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Данные материалы подготовлены преподавателем в соответствии с типо-

вой учебной программой по учебной дисциплине «Эксплуатация электрообо-

рудования сельскохозяйственной техники и агрегатов» и с учетом требований 

действующих нормативных документов.  

В методических рекомендациях и указаниях даются разъяснения для уча-

щихся заочной формы обучения по изучению учебной дисциплины и выпол-

нению домашней контрольной работы.  

Предназначены для учащихся заочной формы обучения.  

Также будут полезны всем заинтересованным педагогическим работникам. 
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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Методические указания по изучению учебной дисциплины и выполне-

нию домашних контрольных заданий разработаны на основании учебной про-

граммы, утвержденной главным управлением образования, науки и кадров 

МСХиП РБ от 21.08.2013г.                 

Изучение учебной дисциплины «Эксплуатация электрооборудования сель-

скохозяйственной техники и агрегатов» ориентируется на выполнение следующих 

задач: 

 обеспечить такой уровень теоретических знаний, который поможет будуще-

му специалисту свободно владеть технологией, организацией эксплуатации, 

диагностированием и ремонтом электрооборудования сельскохозяйственной 

техники и агрегатов; 

 научить обеспечивать эффективную эксплуатацию электрооборудования 

сельскохозяйственной техники и агрегатов, проводить своевременное диа-

гностирование и качественный ремонт. 

В результате изучения учебной дисциплины учащиеся должны 

 Знать на уровне представления: 

 устройство, назначение, принцип действия электрооборудования сельскохо-

зяйственной техники и агрегатов; 

 материально-техническую базу, технологию эксплуатации и ремонта 

электро-оборудования сельскохозяйственной техники и агрегатов; 

Знать на уровне понимания: 

 технологию обслуживания электрооборудования; 

 нормативно-технические условия и требования технического обслуживания, 

диагностирования и ремонта электрооборудования; 

 типичные неисправности электрооборудования и способы их устранения; 

 назначение и принцип действия контрольно-диагностических стендов для 

проверки и испытания электрооборудования; 

Уметь: 

 определять техническое состояние электрооборудования сельскохозяйствен-

ной техники и агрегатов; 

 давать оценку их дальнейшего использования; 

 использовать диагностическое оборудование; 

 устранять неисправности электрооборудования; 
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 организовывать мероприятия по рациональной эксплуатации электрообору-

дования сельскохозяйственной техники и агрегатов. 

Изучение данного курса базируется на знаниях, полученных в результате 

изучения  таких учебных дисциплин, как «Электротехника с основами электрони-

ки», «Тракторы», «Устройство и эксплуатация автомобилей», «Техническое обслу-

живание сельскохозяйственной техники», «Ремонт машин». 
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2 ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

Основная 

1. Туревский, И. С. Электрооборудование автомобилей / И. С. Туревский [и 

др.]. – М. : ИД «Форум», 2008. 

2. Вишневецкий, Ю. Т. Электрооборудование автомобилей /    Ю. Т. Виш-

невецкий. – М. : ИТК «Дашков и К», 2007. 

3. Баранов, Л. Ф. Техническое обслуживание и ремонт машин / Л. Ф. Бара-

нов. – Мн. : Ураджай, 2000. 

4. Ульман, И. Е. Техническое обслуживание и ремонт машин / И. Е. Уль-

ман. – М. : Агропромиздат, 1990. 

5. Баранов, Л. Ф. Справочное пособие инженера-механика сельскохозяйствен-

ного производства / Л. Ф. Баранов. – Мн. : Ураджай, 1993. 

6. Курчашкин, В. В. Техническое обслуживание и ремонт машин в сель-

ском хозяйстве / В. В. Курчашкин. – М. : Академия, 2003. 

7. Резник, А. М. Электрооборудование автомобилей / А. М. Резник, В. П. 

Орлов. – М. : Транспорт, 1998. 

8. Дайнеко, В. А. Электрооборудование сельскохозяйственных предприя-

тий : учеб. пособие / В. А. Дайнеко, А. И. Ковалинский. – Мн. : Новое знание, 

2008. 

9. Набоких, В. А. Эксплуатация и ремонт электрооборудования автомоби-

лей и тракторов :учеб. пособие / В. А. Набоких. – М. : Академия, 2006. 

10. Кудрявцев И.Ф. Электрооборудование и автоматизация сельскохозяй-

ственных агрегатов и установок: учеб. Пособие/И.Ф. Кудрявцев, Л.А. Кали-

нин, В.А. Карасенко. М.: – Агропроиздат, 1988. 

 

Дополнительная 

 

11. Бельских, В. И. Справочник по техническому обслуживанию и диагно-

стированию тракторов / В. И. Бельских. – М. : Россельхозиздат, 1986. 

12. Полосков, В. П. Устройство и эксплуатация автомобилей /    В. П. По-

лосков. – М. : ДОСААФ, 1987. 

13. Тимофеев, Ю. Л. Лабораторный практикум по электрооборудованию 

автомобилей / Ю. Л. Тимофеев, Л. Г. Тимофеев. – М. : Транспорт, 1988. 

14. Шуринов, В. А. Гидроэлектрооборудование комбайнов «Полесье» : учеб. по-

собие / В. А. Шуринов, А. В. Голопятин, А. В. Гвоздовский [и др.]. – Мн. : Ураджай, 

1997. 

15. Литвиненко, В. В. Электрооборудование автомобилей ГАЗ: ГАЗ-3110 

«Волга», ГАЗ-31029 «Волга», «Газель», «Соболь», ГАЗ-3307, ГАЗ-3309. 

Устройство, поиск и устранение неисправностей» / В. В. Литвиненко. – М. : 

ЗАО КЖИ «За рулем», 2002. 
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3 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ  
«ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ И АГРЕГАТОВ» 

Раздел, тема 

Количество учебных часов 

Всего В том числе 

Д
л
я
 д

н
ев

н
о

й
 ф

о
р

м
ы

 

Д
л
я
 з

ао
ч
н

о
й

 ф
о
р

м
ы

 

Н
а 

о
б

зо
р
н

ы
е 

за
н

я
ти

я
 

Н
а 

л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

р
а-

б
о

ты
  

В
р

ем
я
 н

а 
са

м
о

ст
о

я-

те
л
ьн

у
ю

 р
аб

о
ту

 

у
ч

ащ
и

х
ся

  

Введение 2 1 1  1 

Раздел 1. Эксплуатация электрооборудова-

ния агрегатов силовых установок 
     

1.1. Электроснабжение сельского хозяйства 2    2 

1.2. Основы электропривода 2    2 

1.3. Аппаратура управления 4 3 1 2 1 

1.4. Аппаратура защиты 4 4 2 2 0 

1.5. Основы автоматического управления  8 4 2 2 4 

1.6. Электротехнологические установки  2    2 

1.7. Электрооборудование осветительных и 

облучательных установок 
4    4 

1.8. Эксплуатация электрических сетей 4    4 

Раздел 2. Эксплуатация электрооборудова-

ния мобильной сельскохозяйственной тех-

ники 

     

2.1. Эксплуатация электрических схем 4    4 

2.2. Эксплуатация приборов  4    2 

2.3. Эксплуатация информационных систем  4    4 

2.4. Эксплуатация электропривода 4    4 

2.5. Эксплуатация систем управления ДВС 4 2  2 2 

2.6. Эксплуатация электрооборудования си-

стем управления самоходных машин 
4 1 1  3 

2.7. Эксплуатация стендового оборудова-

ния 
4    4 

ОКР  1    

Всего 60 16 8 8 44 
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4 ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

Лабораторная работа № 1.  

Изучение устройства и испытание магнитного пускателя и промежу-

точного реле.  

Лабораторная работа № 2.  

Испытание аппаратуры защиты.  

Лабораторная работа № 3.  

Сборка и испытание схемы управления электродвигателем с помощью 

нереверсивного магнитного пускателя.  

Лабораторная работа № 12. 

Диагностирование электронных систем управления двигателем внутрен-

него сгорания.  
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5 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  

ПО ИЗУЧЕНИЮ РАЗДЕЛОВ, ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ И АГРЕГАТОВ» 

Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; за-

данная для са-

мостоятельной 

работы уча-

щихся 

Введение 

Цели и задачи, содержание 

учебной дисциплины, ее роль в 

формировании специалиста, 

связь с другими учебными дис-

циплинами. Организация эксплу-

атации электрооборудования 

сельскохозяйственной техники и 

агрегатов 

Учащиеся должны 

знать цели, задачи со-

держание учебной дис-

циплины, особенности 

организации эксплуата-

ции электро-

оборудования сельско-

хозяйственной техники и 

агрегатов 

[8, с. 3-4] 

РАЗДЕЛ 1 ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ АГРЕГА-

ТОВ СИЛОВЫХ УСТАНОВОК 

1.1 Электроснабжение сельского хозяйства 

Передача и распределение 

электроэнергии. Надежность и 

качество электроснабжения. Ти-

пы трансформаторных подстан-

ций и распределительных 

устройств  

Учащиеся должны 

знать сущность произ-

водства, передачи и рас-

пределения электро-

энергии, надежности и 

качества электросна-

бжения.  

Типы трансформа-

торных подстанций и рас-

пределительных устройств  

[8, с. 288-313] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Как классифицируются сельскохозяйственные электропотребители по ка-

тегории надежности? 

2. Какие типы электростанций вы знаете? 

3. Что такое энергосистема и электрическая сеть? 

4. По каким параметрам классифицируются трансформаторные под-

станции?  

5. Что такое распределительное устройство и для чего оно применяется? 

6. Какими способами можно определить нагрузку на вводе в здание? 

 



 

 

 

10 

Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

7. Какие факторы необходимо учитывать при выборе площади сечения про-

водника? 

8. Как производится учет активной и реактивной энергии? 

1.2 Основы электропривода 

Общие сведения об электро-

приводе. 

Классификация электро-

приводов и систем управления. 

Режимы работы электро-

двигателей. Основные пара-

метры и маркировка асинх-

ронных электродвигателей 

Учащиеся должны 

знать сущность понятия 

электропривода. 

Классификацию элек-

троприводов и систем 

управления, режимы ра-

боты электродвигателей, 

основные параметры и 

маркировку асинхронных 

электродвигателей 

[10, с. 32-52] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Из каких основных частей состоит электропривод?  

2. Какую зависимость выражает механическая характеристика производст-

венной машины или электродвигателя?  

3. В чем состоит основное различие между механическими характеристика-

ми двигателей с параллельным и последовательным возбуждением?  

4. От каких величин зависит угловая скорость и частота вращения магнит-

ного поля в асинхронном электродвигателе?  

5. Как зависит вращающий момент асинхронного электродвигателя от 

напряжения?  

6. Какое торможение называют рекуперативным, динамическим, проти-

вовключением 

1.3 Аппаратура управления 

Общие сведения и классифи-

кация аппаратуры управления. 

Аппаратура ручного управления. 

Аппаратура дистанционного 

управления. 

Выбор аппаратуры управле-

ния  

Учащиеся должны 

знать назначение, клас-

сификацию, устройство, 

принципы действия и вы-

бора аппаратуры управле-

ния 

[8, с. 84-92] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. По каким показателям различают аппараты управления?  

2. Какие бывают контакты?  

3. Какие приборы используют взамен контактов?  
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Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

4. Какие принципы используют в реле времени?  

5. Какие аппараты применяют при автоматическом управлении?  

6. Какие функции выполняют устройства автоматического управления?  

7. Какие вы знаете виды электрических схем?  

8. По какому принципу осуществляется автоматизация торможения проти-

вовключением?  

9. В каких случаях применяют бесконтактные управления?  

10. Какими преимуществами обладают замкнутые системы автоматического 

управления и регулирования? 

