ РЭП во всём диапазоне регулирования скорости 

полностью удовлетворяют требованиям технического задания. Время пуска 

электропривода на максимальную скорость при номинальной нагрузке 

составляет tn=0.41c, при U3с=5B, tn=0.2c, при U3C=1B, tn=0.18c.;  

перерегулирование δ=0%. Время останова электропривода питателя сырого 

концентрата при номинальной нагрузке и скорости составляет 0.87с. 

В экономической части выпускной квалификационной работе рассмотре-

ны вопросы планирования, финансирования и проведения пуско-наладочных 

работ электропривода питателя сырого концентрата. Составлена смета на 

проведение ПНР и построен график занятости исполнителей при выполнении 

пуско-наладочных работ, график выполнения пуско-наладочных работ и 

круговая диаграмма сметной стоимости на проведение пуско-наладочных работ. 

В разделе безопасности и экологичности проекта освещены вопросы: про-

мышленной безопасности; техники безопасности; анализ опасных и вредных 

производственных факторов; пожарная безопасность; рассмотрены меро-

приятия по охране окружающей среды. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Графический материал 
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1
4

3

2

2

РМ-400

2ПО180L

5

Общий вид питателя сырого концентрата

1-двигатель;

 2-редуктор;

 3-бункер сырого концентрата;

 4-шнек;

 5-течка сырого концентрата.
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График выполнения ПНР 
 

№ этапов

     5
                                                                                                                1 
     4                                                                                                              
                                                                                1,2
     3                                                                                                        

1,2,3
   2

                    1,2,3
   1

1,2,3,4                                                                                    t
   
     0                 8                  32                       56              72             ч

Инженер наладчик (1)
Элекстрослесарь 5 разряда (2)
Слесарь по ремонту оборудования 5 разряда (3)
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