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I. ОБЦИЕ ПОЯСНЕНИЯ

1.1. Наото̂ лиа нормы распространяются на разработку проектов 
оснащения проходки вертикальных отводов глубиной от 200 до 1500 и 
• использованием различных вариантов исполнения проходческих лебШ 
дос С в дальнейшем -  лебёдки). Проекты должны разрабатываться о 
учётом требования, имевшихся: в "Правилах безопасности в угольных
т сланцевых шихтах" С J). "Правилах технической эксплуатация уголь­
ных и сланцевых вахт4 (ПГЭ). "Правилах устройства электроустано­
вок" (ПП) и соответствующих разделах строительных норм и правил.

1.2. В понятие "лебёдка" включаются! механическое и элект­
рическое оборудование лебёдки, канат, здание ( в передвижном 
исполнении комплект из лебёдки и здания получил наименование 
"передвижные установки для подвески проходческого оборудования") 
и фундамент. Проходческое оборудование, подвешиваемое на канате, 
в этом разделе норм не рассматривается.

1.3. Лебёдки разделяются на устанавливаемые стационарно и 
передвижные. Стационарные поступают на промышленную площадку в 
собранном или разобранном состоянии. Для них необходимо преду -

смотреть строительство здания и Фундамента.
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Лебедки в передвижном исполнении полностью монтируй?» на за­

воде и поступают собранными в специальном предназначенном для них 
едении» полностью подготовленными к работе» что сводит ж минимуму 
объем и сроки монтажных и пусковых работ. йундамект из пгвватарпнх 
блоков не включен в объем поставки.

1.1. Лебедки предназначены для подвески оборудования» кабелей 
я трубопроводов» необходш х при проходке и армирования вертикаль 
на стволов» а также выполнена ремонтных работ и прочих вспомога­
тельных операций (подвеска лестниц» телескопа и др.)

1.5. Ь л  подвески оборудования при проходке стволов должны 
применяться лебедки» соответствующие требованиям ПБ» ПГЭ»
ГОСТ *7828-80. Для подвески полков должны применяться лебедки о 
предохранительным тормозом колодочного типа. При использовании ле­
бедок для одвоски люлек во время армирования» спуско-подъемные 
операции о людьми запрещаются.

1.6. В разделе даны принципиальные указания и нормы, необхо­
димые для расчета и выборе основных параметров лебедок» используе­
мых для оснащения поверхности при проходке вертикальных стволов 
угольных шахт. Лебедки должны выбираться не основании анализа 
предлагаемых корм и соответствующих технико-экономических обосно­
ваний.

I .? . При проектировании оснащения ствола» как правило» сдер­
ет ориентироваться на лебедки в передвижном исполнении. В отдель­
ных случаях допускается применение стационарных лебедок при со­
ответствуем технико-экономическом обосновании. В северных райо­
нах страны -  Печорском бассейне и других -  допускается установка 
нескольких лебедок в открытом исполнении в одном здании. Темпера­
турные условия в таких зданиях должны соответствовать требованиям, 
указанным в эксплуатэцишниой документации на выбранные типы лебе­
док.

1.8. Выбор *ппа лебедгтт должен опре-елятьея требуемым макетная.
ныи статическим натяжением каната, глубиной ствола, рангом работа 
и технико-экономичеситмп показателями.
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3 .1 . Х м  фундаментов поя передвижное оборудование м сбормо- 
разборноэ здание д ом н а , как правило, иопользоватюя инвентарные 

железобетонные блохи.
Применение монолитных или оборно-моиолитнчх конструкция 

целесообразно в случаях строительства на просэдочных, набухавцих, 
водонаеыленных, эаторф овзных, заоохенныд и наоыпных грунтах, 

а также на идах и в условиях вечно* мерзлоты. Особенности про­

ектирования в этих случаях оговорены СНиП 2.С2.01-8Лоноваиия 

зданий и сооружения".