1.4 Лабораторная работа № 1 Изучение устройства и испытание маг-

нитного пускателя и промежуточного реле 

Изучение устройства и испы-

тание магнитного пускателя и 

промежуточного реле 

(Выполняется в учреждении  

образования.) 

Учащиеся должны 

уметь испытывать маг-

нитный пускатель и про-

межуточное реле 

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ. 

1.5 Аппаратура защиты. Техническое обслуживание 

Общие сведения и классифи-

кация аппаратуры защиты. За-

щитно-отключающие устрой-

ства. Выбор аппаратуры защиты 

 

Учащиеся должны 

знать назначение, клас-

сификацию, устройство, 

принципы действия и вы-

бора аппаратуры защиты 

[8, с. 92-113] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Какие аппараты защиты вы знаете? 

2. Для чего предназначены аппараты защиты? 

3. От каких аварийных режимов электроустановок защищает авто-

матический выключатель? 

4. Как осуществляется защита электрооборудования от неполнофазных ре-

жимов? 

5. Каков принцип работы теплового реле? 

6. Какие устройства используют для защиты электродвигателей?  

1.6 Лабораторная работа № 2 Испытание аппаратуры защиты 

Испытание аппаратуры защи-

ты 

(Выполняется в учреждении  

образования.)  

Учащиеся должны 

уметь испытывать аппа-

ратуру защиты 

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

1.7 Основные принципы автоматического управления электроприво-

дами машин и механизмов 
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Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

Типы систем автоматического 

управления. Классификация 

электрических схем управления 

и условные обозначения элемен-

тов. Схемы пуска асинхронных 

электродвигателей. Схема по-

точной линии 

Учащиеся должны 

знать типы систем автома-

тического управления, клас-

сификацию электрических 

схем управления, схемы 

управления электродвигате-

лем и поточной линией 

[8, с. 115-126] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Какие типы систем автоматического управления вы знаете? 

2. Назовите классификацию электрических схем управления? 

1.8 Лабораторная работа № 3 Сборка и испытание схемы управления 

электродвигателем с помощью нереверсивного магнитного пускателя 

Сборка и испытание схемы 

управления электродвигателем с 

помощью нереверсивного маг-

нитного пускателя  

(Выполняется в учреждении  

образования.) 

Учащиеся должны 

уметь собирать, и испы-

тывает схему управления 

электродвигателем с по-

мощью нереверсивного 

магнитного пускателя  

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

1.9 Лабораторная работа № 4 Сборка и испытание схемы управления 

электродвигателем с помощью реверсивного магнитного пускателя 

Сборка и испытание схемы 

управления электродвигателем с 

помощью реверсивного магнит-

ного пускателя 

(выполняется самостоятель-

но) 

Учащиеся должны 

уметь собирать, и испы-

тывает схему управления 

электродвигателем с по-

мощью реверсивного маг-

нитного пускателя 

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

1.10 Лабораторная работа № 5 Сборка и испытание схемы управления 

поточной линией 

Сборка и испытание схемы 

управления поточной линией 

(выполняется самостоятель-

но) 

Учащиеся должны 

уметь собирать, и испы-

тывает схему управления 

поточной линией 

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

1.11 Электротехнологические установки 

 Понятие электротехноло-

гии и ее применение. Способы 

электрического нагрева. Элек-

трические водонагреватели. 

Электросварочные аппараты 

Учащиеся должны 

знать сущность электро-

технологии и называет ее 

применение.  

Способы электрического 

[8, с. 215-243] 
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Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

нагрева, устройство и 

принципы действия элек-

трического водо-

нагревателя и электро-

сварочного аппарата 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Назовите виды электронагрева. 

2. По какой формуле определяется полезная тепловая мощность? 

3. Что такое прямой и косвенный нагрев? 

4. По каким признакам классифицируются электроводонагреватели? 

5. Какими эффектами сопровождается горение электрической дуга? 

6. По каким параметрам классифицируются источники питания для дуговой 

сварки? 

7. Что такое индуктор и для чего он применяется? 

8.Где применяется диэлектрический нагрев? 

1.12 Электрооборудование осветительных и облучательных установок 

Основные величины и едини-

цы измерения оптического излу-

чения. Электрические лампы 

накаливания, газоразрядные и 

светодиодные источники види-

мого излучения. Источники уль-

трафиолетового и инфракрасно-

го излучения. Схемы включения 

газоразрядных и светодиодных 

источников оптического излуче-

ния 

Учащиеся должны 

знать основные величи-

ны и единицы измерения 

оптического излучения.  

Устройство и прин-

ципы работы источников 

оптического излучения, 

схемы их включения 

[8, с. 268-286] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Какие основные величины характеризуют источники видимого из-

лучения? 

2. Поясните принцип работы ламп накаливания. 

3. На чем основана работа газоразрядных ламп низкого давления?  

4. Изложите принцип роботы газоразрядных ламп высокого давления. 

5. Что входит в состав светильника? 

6. Какие виды облучения и облучательные установки применяются в сель-

ском хозяйстве? 

7. Какие методы расчета освещения могут применяться при выборе освети-

тельных приборов? 
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Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

1.13 Лабораторная работа № 6 Включение в сеть и исследование  рабо-

ты схем с газоразрядными источниками оптического излучения 

Включение в сеть и исследо-

вание  работы схем с газораз-

рядными источниками оптиче-

ского излучения 

(выполняется самостоятель-

но) 

Учащиеся должны 

уметь собирать схемы с 

люминесцентными лампа-

ми, измерять ток, напряже-

ние, освещенность, опреде-

лять светотехнические харак-

теристики люминесцентных 

ламп 

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

1.14 Эксплуатация внутренних электрических сетей 

Общие сведения и классифи-

кация электропроводок. Услов-

ные графические               обо-

значения электрооборудования и 

проводок на планах. Правила 

монтажа и эксплуатации внут-

ренних проводок. Типы прово-

дов и кабелей для внутренних 

проводок 

Учащиеся должны 

знать классификацию 

электропроводок, услов-

ные графические обоз-

начения электрообору-

дования и проводок на 

планах, правила мон-

тажа, типы проводов и 

кабелей 

[10, с. 437-446] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Какие вы знаете способы монтажа проводов и кабелей?  

2. Какими способами соединяют провода?  

3. Как монтируют электродвигатели?  

4. Что относится к аппаратуре управления и защиты и как выполняют ее 

монтаж?  

1.15 Лабораторная работа № 7 Сборка и исследование схем внутренних 

проводок 

Сборка и исследование схем 

внутренних проводок 

(выполняется самостоятель-

но) 

Учащиеся должны 

уметь собирать и испы-

тывать схемы внутренних 

проводок 

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

РАЗДЕЛ 2. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ МО-

БИЛЬНОЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 

2.1 Эксплуатация электрических схем 

Схемы автотракторного элек-

трооборудования. Общие сведе-

ния о принципиальных схемах 

Учащиеся должны 

знать работу схем авто-

тракторного электро-
[2, с. 288-298] 
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Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

электрооборудования. Марки-

ровка проводов, выводов 

устройств автотракторного элек-

трооборудования. Неисправно-

сти схем, их выявление и устра-

нение 

оборудования и сущность 

их наладки и эксплуатации. 

Неисправности схем и 

их выявление и устране-

ние 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. По какой электрической схеме соединяются приборы электрооборудования ав-

томобиля? 

2. Какая цепь является определяющей в схеме электрооборудования автомобиля? 

3. Перечислите компоновочные цепи схемы электрооборудования автомобиля. 

4. Каким образом определить короткое замыкание в цепи? 

5. Каким образом обнаружить обрыв в цепи? 

2.2 Лабораторная работа № 8 Диагностирование схем автотракторно-

го электрооборудования 

Диагностирование схем авто-

тракторного электрообо-

рудования 

(выполняется самостоятель-

но) 

Учащиеся должны 

уметь анализировать ра-

боту схем автотрак-

торного электрообору-

дования, выявляет и 

устраняет их неисправ-

ности, проводит наладку и 

испытание  

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

2.3 Эксплуатация  приборов звуковой и световой сигнализации 

Схемы системы звуковой и 

световой сигнализации. Воз-

можные неисправности в систе-

ме звуковой и световой сигнали-

зации, их выявление и устране-

ние 

Учащиеся должны 

знать работу схем систе-

мы звуковой и световой 

сигнализации. 

Типичные неисправ-

ности в системе звуковой и 

световой сигнализации, их 

выявление и устранение 

[2, с. 253-277] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Для чего предназначена система световой сигнализации? 

2. Опишите принцип работы электромагнитно-теплового прерывателя тока. 

3. Опишите принцип работы электронного прерывателя указателей поворо-

та и аварийной сигнализации. 

4. Для чего предназначены блоки сигнализаторов? 
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Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

5. Как работает термобиметаллический предохранитель многократного дей-

ствия? 

6. Перечислите основные неисправности приборов освещения? 

2.4 Лабораторная работа № 9 Диагностирование электрооборудования 

световой и звуковой сигнализации 

Диагностирование электро-

оборудования световой и звуко-

вой сигнализации  

(выполняется самостоятель-

но) 

Учащиеся должны 

уметь выявлять неис-

правности в элементах 

электрооборудования све-

товой и звуковой сигнали-

зации, устраняет их, про-

водит регулировку и ис-

пытания  

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

2.5 Эксплуатация информационных систем 

Общие сведения о контроль-

но-измерительных приборах. 

Указатели и сигнализаторы тем-

пературы, давления, уровня топ-

лива, напряжения и тока. Элек-

трические и электронные спидо-

метры и тахометры. 

Неисправности информацион-

ной системы  

Учащиеся должны 

знать принципы работы 

схем контрольно-

измерительных приборов, 

электронных и электриче-

ских спидометров и тахо-

метров, их неисправности 

[2, с. 242-253] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Что определяется с помощью контрольно-измерительных приборов? 

2. От чего зависит размер и направление угла поворота якоря амперметра? 

3. Что представляет собой термистер? 

4. Опишите принцип работы диафрагменного датчика. 

5. Опишите принцип работы указателя скорости. 

6. Перечислите основные неисправности приборов спидометра, магнитоэлек-

трических указателей температуры. 

2.6 Лабораторная работа № 10 Проверка технического состояния кон-

трольно-измерительных приборов, регулировка их параметров 

Проверка технического состо-

яния контрольно-измерительных 

приборов, регулировка их пара-

метров 

(выполняется самостоятель-

но) 

Учащиеся должны 

уметь проводить провер-

ку технического состоя-

ния контрольно-

измерительных прибо-

ров, регулировать их па-

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 
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Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

раметры 

2.7 Эксплуатация электропривода и дополнительного электрооборудо-

вания 

Электрооборудование стекло-

очистителей, стеклоомывателей, 

отопителей, электрических вен-

тиляторов, моторредукторов, 

особенности их эксплуатации, 

схемы включения. Диагностика 

неисправностей и способы их 

устранения 

Учащиеся должны 

знать  принцип работы 

схем электрооборудо-

вания стеклоочистителей, 

стеклоомывателей, ото-

пителей, электрических 

вентиляторов, мотор-

редукторов, особенности 

их эксплуатации, способы 

устранения типичных не-

исправностей 

[2, с. 282-288] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Что является основным элементом приводов приборов и механизмов вспо-

могательного оборудования автомобилей? 

2. Опишите схему электрооборудования независимой отопительной установ-

ки. 

3. Что представляет собой моторедуктор ? 

4. Для какой цели применяют реле-прерыватель в цепи стеклоочистителей? 

2.8 Лабораторная работа № 11 Сборка и диагностирование схемы 

управления стеклоочистителем 

Сборка и диагностирование 

схемы управления стеклоочис-

тителем 

(выполняется самостоятель-

но) 

Учащиеся должны 

уметь проводить сборку и 

диагностирование схемы 

управления стеклоочис-

тителем, устранять неисп-

равности 

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

2.9 Эксплуатация электронных систем управления двигателями внут-

реннего сгорания 

Микропроцессорные системы 

зажигания. Электронные систе-

мы управления дизельными и 

бензиновыми двигателями. Экс-

плуатация электронных систем 

управления двигателями внут-

реннего сгорания. Диагностика 

неисправностей и способы их 

Учащиеся должны 

знать принципы работы 

схем микропроцессор-ной 

системы зажигания, элек-

тронных систем управле-

ния дизельными и бензи-

новыми двигателями, 

особенности их эксплуа-

[2, с. 183-221] 
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Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

устранения тации, способы устране-

ния типичных неисправ-

ностей  

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. К каким последствиям приводит искрение между контактами прерывате-

ля? Каким способом уменьшают искрение? 

2. Назвать детали, с помощью которых осуществляется распределение вы-

сокого напряжения по цилиндрам двигателя. 

3. Назвать детали, с помощью которых осуществляется регулировка зазора 

между контактами прерывателя. 

4. Объяснить эффективность работы двигателя при работающих или нера-

ботающих регуляторах изменения момента зажигания. 

5. Для чего служит система зажигания? 

6. Какие системы зажигания применяются на карбюраторных двигателях? 

7. Назвать приборы контактной (батарейной) системы зажигания. 

8. Что называется углом опережения зажигания ? 

9. В чем заключается принципиальное отличие бесконтактной системы за-

жигания от контактной системы ? 

10. Перечислите характерные неисправности систем зажигания. 

11. В чем заключаются особенности диагностирования бесконтактной си-

стемы зажигания? 

12. Опишите порядок выполнения работ при установке момента зажигания. 

13. Перечислите характерные неисправности катушки зажигания. 

14. Каким образом проверить исправность конденсатора? 

2.10 Лабораторная работа № 12 Диагностирование электронных си-

стем управления двигателем внутреннего сгорания 

Диагностирование электронных 

систем управления двигателем 

внутреннего сгорания  

(Выполняется в учреждении  

образования.) 

Учащиеся должны 

уметь диагностировать 

электронные системы 

управления двигателем 

внутреннего сгорания, 

выявлять неисправности 

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

2.11 Эксплуатация электрооборудования систем управления самоход-

ных машин 

Системы управления комбай-

ном. Устройство и работа элек-

трогидравлической системы 

управления. Эксплуатация элек-

трооборудования систем управ-

Учащиеся должны 

знать принцип работы 

систем управления ком-

байном, устройство и ра-

боту электрогидрав-

[14, с. 42-70] 
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Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

ления. Диагностика неисправно-

стей и способы их устранения 

лической системы управ-

ления, особенности экс-

плуатации электро-

оборудования систем 

управления, способы 

устранения типичных не-

исправностей 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Объясните принцип работы системы управления комбайном? 

2. Расскажите устройство электрогидравлической системы управления ком-

байном? 

3. Расскажите работу электрогидравлической системы управления комбай-

ном? 

4. В чем заключаются особенности эксплуатации электрооборудования 

электрогидравлической системы управления? 

2.12 Лабораторная работа № 13 Диагностирование работы электрогид-

равлической системы управления комбайном 

Диагностирование работы 

электрогидравлической системы 

управления комбайном 

(выполняется самостоятель-

но) 

Учащиеся должны 

уметь диагностировать 

работу электрогидравли-

ческой системы управ-

ления комбайном, выяв-

лять и устранять неис-

правности 

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 

2.13 Эксплуатация стендового и  диагностического оборудования 

Назначение и устройство 

стендового и диагностического 

оборудования. Техника безопас-

ности при эксплуатации стендо-

вого и диагностического обору-

дования  

Учащиеся должны 

знать назначение, устрой-

ство стендового и  диагно-

стического оборудования.   

Технику безопасности 

при эксплуатации стендо-

вого и диагностического 

оборудования 

[8, с. 244-266] 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Как устроены и действуют обкаточный стенд СТЭ, жидкостный реостат и элек-

троталь?  

2. По каким формулам определяют мощность электродвигателя для обкаточных 

стендов и электротали?  
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Раздел, тема 
Требования к знаниям и 

умениям 

Литература; 

заданная для 

самостоятель-

ной работы 

учащихся 

3. С какой целью и как проводится холодная и горячая обкатка тепловых двигате-

лей на обкаточных стендах СТЭ? 

 4. Объясните принципиальные электрические схемы обкаточного стенда СТЭ и 

электротали. 

2.14 Лабораторная работа № 14 Испытание электрооборудования на 

диагностических стендах 

Испытание электрооборудова-

ния на диагностических стендах 

(выполняется самостоятель-

но) 

Учащиеся должны 

уметь испытывать элек-

трооборудование на диа-

гностических стендах, со-

блюдая технику безопас-

ности 

Методические 

рекомендации 

по выполне-

нию лабора-

торных работ 
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6 КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТОВ  
УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ  

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ И АГРЕГАТОВ» 

Отметка в 

баллах 
Показатели оценки 

1 2 

1 

(один) 

Узнавание отдельных объектов изучения программного учеб-

ного материала, предъявляемых в готовом виде, с низкой степе-

нью осознанности. Затруднение с ответом на наводящие вопросы 

преподавателя. 

Отсутствие деятельности по применению интеллектуальных 

знаний 

2 

(два) 

Различение объектов изучения программного учебного мате-

риала, предъявляемых в готовом виде. Бессистемное изложение 

программного материала с низкой степенью самостоятельности 

(при помощи наводящих вопросов преподавателя). 

Неумение применять знания при выполнении практических за-

даний 

3 

(три) 

Воспроизведение части программного материала по памяти (фраг-

ментарный пересказ) с существенными ошибками, приводящими к 

искажению сущности излагаемого материала. 

Выполнение практических заданий по предложенному алгоритму 

самостоятельно с существенными ошибками или с помощью препо-

давателя 

4 

(четыре) 

Воспроизведение большей части программного учебного мате-

риала по памяти (излагает особенности электроснабжения сель-

ского хозяйства, основы электропривода; объясняет устройство и 

принцип работы аппаратуры управления, защиты, электротехно-

логических установок, принципы автоматического управления 

электроприводами машин и механизмов, устройство, принцип 

работы и схемы включения источников оптического излучения, 

эксплуатацию внутренних электрических сетей; описывает прин-

цип работы схем электрооборудования сельскохозяйственной 

техники, звуковой и световой сигнализации, контрольно-

измерительных приборов и датчиков, стеклоочистителей, стекло-

омывателей, отопителей, электрических вентиляторов, моторре-

дукторов, микропроцессорной системы зажигания, электронных 

систем управления двигателем, систем управления комбайном; 

объясняет эксплуатацию стендового и диагностического обору-

дования, основные неисправности электрооборудования сельско- 
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1 2 

 

хозяйственной техники и агрегатов, способы их выявления и 

устранения) без глубокого осознания внутренних закономерно-

стей и логической последовательности с единичными суще-

ственными ошибками. Применение знаний в знакомой ситуации 

по предложенному алгоритму (проводит испытание магнитного 

пускателя и промежуточного реле, аппаратуры защиты, сборку и 

испытание схемы управления электродвигателем с помощью ре-

версивного и нереверсивного магнитного пускателя, схемы 

управления поточной линией; включает в сеть и исследует рабо-

ту схем с газоразрядными источниками оптического излучения, 

собирает и испытывает схемы внутренних проводок, диагности-

рует схемы электрооборудования сельскохозяйственной техники, 

световой и звуковой сигнализации, схемы управления стеклоочи-

стителем, системы управления двигателем внутреннего сгорания, 

электрогидравлической системы управления комбайном, прове-

ряет состояние контрольно-измерительных приборов и датчиков; 

испытывает электрооборудование на диагностических стендах) с 

единичными существенными ошибками 

5 

(пять) 

Осознанное воспроизведение большей части программного 

учебного материала (излагает особенности электроснабжения 

сельского хозяйства, основы электропривода; объясняет устрой-

ство и принцип работы аппаратуры управления, защиты, элек-

тротехнологических установок, принципы автоматического 

управления электроприводами машин и механизмов, устройство, 

принцип работы и схемы включения источников оптического из-

лучения, эксплуатацию внутренних электрических сетей; описы-

вает принцип работы схем электрооборудования сельскохозяй-

ственной техники, звуковой и световой сигнализации, контроль-

но-измерительных приборов и датчиков, стеклоочистителей, 

стеклоомывателей, отопителей, электрических вентиляторов, мо-

торредукторов, микропроцессорной системы зажигания, элек-

тронных систем управления двигателем, систем управления ком-

байном; объясняет эксплуатацию стендового и диагностического 

оборудования, основные неисправности электрооборудования 

сельскохозяйственной техники и агрегатов, способы их выявле-

ния и устранения) с объяснением структурных связей и отноше-

ний с несущественными ошибками. 

Применение знаний в знакомой ситуации по алгоритму (про-

водит испытание магнитного пускателя и промежуточного реле, 

аппаратуры защиты, сборку и испытание схемы управления элек-

тродвигателем с помощью реверсивного и нереверсивного маг-

нитного пускателя, схемы управления поточной линией; включа-

ет в сеть и исследует работу схем с газоразрядными источниками 

оптического излучения, собирает и испытывает схемы внутрен-

них проводок, диагностирует схемы электрооборудования сель-
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1 2 

скохозяйственной техники, световой и звуковой сигнализации, 

схемы управления стеклоочистителем, системы управления дви-

гателем внутреннего сгорания, электрогидравлической системы 

управления комбайном, проверяет состояние контрольно-

измерительных приборов и датчиков; испытывает электрообору-

дование на диагностических стендах) с несущественными ошиб-

ками. 

Овладение навыками работы с учебно-методической и справоч-

ной литературой под руководством преподавателя 

6 

(шесть) 

Полное знание и осознанное воспроизведение всего программ-

ного учебного материала (излагает особенности электроснабже-

ния сельского хозяйства, основы электропривода; объясняет 

устройство и принцип работы аппаратуры управления, защиты, 

электротехнологических установок, принципы автоматического 

управления электроприводами машин и механизмов, устройство, 

принцип работы и схемы включения источников оптического из-

лучения, эксплуатацию внутренних электрических сетей; описы-

вает принцип работы схем электрооборудования сельскохозяй-

ственной техники, звуковой и световой сигнализации, контроль-

но-измерительных приборов и датчиков, стеклоочистителей, 

стеклоомывателей, отопителей, электрических вентиляторов, мо-

торредукторов, микропроцессорной системы зажигания, элек-

тронных систем управления двигателем, систем управления ком-

байном; объясняет эксплуатацию стендового и диагностического 

оборудования, основные неисправности электрооборудования 

сельскохозяйственной техники и агрегатов, способы их выявле-

ния и устранения) с выявлением и обоснованием закономерных 

связей, приведением примеров из практики с несущественными 

ошибками. 

Применение знаний в знакомой ситуации по алгоритму, на ос-

нове предписаний (проводит испытание магнитного пускателя и 

промежуточного реле, аппаратуры защиты, сборку и испытание 

схемы управления электродвигателем с помощью реверсивного и 

нереверсивного магнитного пускателя, схемы управления поточ-

ной линией; включает в сеть и исследует работу схем с газораз-

рядными источниками оптического излучения, собирает и испы-

тывает схемы внутренних проводок, диагностирует схемы элек-

трооборудования сельскохозяйственной техники, световой и зву-

ковой сигнализации, схемы управления стеклоочистителем, си-

стемы управления двигателем внутреннего сгорания, электро-

гидравлической системы управления комбайном, проверяет со-

стояние контрольно-измерительных приборов и датчиков; испы-

тывает электрооборудование на диагностических стендах) с не-

существенными ошибками. 

Недостаточно прочное владение навыками самостоятельной 
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1 2 

работы с учебно-методической и справочной литературой 

7 

(семь) 

Полное, прочное знание и осознанное воспроизведение всего 

программного учебного материала (излагает особенности элек-

троснабжения сельского хозяйства, основы электропривода; объ-

ясняет устройство и принцип работы аппаратуры управления, 

защиты, электротехнологических установок, принципы автома-

тического управления электроприводами машин и механизмов, 

устройство, принцип работы и схемы включения источников оп-

тического излучения, эксплуатацию внутренних электрических 

сетей; описывает принцип работы схем электрооборудования 

сельскохозяйственной техники, звуковой и световой сигнализа-

ции, контрольно-измерительных приборов и датчиков, стекло-

очистителей, стеклоомывателей, отопителей, электрических вен-

тиляторов, моторредукторов, микропроцессорной системы зажи-

гания, электронных систем управления двигателем, систем 

управления комбайном; объясняет эксплуатацию стендового и 

диагностического оборудования, основные неисправности элек-

трооборудования сельскохозяйственной техники и агрегатов, 

способы их выявления и устранения) с выявлением, обосновани-

ем и доказательством причинно-следственных связей и формули-

рованием выводов с единичными несущественными ошибками. 

Абсолютно самостоятельное и точное выполнение стандарт-

ных заданий средней сложности. 

Недостаточно самостоятельное выполнение более сложных 

стандартных заданий (затруднение в выборе приемов и методов 

при решении поставленной задачи) с единичными несуществен-

ными ошибками. 

Прочное владение навыками самостоятельной работы с учеб-

но-методической и справочной литературой 

8 

(восемь) 

Полное, прочное, глубокое знание и осознанное воспроизведение 

всего программного учебного материала. 

Оперирование программным учебным материалом в знакомой 

ситуации (развернутое описание и объяснение объектов изуче-

ния, раскрытие сущности, обоснование и доказательство, под-

тверждение аргументами и фактами, формулирование выводов): 

излагает особенности электроснабжения сельского хозяйства, ос-

новы электропривода; объясняет устройство и принцип работы 

аппаратуры управления, защиты, электротехнологических уста-

новок, принципы автоматического управления электроприводами 

машин и механизмов, устройство, принцип работы и схемы 

включения источников оптического излучения, эксплуатацию 

внутренних электрических сетей; описывает принцип работы 

схем электрооборудования сельскохозяйственной техники, зву-

ковой и световой сигнализации, контрольно-измерительных при-

боров и датчиков, стеклоочистителей, стеклоомывателей, отопи-
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1 2 

телей, электрических вентиляторов, моторредукторов, микро-

процессорной системы зажигания, электронных систем управле-

ния двигателем, систем управления комбайном; объясняет экс-

плуатацию стендового и диагностического оборудования, основ-

ные неисправности электрооборудования сельскохозяйственной 

техники и агрегатов, способы их выявления и устранения. Нали-

чие единичных несущественных ошибок. 

Самостоятельное выполнение стандартных заданий любой 

сложности, соответствующих программным требованиям, (про-

водит испытание магнитного пускателя и промежуточного реле, 

аппаратуры защиты, сборку и испытание схемы управления элек-

тродвигателем с помощью реверсивного и нереверсивного маг-

нитного пускателя, схемы управления поточной линией; включа-

ет в сеть и исследует работу схем с газоразрядными источниками 

оптического излучения, собирает и испытывает схемы внутрен-

них проводок, диагностирует схемы электрооборудования сель-

скохозяйственной техники, световой и звуковой сигнализации, 

схемы управления стеклоочистителем, системы управления дви-

гателем внутреннего сгорания, электрогидравлической системы 

управления комбайном, проверяет состояние контрольно-

измерительных приборов и датчиков; испытывает электрообору-

дование на диагностических стендах) с наличием единичных не-

существенных ошибок. 

Прочное владение навыками самостоятельной работы с учеб-

но-методической и справочной литературой 

9 

(девять) 

Полное, прочное, глубокое, системное знание программного 

учебного материала. 

Оперирование программным учебным материалом в частично 

измененной ситуации (умение трактовать проблему, вопрос, де-

лать логические умозаключения на основе анализа и синтеза, 

обосновывать свое мнение, выдвигать предположения и гипоте-

зы). 

Оперативное применение учебного материала как на основе 

правил и предписаний, так и путем поиска новых знаний, спосо-

бов решения задач, наличие действий и операций творческого 

характера при выполнении заданий. 

Самостоятельное и точное выполнение заданий проблемного 

характера, поиск рациональных путей решения. 

Прочное владение навыками самостоятельной работы с учеб-

но-методической и справочной литературой. 

Получение новых знаний из различных источников 

10 

(десять) 

Свободное оперирование программным учебным материалом 

различной степени сложности (излагает особенности электро-

снабжения сельского хозяйства, основы электропривода; объяс-

няет устройство и принцип работы аппаратуры управления, за-
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1 2 

щиты, электротехнологических установок, принципы автомати-

ческого управления электроприводами машин и механизмов, 

устройство, принцип работы и схемы включения источников оп-

тического излучения, эксплуатацию внутренних электрических 

сетей; описывает принцип работы схем электрооборудования 

сельскохозяйственной техники, звуковой и световой сигнализа-

ции, контрольно-измерительных приборов и датчиков, стекло-

очистителей, стеклоомывателей, отопителей, электрических вен-

тиляторов, моторредукторов, микропроцессорной системы зажи-

гания, электронных систем управления двигателем, систем 

управления комбайном; объясняет эксплуатацию стендового и 

диагностического оборудования, основные неисправности элек-

трооборудования сельскохозяйственной техники и агрегатов, 

способы их выявления и устранения). 

Проявление гибкости в применении знаний, осознанное и опе-

ративное трансформирование полученных знаний при решении 

проблем в незнакомых ситуациях, демонстрация рациональных 

способов решения задач, выполнение творческих работ и заданий 

исследовательского характера (проводит испытание магнитного 

пускателя и промежуточного реле, аппаратуры защиты, сборку и 

испытание схемы управления электродвигателем с помощью ре-

версивного и нереверсивного магнитного пускателя, схемы 

управления поточной линией; включает в сеть и исследует рабо-

ту схем с газоразрядными источниками оптического излучения, 

собирает и испытывает схемы внутренних проводок, диагности-

рует схемы электрооборудования сельскохозяйственной техники, 

световой и звуковой сигнализации, схемы управления стеклоочи-

стителем, системы управления двигателем внутреннего сгорания, 

электрогидравлической системы управления комбайном, прове-

ряет состояние контрольно-измерительных приборов и датчиков; 

испытывает электрооборудование на диагностических стендах). 

Прочное владение навыками самостоятельной работы с учеб-

но-методической и справочной литературой. 

Получение новых знаний из различных источников 
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7 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ УЧАЩИМСЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Домашняя контрольное работа состоит из двух задач и двух вопросов, на 

которые необходимо дать решение задач и письменные ответы. Номера во-

просов выбираются из таблицы  согласно вашему шифру. Ответы на вопросы 

необходимо давать четкие и по существу. Представленный ответ должен 

строиться на основе  анализа раскрываемого вопроса с учетом технико-

экономической, экологической и других оценок, содержащихся в вопросе 

проблем.  Схемы должны быть выполнены четко и давать полное представле-

ние о принципиальной структуре и функционированию изображенного объек-

та. Допускается выполнение схем с применением множительной техники.   

Домашняя контрольное работа выполняется аккуратно, чернилами одно-

го цвета (синего, фиолетового или черного). Сначала записывается вопрос, по-

сле чего следует пропустить две строчки и дать ответ. Формулам, рисункам, 

схемам и таблицам в рамках работы присваиваются номера в порядке очеред-

ности их в контрольной работе. 

В конце домашней контрольной работы указывается список использо-

ванных источников, которые вы использовали в процессе выполнения работы, 

дата окончания работы и подпись.  

Решение задач 1-10. 

В эту группу входят задачи по выбору электрических двигателей для при-

вода различных с/х машин и механизмов. 

Правильный выбор электрического двигателя позволяет создать условия 

наиболее рационального использования возможностей рабочей машины, 

определяет надёжность и долговечность электропривода при максимальном 

КПД и коэффициенте мощности установки. 

Почти все сельскохозяйственные машины работают с использованием 

электропривода переменного тока, питаемого от электрических сетей со стан-

дартным напряжением 380В при частоте 50Гц. Электропривод с асинхронным 

короткозамкнутым двигателем наиболее простой и требует минимума уста-

новленного оборудования. Поэтому он используется в большинстве видов ра-

бочих машин. Если частота вращения выбранного электродвигателя соответ-

ствует частоте вращения вала рабочей машины, то из структуры электропри-

вода исключается передаточный механизм с необходимым передаточным чис-

лом. 

Для использования наиболее простых передаточных механизмов рекомен-

дуется использовать электрические двигатели с частотами вращения: 

1) 3000 об/мин - для привода насосов, погруженных насосов, вентилято-

ров, центрифуг, круглых пил, электроинструмента: не рекомендуется их ис-

пользование большинства с.х. машин; 
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2) 1500 об/мин - для привода большинства с.х. машин: 

3) 1000 об/мин - для рабочих машин с тяжёлыми условиями пуска: 

4) 750 об/мин - из-за низких энергетических показателей использования не 

рекомендуется. 

При выборе конструктивного исполнения двигателя учитываются условия 

его эксплуатации: температура и влажность среды, содержание в воздухе хи-

мически активных, коррозионно-активных элементов, взрыво и пожароопас-

ных смесей и т.п. 

В условиях РБ целесообразно использовать двигатели, изготовленные для 

эксплуатации в умеренном климате и имеющие в маркировке букву «У». 

В зависимости от места размещения все электрические изделия, в том чис-

ле и электрические двигателя, изготавливают по категориям размещения, ука-

зываемым цифрами на последнем месте маркировки изделия. 

Таблица 2 – Категории размещения электрооборудования 

Обозначение кате-

гории 
Условия эксплуатации 

1 На открытом воздухе 

2 

Под навесом или в не отапливаемых помещениях, температура 

и влажность воздуха которых несущественно отличается от 

наружной среды 

3 
В закрытых помещениях параметры воздуха в которых могут 

существенно отличаться от наружного воздуха 

4 
В помещениях с искусственно регулируемыми климатически-

ми условиями 

5 В помещениях с повышенной влажностью 

Электрические машины и аппараты должны иметь определенную степень 

защиты обслуживающего персонала от механических травм и поражения 

электрическим током и защиту самого изделия от попадания внутрь посто-

ронних предметов и воды, степень защиты указывается в паспорте изделия ла-

тинскими буквами IP и двумя цифрами .Первая цифра означает степень защи-

ты персонала от соприкосновения с движущимися и токоведущими частями и 

от попадания внутрь изделия воды. 

Промышленностью выпускаются электрические изделия со степенью за-

щиты от IP 00( незащищенные , открытого исполнения) до IP 68 (закрытого 

исполнения для неограниченной эксплуатации в воде) 

Для большинства условий с/х производства используется электрооборудо-

вание со степенью защиты не ниже IP 44 (защиты от прикосновения к токове-

дущим частям , проникновения внутрь твердых тел размером более 1 мм и за-

щита от брызг воды любого направления ) или IP 54 (защита от прикосновения 

и пыли , а так же от струй воды любого направления). 
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МАРКИРОВКА ТРЕХФАЗНЫХ АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ  

СЕРИИ 4А 

4А – четвертая серия асинхронный, закрытого исполнения , станина и щи-

ты чугунные: 

4АН – защищенного исполнения; 

4АР – с повышенным пусковым моментом; 

4АС – с повышенным скольжением ротора: 

4АХ – станина алюминиевая, щиты чугунные; 

4АА – станина и щиты из алюминия; 

50....355 – высота оси вращения, мм; 

S. М, L – короткая, промежуточная, длинная станина; 

А. В – первая, вторая длина сердечника статора: 

2.4.6.8.10.12 – число полюсов обмотки статора; 

С – с/х назначения (при отсутствии «С» общего назначения ); 

У, УХЛ. Т, М, ОМ – климатическое исполнение (для умеренного, умерен-

но холодного, тропического, морского .умеренно холодного морского клима-

та); 

1,2,3,4,5 – условия размещения. 

Выбор электрических двигателей по мощности 

Номинальная мощность выбранного двигателя должна быть по возможно-

сти близкой к расчётной мощности рабочей машины. Если Рн двигателя значи-

тельно больше Ррасч – снижается КПД и cos ф электродвигателя и удорожается 

его эксплуатация. Если Рн двигателя меньше Ррасч – двигатель будет работать с 

перегрузкой. Его температура может превысить допустимое значение, что 

приводит к снижению электрической прочности изоляции, быстрому её старе-

нию и выходу из строя двигателя. 

Задача выбора двигателя по мощности осложняется тем. что нагрузка на 

его валу в процессе работы, как правило, изменяется во времени. Поэтому для 

обоснованного выбора двигателя по мощности необходимо знать характер из-

менения нагрузки во времени, т.е. его будущий режим работы. 

Промышленностью выпускаются электрические двигатели для длительно-

го режима работы (режим S1) ,  кратковременного (режим S2) и повторно-

кратковременного режима S3 с установленной относительной продолжитель-

ностью включения ПВ = 15. 25. 40 и 60%. 

Целью задач 1... 10 является овладение методикой выбора электрических 

двигателей режима S1 с постоянной нагрузкой на валу. 

Наиболее просто выбираются двигатели по известной мощности рабочей 

машины. Если мощность неизвестна, то расчётная мощность двигателя опре-
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деляется по эмпирическим формулам, приводимым в каталогах на сельскохо-

зяйственную технику или в справочниках (Л2). 

Методика решения задач 11..20 

Электрифицированные рабочие машины и установки, как правило, постав-

ляются комплектно с аппаратурой защиты и управления. Однако в процессе 

эксплуатации возникает необходимость замены вышедших из строя или уста-

ревших аппаратов. Поэтому знание методики выбора аппаратуры и питающих 

проводов имеет большое практическое значение. 

Выбор проводов , аппаратов управления и защиты производится исходя из 

установленной мощности приемника энергии по расчетному току питаемой . 

управляемой или защищаемой цепи. 

Расчетные токи цепей определяются из следующих выражений: 

- однофазная цепь осветительной или нагревательной нагрузки 

А,
cosU

P
I

ф

ф

p


  

где Рф – мощность нагрузки фазы, Вт  

Uф – фазное напряжение , В 

сosφ – коэффициент мощности приемника (для чисто активной нагрузки 

cosφ = 1) 

- трехфазная цепь осветительной или нагревательной нагрузки  

А,
cosU3

P
I

н

н
p


  

где Рн – номинальная мощность трехфазного приемника, Вт  

Uн – линейное напряжение сети, В  

- цепь питания трехфазного двигателя 

А,
cosηU3

P
I

нн

н
p


  

где Рн – номинальная мощность двигателя, Вт  

ηн – номинальный кпд двигателя;  

соsφ – номинальный коэффициент мощности двигателя; 

Uн – линейное напряжение сети, В 
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Методические указания по выполнению заданий 21...30, 31...40 

Перед изложением ответов на вопросы 21...40 необходимо проработать ма-

териал, изложенный в учебнике Л1, и справочник Л2. Необходимые рисунки, 

схемы должны выполняться аккуратно, с учетом требований ГОСТов. 

Ответы на вопросы 31...40 представляют собой схемы и описания работы 

различных электрических установок. Информация по этим вопросам изложена 

в учебниках Л1, Л2, ЛЗ. 
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8 ТАБЛИЦА ВАРИАНТОВ ДЛЯ ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ  

РАБОТЫ 

№ шифров 
Номера вариантов задач 

и вопросов 
№ шифров 

Номера вариантов задач 

и вопросов 

00 3, 20, 24, 32 50 7, 13, 29, 35 

01 10, 11, 22, 33 51 6, 18, 27, 33 

02 9, 12, 21, 34 52 5, 19, 28, 31 

03 8, 13, 30, 35 53 4, 20, 26, 32 

04 7, 14, 29, 36 54 3, 12, 25, 39 

05 6, 15, 28, 37 55 2, 11, 24, 36 

ОБ 5, 16, 27, 38 56 1, 13, 23, 35 

07 4, 17, 26, 39 57 10, 14, 22, 36 

08 1, 18, 25, 40 58 9, 15, 21, 37 

09 2, 19, 23, 31 59 8, 16, 30, 38 

10 10, 13, 26, 35 60 7, 17, 29, 34 

11 9, 14, 21, 36 61 8, 14, 21, 37 

12 8, 15, 24, 37 62 5, 20, 26, 38 

13 7, 16, 23, 38 63 3, 17, 25, 39 

14 6, 17, 22, 39 64 2, 18, 24, 40 

15 5, 18, 25, 40 65 1, 19, 23, 31 

16 4, 19, 30, 31 66 6, 15, 28, 32 

17 3, 20, 29, 37 67 9, 11, 29, 33 

18 2, 11, 28, 33 68 10, 12, 30, 34 

19 1, 12, 27, 34 69 4, 13, 22, 35 

20 9, 16, 21, 38 70 5, 16, 27, 36 

21 8, 17, 30, 39 71 4, 20, 21, 39 

22 7, 18, 29, 40 72 3, 15, 22, 38 

23 6, 19, 28, 31 73 2, 16, 24, 37 

24 5, 20, 27, 32 74 1, 17, 23, 32 

25 4, 11, 26, 33 75 9, 13, 27, 40 

26 3, 12, 25, 34 76 10, 12, 30, 34 

27 2, 13, 24, 35 77 8, 19, 25, 31 

28 1, 14, 23, 36 78 7, 11, 29, 33 

29 10, 15, 22, 37 79 6, 14, 28, 36 

30 8, 19, 30, 31 80 4, 18, 26, 35 

31 7, 20, 29, 32 81 7, 19, 30,36 

32 6, 11, 28, 33 82 5, 11, 24, 32 

33 5, 12, 27, 34 83 1, 15, 29, 37 

34 4,13, 26, 35 84 10, 14, 22, 34 

35 3, 14, 25, 36 85 9, 17, 21, 35 

36 2, 15, 24, 37 86 8, 20, 23, 33 

37 1, 16, 23, 28 87 6, 18, 26, 40 

38 10, 17, 22, 39 88 2, 12, 27, 39 

39 9, 18, 21, 40 89 3, 16, 25, 38 

40 7, 12, 29, 34 90 1, 13, 28, 31 

41 6, 13, 28, 35 91 8, 19, 30, 35 

42 5, 14, 27, 36 92 5, 17, 27, 32 

43 4, 15, 26, 37 93 3, 15, 22, 38 

44 3, 16, 25, 38 94 2, 12, 23, 39 

45 2, 17, 24, 39 95 9, 14, 21, 36 

46 1, 18, 23, 40 96 10, 16, 28, 37 

47 9, 20, 21, 32 97 7, 13, 29, 35 

48 10, 19, 22, 31 98 6, 18, 25, 34 

49 8, 11, 30, 33 99 4, 11, 26, 33 
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9 ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ  

РАБОТЫ  

Задачи 1..10 

Определить расчетную мощность и выбрать электрический двигатель для 

привода заданной рабочей машины. Проверить выбранный двигатель на воз-

можность запуска при снижении напряжения в сети на 10%. (смотри решение 

примеров 1..5). 

Таблица 13 – Расшифровать маркировку выбранного электродвигателя. 

№
  
за

д
ан

и
я
 

Наименование рабо-

чей машины 
марка 

№ 

пере-

дачи 

По 

табл. 

№3 

Производитель-

ность 

Q 

Напор. 

высота 

Н 

Удель-

ные За-

траты 

Энергии 

А: кВтч/т 

1 Картофелесортировка 

роликовая 
 2 10т/ч   

2 Вентилятор центро-

бежный 
КЦ-90№4 6 0,2...3,2 м

3
/ч 

17 

кг/м
2
 

 

3 Станок. Ррм = 2 кВт  1    

4 Дробилка корнепло-

дов 
ДКУ-1 6 0.8 т/ч  3,61 

5 Дробилка зерновая КДМ-2 1 2 . .3 т/ч  11...19 

6 Картофелесортировка 

транспортерная 
 5 7,5 т/ч  0,7 

7 Корнерезка КПИ-4 1 5 т/ч   

8 Центрифуга молочная 

Ррм = 0,15 кВт 
 1    

9 Насос центробежный 2К-6  10 м
3
/ч 34,5 м  

10 Вентилятор осевой 
ЦЗ-04№12  40 м

3
/ч 

10 

кг/м
2
 

 

Задачи 11...20 

Выбрать магнитный пускатель (КМ), тепловое реле (КК), предохранители 

(FU) или автоматический выключатель (QF) указанные в задании, а также 

провод или кабель для питания двигателя. 
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Таблица14 – Исходные данные к задачам 11...20. 

№ 

задания 

Тип 

двигателя 

Выбор 

аппаратов 

Провод. 

кабель 

Способ 

прокладки 

11 4А160М2СУ1 KM, KK, F кабель открыто 

12 4А132М6СУ1 KM, QF провод В трубе 

13 4А16082СУ1 KM, KK, F кабель В земле 

14 4A100L6CУ1 KM, QF провод открыто 

15 4А132S6CУ1 KM, KK, F кабель открыто 

16 4AP160S6CУ1 KM, QF провод В трубе 

17 4А80В6СУ1 KM, KK, F кабель По стене 

18 4A100S4CУ1 KM, QF провод В трубе 

19 4А80А2СУ1 KM, KK, F кабель В лотке 

20 4А901А2СУ1 KM, QF провод открыто 

Задачи 21…30 

Таблица 15 – Дать ответ на вопрос. 

№ за-

дания 
Содержание вопроса 

21 
Начертить структурную схему электропривода. Требования, 

предъявляемые к электроприводу и его элементам. 

22 

Дать определение и начертить механические характеристики ра-

бочих машин и электродвигателей. Назвать типы рабочих машин и 

электродвигателе, имеющих данный тип характеристик. 

23 
Пояснить процесс нагрева и охлаждения электрических двигате-

лей. Режимы работы S1, S2.S3 и их характеристика. 

24 
Виды климатического исполнения, категории размещения и степе-

ни защиты электрических двигателей. 

25 
Правила установки электродвигателей, устройство фундаментов, 

наладка и эксплуатация электродв и гателей. 

26 
Виды электрических схем и их исполнение. Условное изображение 

элементов схем. их цифровое и буквенное кодирование. 

27 
Типы, основные характеристики и параметры аппаратуры ручного 

управления. 

28 
Типы, основные характеристики и параметры аппаратуры защиты 

и защитных устройств. 

29 
Типы, основные характеристики и параметры коммутационной 

аппаратуры автоматизированного управления. 

30 
Виды измерительных органов(датчиков) систем автоматического 

управления. Их особенности и практическое использование. 
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Задачи 31…40 

Начертить электрическую схему согласно действующим ГОСТам ЕСКД . 

проставить буквенно-цифровые обозначения элементов схемы согласно ГОС-

Ту 710-81 и пояснить принцип действия: 

Таблица 16 – Содержание задач 31...40  

№ 
задания 

Содержание вопроса 

31 
Схема электропривода с ручным управлением с использованием Q. 

FU. QF и электропривода автоматизированного управления с исполь-

зованием FU. КМ. КК и с использованием QF и КМ. 
32 Схема реверсивного электропривода. 

33 
Схема пуска трехфазного асинхронного электродвигателя с пере-

ключением обмоток статора со «звезды» на «треугольник» по принци-

пу времени. 

34 
Схема управления одноагрегатной башенной водоподъемной уста-

новкой. 

35 
Схема управления обкаточно-тормозным стендом для автотрактор-

ных двигателей 
36 Схема управления электродным водонагревателем типа ЭПЗ-100/04. 

37 
Схема управления работой скоростного элементного водонагревате-

ля типа ВНС-600/02. 
38 Схема управления поточной линией уборки навоза. 
39 Схема управления отопительно-вентиляционной установкой. 
40 Схема управления холодильной машиной. 
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10 ОБРАЗЕЦ ВЫПОЛНЕНИЯ ВОПРОСОВ И ЗАДАНИЙ ДОМАШНЕЙ   
КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

ПРИМЕР 1 

Выбрать электрический двигатель для режима S1 с постоянной нагрузкой 

к рабочей машине с номинальной мощностью Pp.м. = 11,5 кВт и номинальной 

частотой вращения 1700 об/мин. Место установки под навесом, передача - 

цепная. 

РЕШЕНИЕ 

1. Расчётная мощность двигателя: 

кВт
η

Р
Р

м

.м.р

рас   

где ηм – КПД передача от двигателя к рабочей машине. 

кВт9,11
97,0

5,11
Ррас   

Из каталога на электрические двигатели (см. табл. 4) выбираем двигатель с 

номинальной мощностью большей или равной расчётной, номинальной часто-

те вращения как можно ближе к частоте вращения рабочей машины или со-

гласно рекомендациям (см. стр.6) с необходимой категорией размещения и 

степенью защиты. 

Выбираем двигатель типа 4A160S4CY2 со степенью IP54, имеющий пара-

метры: Рн = 15 кВт, nн = 1465 об/мин.; ηн = 0,89, сosφ = 0,88; Км = 2.26; Кп = 

1,2; Кмин = 1,05; Ki = 7 

Двигатель выбран правильно, если его номинальная мощность больше или 

равна расчетной Рн =15 кВт > Ррасч. = 11,9 кВт 

2. Проверяем выбранный электродвигатель на возможность запуска при сни-

жении напряжения в питающей сети на 10 %. 

Номинальная угловая частота вращения вала двигателя 

рад/с
30

nπ
ω н

н


  

где nн – число оборотов в минуту 

рад/с153,337
30

14653,14
ωн 


  
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Номинальный момент двигателя  

мН97,824
153,337

1015

ω

Р
М

3

н

н
н 


  

Статический момент сопротивления рабочей машины  

мН77,607
153,337

1011,9

ω

Р
М

3

н

расч

с 


  

 Номинальный момент двигателя по условиям запуска  

мН
uК

М
1,25М

2

мин

с

пускн 




 

где КМИН –  кратность минимального момента двигателя. 

U – относительное снижение напряжение сети (при снижении на 10% u = 

0,9)  

мН061,114
9,005,1

607,77
1,25М

2пускн 




 

Условия запуска двигателя при снижении напряжения в сети: 

Мн > Мн пуск 

Мн = 97,824 Н м < Мн пуск = 114,061 Нм 

Вывод: так как условия запуска двигателя не выполняются, то необходимо 

принять к установке двигатель с номинальной мощностью на одну ступень 

больше. Окончательно выбираем двигатель типа 4 А160М4СУ2 с Рн = 18,5 

кВт. 

Таблица 3 – Характеристики передач 

№ п.п Тип передачи КПД 

1 Клиноременная 0.95...0.96 

2 Цепная 0.96...0.97 

3 Зубчатая сухая 0.93...0.95 

4 Зубчатая в масле 0.95...0.98 

5 Ременная 0.85...0.9 

6 Муфта 0.98 
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ПРИМЕР 2 

Выбрать электрический двигатель для привода барабанной картофелесор-

тировки производительностью Q = 5 т/ч. расположенной 

РЕШЕНИЕ 

1. Расчетная мощность двигателя для привода картофелесортировки: 

кВт,
η

QА
Р

п

расч


  

кВт094,1
96,0

521,0
Ррасч 


  

Из каталога выбираем электродвигатель с номинальной мощностью боль-

шей или равной расчетной. Выбираем 4А80А4СУ1 с IP 55, имеющий парамет-

ры: Рн = 1,1 кВт, nн = 1400 об/ мин, ηн = 0,75, cosφ = 0,81, Км = 2,2, Кп = 2,0, 

Кмин = 1,6, Ki = 5. 

2. Проверяем выбранный двигатель на возможность запуска при снижении 

напряжения на 10 %. 

Номинальная угловая частота вращения 

рад/с533,146
30

140014,3

30

nπ
ω н

н 





  

Номинальный момент двигателя 

мН507,7
533,461

1011,

ω

Р
М

3

н

н
н 


  

Статический момент сопротивления рабочей машины  

мН466,7
533,461

100941,

ω

Р
М

3

н

расч

с 


  

Номинальный момент по условиям запуска 

мН2,7
9,06,1

466,7
25,1

uК

М
1,25М

22

мин

с

пускн 







 

Вывод: двигатель запустился нормально т.к. Мн = 7,507 > Мнпуск = 7.2 
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Таблица 4 – Технические данные асинхронных двигателей с к,з. ротором сельскохозяй-

ственного назначения. 

Тип 

двигателя 

PH. 

КВТ 

nн 

об/ 

мин 

ηн сosφ Ki Kп Kм Кмин 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4АА56В2СУ1 0,25 2710 0,68 0,77 5,0 2,0 1,2 1,2 

4АА63А2СУ1 0,37 2740 0,7 0,86 5,0 2,0 1,2 1,2 

4АА63В2СУ1 0,55 2730 0,73 0,86 5,0 2,0 1,2 1,2 

4А71А2СУ1 0,75 2840 0,77 0,87 5,5 2,0 1,2 1,2 

4А71В2СУ1 1,1 2810 0,775 0,87 5,5 2,0 1,2 1,2 

4А80А2СУ1 1,5 2850 0,81 0,85 6,5 2,0 1,2 1,2 

4А80В2СУ1 2,2 2850 0,83 0,87 6,5 2,0 1,2 1,2 

4A90L2CУ1 3,0 2840 0,845 0,88 6,5 2,0 1,2 1,2 

4A100S2CУ1 4,0 2880 0,865 0,89 7,5 2,0 1,2 1,2 

4A100L2CУ1 5,4 2880 0,875 0,91 7,5 2,0 1,2 1,0 

4A112М2СУ1 7,5 2900 0,875 0,88 7,5 2,0 1,2 1,0 

4А132М2СУ1 11,0 2900 0,88 0,9 7,5 1,6 1,2 1,0 

4A160 S2CУ1 15,0 2940 0,88 0,91 7,5 1,4 1,2 1,0 

4А160М2СУ1 18,5 2840 0,885 0,92 7,5 1,4 1,2 1,0 

4A180S2CY1 22,0 2930 0,885 0,91 7,5 1,4 1,2 1,0 

4А180М2СУ1 30,0 2930 0,9 0,92 7,5 1,4 1,2 1,0 

4АА63А4СУ1 0,25 1370 0,68 0,65 5,0 2,0 1,2 1,2 

4АА63В4СУ1 0,33 1360 0,68 0,9 5,0 2,0 1,2 1,2 

4АА63В4СУ1 0,75 1370 0,72 0,73 4,5 2,0 1,2 1,2 

4А80А4СУ1 1,1 1400 0,748 0,81 5,0 2,0 1,2 1,2 

4А80В4СУ1 1,5 1400 0,77 0,85 5,0 2,0 1,2 1,6 

4A90L4CУ1 2,2 1420 0,8 0,85 6,0 2,0 1,2 1,4 

4A100S4CУ1 3,0 1420 0,82 0,83 6,5 2,0 1,2 1,6 

4A100L4CУ1 4,0 1420 0,84 0,85 6,5 2,0 1,2 1,2 

4A112М4СУ1 5,5 1450 0,855 0,85 7,0 2,0 1,2 1,6 

4A132S4CУ1 7,5 1450 0,875 0,86 7,5 2,0 1,2 1,2 

4А132М4СУ1 11,0 1450 0,875 0,87 7,5 2,0 1,2 1,6 

4AP160S4CУ1 15,0 1465 0,875 0,87 7,5 2,0 1,2 1,6 

4АР160М4СУ1 18,5 1465 0,875 0,87 7,5 2,0 1,2 1,6 

4AP180S4CУ1 22,0 1460 0,89 0,87 7,5 2,0 1,2 1,6 

4AP180S4CУ1 30,0 1460 0,9 0,87 7,5 2,0 1,2 1,6 

4АА63В6СУ1 0,25 900 0,59 0,62 5,0 2,0 1,2 1,2 

4А71А6СУ1 0,37 920 0,645 0,69 4,0 2,0 1,2 1,6 

4А71В6СУ1 0,55 920 0,675 0,71 4,0 2,0 1,2 1,6 

4А80А6СУ1 0,75 920 0,69 0,74 4,0 2,0 1,2 1,6 

4А80В6СУ1 1,1 920 0,74 0,74 4,0 2,0 1,2 1,6 

4A90L6CУ1 1,5 940 0,75 0,74 4,0 2,0 1,2 1,6 

4A100L6CУ1 2,2 920 0,81 0,73 5,5 2,0 1,2 1,6 

4A112М6СУ1 3,0 950 0,81 0,75 6,0 2,0 1,2 1,6 

4A112МБ6СУ1 4,0 950 0,82 0,81 6,0 2,0 1,2 1,6 

4A132S6CУ1 5,0 960 0,85 0,88 7,0 2,0 1,2 1,6 

4А132М6СУ1 7,5 960 0,855 0,81 7,0 2,0 1,2 1,6 

4P160S6CУ1 11,0 975 0,855 0,83 7,0 2,0 1,2 1,6 

4Р160М6СУ1 15,0 975 0,875 0,83 7,0 2,0 1,2 1,6 

4Р180М6СУ1 18,5 970 0,87 0,8 7,5 2,0 1,2 1,6 
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ПРИМЕР 3 

Выбрать электрический двигатель для кормодробилки типа КД-2,0 произ-

водительностью при измельчении зерна Q = 2 т/ч. Удельные затраты энергии 

А = 11 кВтч/т. Место установки - закрытое помещение с естественной венти-

ляцией, система передачи - муфта. 

РЕШЕНИЕ 

1. Расчетная мощность двигателя кормодробилок: 

кВт,
η

QАК
Р

п

1
расч




 

где К1 = 1,15...1,2 – коэффициент, учитывающий потери холостого хода 

кВт29,388
0,98

2121,2
Ррасч 




 

Принимаем двигатель типа 4АР180М4СУ1 с параметрами: Рн = 30 кВт; nн 

= 1460 об/мин; ηн = 0,9 ; cosφ = 0.87; Км = 2,2; Кп = 2,0; Кмин = 1,6; Ki = 7,5. 

2. Проверяем двигатель на возможность запуска при снижении напряжения 

на 10% аналогично примером 1 и 2. 

ПРИМЕР 4 

Выбрать электрический двигатель для привода центробежного вентилято-

ра типа Ц-4-70 №3 производительностью Q = 0,55...3,3 м
3
/ч при полном давле-

нии Н = 16...115 кг/м, передача - непосредственное соединение. 

РЕШЕНИЕ 

1 . Расчетная мощность вентилятора: 

кВт,
η

QН
Р

в

в




 

где Q – подача м
3
/с 

Н – напор, Па 

ηв = 0,2 ....0,3 – кпд осевых вентиляторов; ηв = 0,4....0,6 – кпд центробеж-

ных вентиляторов; 

Проводим размерность заданных параметров вентилятора требуемых в 

расчетной формуле: 
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  /см109170,153...0,
3600

0,55...3,3
/чм0,55...3,3Q 333   

  Па27156,8...1116...1159,8кг/м16...115Н 2   

   
кВт,

0,4...06

9170,153...0,27156,8...11
Рв


  

Принимаем к дальнейшему расчету мощность вентилятора Рв = 1,25 кВт 

2. Расчетная мощность электродвигателя: 

кВт,
η

РК
Р

п

вз

расч




 

где Кз – коэффициент запаса, зависящий от мощности и типа вентилятора 

(таблица 5 ) 

ηп – кпд передачи, при непосредственном соединении равен 1.0 

кВт5,1
1

25,12,1
Ррасч 


  

Таблица 5 – Коэффициент запаса для вентиляторов  

Кз 

Рв. кВт До 0.5 0.5...1 1...2 2...3 3 и более 

Для осевых 1,2 1,15 1,1 1,05 1,05 

Для центробежных 1,5 1,3 1,2 1,15 1,1 

Из каталога (таблица 4) выбираем двигатель типа 4А80А2СУ1 с парамет-

рами: Рн = 1,5 кВт, nн = 2850 об/мин. ηн = 0,81, cosφ = 0,85, Км = 2,2, Кп = 2,0, 

Кмин = 1,2, Ki = 6,5. 

Проверку выбранного электродвигателя по условиям трогания с места для 

вентилятора не проводят. 

ПРИМЕР 5 

Выбрать электродвигатель для привода центробежного водяного насоса 

производительностью Q = 0,1 м
3
/с при напоре (высоте) Н = 10м. Передача – 

муфта. 

РЕШЕНИЕ 

1. Расчетная мощность насоса: 

кВт,
η

QН
Р

в

н




 

где Q – производительность м
3
/с 

Н – напор, кПа 
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ηн = 0,5...0,8 – кпд центробежных насосов ; ηн = 0,25...0,5 – кпд вихревых 

насосов ; ηн = 0,7...0,9 – кпд поршневых насосов: 

Приводим размерность напора к расчетной размерности (1 м напора воды 

создает давление 9810 Па или 9.8 кПа) 

кПа98109,8Н   

кВт26,12...6,19
8,0...5,0

1,098
Рн 




 

2. Расчетная мощность электродвигателя: 

кВт,
η

РК
Р

п

нз

расч




 

где Кз – коэффициент запаса, зависит от мощности насоса 

Таблица 6 – Коэффициент запаса для насосов 

Рнас, кВт До 0,75 0,75...1,5 1,5...3,5 3,5...35 35 и более 

Кз 2 1,5 1,2 1,15 1,1 

Из таблицы 6 выбираем Кз = 1,15 

Принимаем к дальнейшему расчету Рнас = 12,5 кВт 

кВт668,14
98,0

5,1215,1
Ррасч 


  

Из каталога (таблица 4) выбираем двигатель типа 4А160 S2CУ1 с IP 54, 

Рн = 15 кВт, nн = 2940 об/мин , ηн = 0.88, cosφн = 0,91, Кп = 1,4, Км = 2,2, 

Кмин = 1,0. 

ПРИМЕР 6 

Выбрать предохранители и плавкие вставки для защиты асинхронного 

двигателя. 

Дано: двигатель 4А132М4СУ1 с Рн = 11кВт; nн = 1450 об/мин; ηн = 0,875; 

соsφ = 0,87; Кi = 7,5. Установка под навесом. Условия пуска - легкие.  

РЕШЕНИЕ 

Расчетный ток питающей линии 

А,
cosηU3

P
II

нн

н
pн


  
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А22
87,0875,03803

1011
II

3

pн 



  

Условия выбора предохранителей: 

- номинальное напряжение предохранителя должно быть больше или рав-

но линейному напряжению сети: 

Uн.п. > Uн.с. 

- номинальный ток предохранителя должен быть больше или равен номи-

нальному току плавкой вставки: 

Iн.п. > Iн.в. 

- номинальный ток плавкой вставки должен быть больше или равен рас-

четному току вставки: 

Iн.в. > Iрасч.в 

 

 

 

Расчетный ток плавкой вставки определим по формуле: 

А,
λ

IK
I нi

.в.расч


  

где Ki = 7.5 – кратность пускового тока двигателя; 

Iн = Iр – номинальный ток двигателя; 

λ = 1,6...2 – коэффициент для тяжелых условий пуска; 

λ = 2,5 – для легких условий пуска. 

А66
2,5

227,5
I .в.расч 


  

Из каталога (таблица 7) выбираем плавкую вставку с номинальным током 

Iн.в. = 80А > Iрасч.в. = 66А.  

Из таблицы 7 выбираем предохранители типа ПП31, рекомендуемые для 

использования в сельскохозяйственных электрифицированных установках. 

Uн.п = 660B > Uн.с. = 380В 

Iн.п =160А > Iн.в. = 80А 

Iн.в. = 80А > Iрасч.в. = 66А 

Условия выбора выполняются. 
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Таблица 7 – Технические данные предохранителей 

Тип Исполнение Uн.п. В Iн.п. А Iн.в. А 

ПРС Пробочный 380 6 1, 2, 4, 6 

 Резьбовой  
20 

63 

100 

10, 16, 20 

25, 40,63 

80, 100 

НПН-2-60М Неразборный 500 15 6, 10, 15 

 
C наполните-

лем 
 60 

20, 25, 35, 

45, 60 

ПР-2 Разборочный 500 15 6, 10, 15 

 
Без наполните-

ля 
 

60 

100 

200 

350 

15, 20, 25, 35 

45, 60, 80, 100 

125, 160, 200 

225, 260, 300, 350 

ПП-31-29 

С 

токоведущими 

частями из алю-

миния 

660 63 

4, 6, 8, 10, 12, 16, 

20, 25, 32, 40, 

50, 63 

ПП-31-33   160 
50, 63, 80, 100 

125, 160 

ПП-31-35   
250 

630 

125, 160, 200, 

250, 300, 320 

400, 500, 630 

ПРИМЕР 7 

Выбрать магнитный пускатель серии ПМЛ и тепловое реле типа РТЛ для 

двигателя, указанного в примере 6. 

РЕШЕНИЕ 

1. Расчетный ток цепи (смотри пример 6) 

Iр = 22А 

2. Магнитный пускатель выбираем из условия .что номинальный ток пус-

кателя должен быть больше или равен расчетному току цепи: 

Iн.п > Iр 

Предварительно из каталога (таблица 8) выберем магнитный пускатель ти-

па ПМЛ-221002 (нереверсивный, без кнопок «пуск» и «стоп») с номинальным 

током Iн.п = 25А. 

25A > 22A 

3. Проверяем выбранный пускатель по условиям коммутации для режима 

эксплуатации АСЭ (режим частых пусков и остановок): 
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- расчетный ток по условиям коммутации 

А27,5
6

227,5

6

IК
I нi

.ком.р 





  

Вывод: так как номинальный ток пускателя Iн.п. = 25 А оказался меньше 

расчетного тока по условиям коммутации для режима АСЭ, то необходимо 

принять к установке пускатель на один габарит больше. Принимаем к уста-

новке пускатель ПМЛ-321002 с Iн.п. = 40 А. 

Таблица 8 – Технические данные пускателя ПМЛ исполнения IP 54 с номинальным током 

для режима АСЭ. 

№ 

габарита 
Iн, А Без кнопок «пуск» и 

«стоп» 

С кнопками «пуск» 

и «стоп» 

С кнопками и сиг-

нальными лампами 

1 10 ПМЛ-121002 ПМ Л-122002 ПМ Л-123002 

2 25 ПМ Л-221002 ПМЛ-222002 ПМЛ-223002 

3 40 ПМ Л-321002 ПМЛ-322002 ПМЛ-323002 

4 63 ПМ Л-421002 ПМЛ-422002 ПМЛ-423002 

5 80 ПМ Л-521002 ПМЛ-522002 ПМЛ-523002 

6 100 ПМ Л-621002 ПМЛ-622002 ПМЛ-623002 

7 160 ПМ Л-721002 ПМЛ-722002  

 

Примечание 

1. Реверсивные пускатели имеют на втором месте обозначения цифру «6» 

(ПМЛ-561002). 

2. Пускатели для переключения обмоток двигателя со «звезды» на «тре-

угольник» имеют на втором месте обозначения цифру «7» (ПМЛ-671002). 

3. Пускатели исполнения IP 00 на третьем месте обозначения имеют цифру 

«О» (ПМЛ-120002) и шкалу номинальных токов 10, 25, 40, 63, 80, 125, 200А. 

4. Пускатели работающие в режиме АС4, имеют шкалу номинальных то-

ков 4, 10, 16, 25, 40, 63, 80 А. 

Тепловое реле для защиты двигателя от перегрузок недопустимой продол-

жительности выбирают из условия, что номинальный ток реле должен быть 

больше или равен расчетному току: 

Iн.т.р. > Iр 

Регулирующий ток срабатывания теплового элемента должен включать в 

себя расчетный ток. 

Из каталога (таблица 9) с учетом этих условий выбираем тепловое реле ти-

па РТЛ-102204,  для которого Iн.т.р. = 80A > Ip = 22А, среднее значение тока 

теплового элемента Iср.т.э. = 21,5А с пределами регулирования 18...25 А. 
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Регулятор настройки тока несрабатывания теплового элемента устанавли-

ваем на значение Iт.э. = 22А 

Таблица 9 – Технические данные тепловых реле серии РТЛ, встраиваемых в пускатели се-

рии ПМЛ 

№ 

габарита 

Тип 

реле 
Iн.т.р. А Icp.т.э. А 

Пределы регу-

лирования тока 

теплового эле-

мента 

1 РТЛ- 100104 25 0,14 0,1...0,17 

 РТЛ- 100204  0,21 0,16...0,26 

 РТЛ - 100304  0,32 0,24...0,4 

 РТЛ - 100404  0,52 0,38...0,65 

 РТЛ - 100504  0,8 0,61..0,12 

 РТЛ - 100604  1,3 0,95...0,16 

 РТЛ - 100704  2,0 1,5..2,6 

 РТЛ - 100804  3,2 2,4...4,0 

 РТЛ - 101004  5,0 3,8.. .6,0 

 РТЛ - 101204  6,8 5,5..8,0 

 РТЛ - 101404  8,5 7,0...10 

2 РТЛ - 101404  8,5 7,0…10 

 РТЛ - 101604  12 9,5...14 

 РТЛ - 102104  16 13...19 

 РТЛ - 102204  21,5 18..25 

3 РТЛ - 102204 80 21,5 18..25 

 РТЛ - 205304  27,0 23...32 

 РТЛ - 205504  35,0 30..40 

4 РТЛ - 205504  35,0 30...40 

 РТЛ - 20574  44 38...50 

 РТЛ - 205904  52 47...57 

 РТЛ-206104  60 54...66 

5 РТЛ-206104  60 54..66 

 РТЛ - 206304  71,5 63…80 

6 РТЛ - 206304  71,5 63…80 

 РТЛ-310504 200 99 75... 105 

 РТЛ-312504  110 95... 125 

7 РТЛ-312504  110 95... 125 

 РТЛ-316004  140 120...160 

 РТЛ - 320004  175 150...200 

ПРИМЕР 8 

Выбрать автоматический выключатель серии ВА51Г для защиты двигателя 

от перегрузок и токов короткого замыкания. 

РЕШЕНИЕ 

Расчетный ток цепи (смотри пример 7) 

Ip = 22 А 
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Автоматические выключатели выбираются по следующим условиям: 

- номинальное напряжение автомата должно быть больше или равно ли-

нейному напряжению сети 

Uн.а > Uн.с. 

- номинальный ток автомата должен быть больше или равен расчетному 

току: 

Iн.а. > Iр 

- номинальный ток теплового расцепителя должен иметь такое значение, 

чтобы пределы его регулирования охватывали значение расчетного тока. 

Предварительно из каталога (таблица 10) выбираем автомат типа ВА51Г25 

с параметрами: 

Uн.а = 660В > Uн.с. = 380В 

Iн.a = 25A > Ip = 22 A 

Номинальный ток теплового расцепителя принимаем равным Iн.т.р. = 25А с 

пределами регулирования (0.8...1) Iн.т.р. 

Для настройки теплового расцепителя на расчетный ток цепи определяем 

кратность силы тока установки теплового расцепителя: 

0,88
25

22

I

I
К

.р.т.н

p
  

Проверяем выбранный пускатель на возможность ложного срабатывания 

электромагнитного расцепителя при пуске двигателя: 

- расчетный пусковой ток двигателя : 

А,IK1,25I нi.пуск.р   

где 1,25 – коэффициент запаса. 

А25,206225,71,25I .пуск.р   

- каталожный ток срабатывания электромагнитного расцепителя выбран-

ного автомата (таблица 10): 

А2502510I10I .р.т.н.кат.ср   

Вывод: так как каталожный ток срабатывания электромагнитного расцепи-

теля оказался больше расчетного пускового тока цепи: 
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Iср.кат. = 250 А > Iр.пуск. = 206,26 А 

То двигатель запустится нормально, без ложного срабатывания автомата. 

Таблица 10 – Технические данные трехполюсных автоматов с комбинированным расцепи-

телем. 

Тип 
Iн.а. А 

Uн.а , В 

Расцепители 

Тепловой Эл. магн. 

Iн.т.р..А 
Пределы регу-

лирования 
Iср.кат..А 

BA 51 Г 25 25А 0,3; 0,4; 0,5 (0,8... 1) 10 Iн.т.р 

 660В 0,6; 0,8; 1,0 Iн.т.р  

  1,25; 1,6; 2,0   

  5,0; 6,3; 8,0   

  10; 12,5;16; 20; 25   

ВА51Г31 100А 16; 20; 25; 31,5  14 Iн.т.р 

 660В 40; 50; 63; 80; 100   

ВА51ГЗЗ 160А 80; 100; 120; 160   

 660В    

ВА51Г36 250А 160; 200; 250  10 Iн.т.р 

 660В    

ПРИМЕР 9 

Выбрать марку и сечение алюминиевых проводов с прокладкой их в трубе 

для питания электродвигателя. 

РЕШЕНИЕ 

Вид электропроводки, марка провода или кабеля, способ прокладки долж-

ны соответствовать условиям окружающей среды и требованиям безопасно-

сти. Для устройства силовых проводок в сельскохозяйственных помещениях 

рекомендуется использовать провода марок АПВ, АППВ, АПН, АПРВ и др. 

или кабеля АВРГ, АНРГ и других типов. Провода в большинстве случаев про-

кладываются в стальных или пластмассовых трубах, специальных лотках, ко-

робках, желобах .Минимально допустимое сечение алюминиевых проводок 

для внутренних проводок – 2,5 мм
2
, для наружных- 4,0 мм

2
. 

Конкретная марка провода или кабеля выбирается в зависимости от кате-

гории помещения, условий окружающей среды, вида проводки и способа про-

кладки. Площадь поперечного сечения силовых проводок выбирается по двум 

условиям: 

1) по условию нагрева длительным током допустимый ток провода должен 

быть больше или равен расчетному току: 

Iдоп. > Iр 
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2) по условию соответствия аппарату защиты допустимый ток провода 

должен быть больше или равен произведению коэффициента запаса на номи-

нальный ток защитного элемента аппарата защиты: 

зз.доп IКI   

где Кз – коэффициент запаса, учитывающий тип помещения, вид сети, тип за-

щитного аппарата (таблица 11) 

Таблица 11 – Значение коэффициента запаса 

Тип 

защитного 

аппарата 

Сети с обязательной защитой от перегрузок Сети, не требующие 

защиты 

от перегрузок 
  

Предохранители 1,25 1,0 0,33 

Автоматы с эл. магн. 

расцепителем 
1,25 1,0 0,22 

Автоматы с тепло-

вым расцепителем 
1,0 1,0 1,0 

После определения площади сечения провода или кабеля по двум услови-

ям выбираем большую. При этом нужно учесть, что ПУЭ разрешают при вы-

боре сечения по второму условию принимать к прокладке провод ближайшего 

меньшего сечения. 

1. Расчетный ток цепи (смотри пример 6) 

Ip = 22А 

2. Защита - автомат ВА51Г25, Iн.т.р. = 25 А 

3. Из таблицы 12 выбираем провод АПВ со стандартным сечением 4 мм
2
, 

прокладывая три провода в трубе: 

Iдоп. = 28А > Iр = 22 А 

4. Проверяем выбранное сечение по условию соответствия аппарату защи-

ты: 

251IКА28I .р.т.нз.доп    

где Кз = 1 из таблицы 11 

Окончательно принимаем к прокладке три провода АПВ сечением 4 мм
2
 с 

размещением их в стальной трубе. 
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Таблица 12 – Допустимые токовые нагрузки (А) на алюминиевые провода и кабели 

Sмм
2 

Провода Кабели четырехжильные 
открыто в трубе открыто в земле 

2,5 24 19 - - 
4 32 28 28 38 
6 39 32 35 46 
10 55 47 45 55 
16 80 60 60 90 
25 105 80 75 115 
35 130 95 95 135 
50 165 130 110 165 
70 210 165 140 200 
95 255 200 165 240 
120 295 220 200 270 
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11 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ДОМАШНЕЙ  

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Домашняя контрольное работа выполняется в тетради в клеточку, её 

следует писать через одну  клеточку, иначе затрудняется правка работы пре-

подавателем. 

На каждой страницы тетради для замечаний преподавателя следует 

оставлять поля шириной 4-5см, а для рецензии (заключения преподавателя – 

2-3 свободные от текста страницы в конце тетради (вложенные листы должны 

быть закреплены).  

На обложку тетради наклеивается заполненный заочником бланк (При-

ложение А), который высылается учебным заведением. В нем указывается фа-

милия, имя и отчество учащегося, наименование дисциплины в соответствии с 

учебным планом, номер контрольной работы, шифр, вариант. 

Домашняя контрольное работа должна быть выполнена  аккуратно, чет-

ким разборчивым почерком. Сокращение слов и подчеркивание слов в тексте 

не допускается. Писать работу рекомендуется чернилами одного цвета, поль-

зоваться красными чернилами не рекомендуется.  

На каждую домашнею контрольную работу преподаватель, дает пись-

менное заключение (рецензию)  и выставляет оценку «зачтено» или «не зачте-

но». Незачтенная домашняя контрольная работа с подробной рецензией, со-

держащей рекомендации по устранению недостатков, возвращается учащему-

ся. 

По получении проверенной домашней контрольной работы учащийся 

должен внимательно ознакомиться с исправлениями и замечаниями на полях, 

прочитать заключение преподавателя, сделать работу над ошибками и повто-

рить недостаточно усвоенный материал. 

Учащийся повторно выполняет работу и отсылает вместе с первой на 

проверку. 

Объем домашней контрольной работы не должен превышать учениче-

ской тетради в 12 листов. 

В конце домашней контрольной работы приводится перечень использо-

ванной литературы,  где сначала указываются нормативные документы (зако-

ны, указы, постановления, приказы, инструкции и т.д.), затем в алфавитном 

порядке – учебная литература и справочные пособия с указанием фамилии и 

инициалов автора, наименование источника, места и года его издания; затем 

ставится дата выполнения работы и подпись учащегося. 
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12 КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ДОМАШНЕЙ  

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Отметка «зачтено» выставляется при условии: 

- работа выполнена в полном объеме, в соответствии с заданием, ответы 

на все теоретические вопросы даны полно, последовательно, в требуемых слу-

чаях иллюстрированы схемами, графиками, диаграммы и др., правильно упо-

требляется научно-техническая терминология, нормативы. 

- графические задания выполнены аккуратно, в соответствии с ГОСТа-

ми. Работа аккуратно оформлена, приведен список использованной литерату-

ры. 

Работа может быть зачтена, если она содержит единичные несуществен-

ные ошибки: 

- описки, не искажающие сути ответа на теоретические вопросы; 

- неточности, допущенные при ответе на теоретические вопросы; 

- отсутствие выводов в процессе освещения вопросов, решении задач; 

- при отсутствии списка используемой литературы или несоответствии 

его оформления стандарту. 

Отметка «не зачтено» выставляется, если работа выполнена не в полном 

объеме или содержит следующие существенные ошибки: 

- не раскрыто основное содержание вопросов задания; 

- ответы на теоретические вопросы полностью переписаны из учебной 

литературы без адаптации к контрольному заданию; 

- отдельные вопросы к работе освещены не в соответствии с вариантом 

задания; 

- неправильно употребляются научно-техническая терминология, норма-

тивы, единицы измерения; 

- схемы, графические задания выполнены не в полном объеме, с нару-

шениями требований ЕСКД. 

Домашняя контрольная работа, выполненная небрежно, неразборчивым 

подчерком, а также не по заданному варианту, возвращается учащемуся без 

проверки, с указанием причин возврата. 
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13 ПОРЯДОК РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

Домашнею контрольную работу нужно зарегистрировать в учебной ча-

сти заочного отделения (в соответствии с графиком работы). Также домашнею 

контрольную работу можно выслать почтой на адрес учебного заведения 

(213500, Могилевская область, город Кричев, переулок 1 Партизанский, дом 1, 

Кричевский государственный профессиональный агротехнический колледж). 

На проверку домашней контрольной работы преподавателю отводится 7 

дней с момента регистрации работы в учебной части заочного отделения. 

Преподаватель проверяет домашнею контрольную работу и составляет 

рецензию, в которой отмечает достоинства и недостатки контрольной работы. 

Если все задания выполнены правильно, в соответствии с методическими ука-

заниями, оформление отвечает требованиям настоящих методических реко-

мендаций, домашняя контрольная работа возвращается учащемуся с пометкой 

«Зачтено». 

При значительных недочетах  домашней контрольной работы возвраща-

ется с пометкой «Не зачтено». Учащийся должен внимательно ознакомиться с 

замечаниями Рецензента и ликвидировать допущенные ошибки. 

На повторную рецензию домашнею контрольную работу высылается 

полностью, с не зачтенным вновь выполненными заданиями, обязательно со-

храняя замечания рецензента. Титульный лист следует сохранять прежним, с 

пометкой рецензента. 

Домашняя контрольная работа должна быть зачтена за 20 дней до начала 

сессии. 

Зачтенная контрольная работы храниться у учащегося до экзамена. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(рекомендуемое) 

Образец оформления титульного листа домашней контрольной работы 

 

 

УЧРЕЖДЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ «КРИЧЕВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ  

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ АГРОТЕХНИЧЕСКИЙ КОЛЛЕДЖ» 
(название учреждения образования) 

 

 
(наименование учебной дисциплины) 

 

 

Домашняя контрольная работа № 1  

   

Вариант №   

   

учащегося (щейся) заочного отделения  курса  группы 
 

 
(фамилия, имя, отчество) 

     

     

специальности  

 
 

Шифр учащегося (щейся)   
   

Дата получения на рецензию   

   

Зачтено, не зачтено 

   

Дата рецензирования   
   

Рецензент    
 (подпись)  (фамилия,  имя, отчество) 

 

 