2 .2 . Инвентарные фундаментные блоки устанавливайте* на пео- 

чаноя подуоке толцнноя 150 ми, выполненной по утрамбованному 

грунту дна котлована. Блоки должны выступать над поверхностей 
земли на 200 мм. Глубина заложения фундамента назначается вне 

зависимости от расчетной глубины промерзания только для грунтом, 
указанных в пп. З .Э .5 , Э.Э.б и табл, приложения б СНиПС.02,01,-83. 

При отличии грунтовых условий от указанных вшзе необходимо вы­

полнить проверку устойчивости положения фундаментов на делствие 
касательных и нормальных оил морозного пучения ооглаоно приложе­
ние б СКиП 2.Q2.CI-83.

Б случае нревынсния оил морозного пучения над удерживаацими 

силами, дечетвувцими на фундамент, необходимо предуоиатривать 

мероприятия, обеспечивав кие пониженна деформативной чумгвитель- 
нооти вооружения или уменьшение оил морозного пучения.

2 .3 .Отклонение опорнол поверхности фундииента из монолитного 

бетона или сборных инвентарных блоков от горизонтальнол плоокоотм 

не должно бить более указанных в СШ1 3.02.C I-83 "Осно­
вания и фундаменты".

2 . 4 .  При монтаже раин лебЯдки следует предусматривать иополь-
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з овен* в кланов их прокладок. Допускэотоя плоские прокладки а исклю­
чительных случаях в пакетах по 3 -  4 шт. После окончания контача 
прокладки привариваются между о обо* и к раме.

2*5. В проекте организации строительства ( ПОС) необходимо 
предусматривать объ?м и перечень проверок» выполняемых а процес­
се монтажа и пс его окончании:

маркаебдерехие проверки угла девиации струны каната (не дол­
жен виходить за пределы величин, указанных в ПГЭ), длины в угла 
наклона к горизонт/ ( должны соответствовать величинам, указан­
ным как в нормативной документации, так ы в эксплуатационной);

контрольные измерения электрических параметров в объеме тре­
бований " Правил устройства электроустановок";

контроль работы тормозной системы а объеме требование ПБ и
ПТЭ ;

контрольные испытания при сдаче в эксплуатации в соответ­
ствии о требованиями ПБ, ПТЭ и ПУЭ.

2*6. Для снижения стоимости строительно-монтажных ра5от и 
сокращения ороков монтажа, как правило, следует предусматривать 
монтаж "о колес", исключал промежуточные пункты разгрузки и про 
нечутки времени между доставкой оборудования на строительнуо пло­
щадку и началом монтажных работ*

Если по условиям организации работ не имеется возможности 
исключить разрыв между доставкой оборудования и началом монтажа, 
необходимо предусматривать разгрузку оборудования непосредственно 
в зоне монтажа о помощью крана* Категорически запрещается пре- 
дуснатр|вать доставку о места разгрузки к монтажной плоцадке 
с помощью трактора на оанях» листах или волоком.
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Э. РЕШИ РАБОТЫ И РАСЧЁТ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТР® ЛЕВ*ДОК

3 .1 .  Выбор moots расположения к&ждоя лебёдки должен обеспе­
чивать:

противопожарные проходы между стенками здания осводных ле­

бедок. наличие противопожарных проездов по фронту или тылу уста­

новленное группы лебёдок (допускаются боковые проезды). Зеличина 

противопожарных проездов одновременно должна обеопечивать возмож­

ность выполнения монтажных работ "о  колёо" о помодьо кранов. Боля 

предусматривается применение передвижного оборудования, т о  вирина 

проезда должна обеспечить их транспортировку непосредственно к 

месту монтажа;

расположение лебёдок относительно друг друга додхно выполнять- 

оя о учётом их функция в период эксплуатации и возможности одно­

временного управления несколькими лебёдками о осудеотвлениси кон­

троля за их работоя. Например, лебёдки подвески полков, опа­

лубки и т .д .  ;

длину струни каната ы угол её наклона, к горизонту в соответ­

ствии о требованиями ПБ. ПГЭ и уоловиями. указанными в эксплуата­

ционная документации.

3 .2 . Выбор типа лебёдки в зависимости от eS функция выполня­

ется с учётом:

величины концевоЯ нагрузки на наибольшая глубине;

наибольшего момента, воаникаацего на одном из промежуточних 

олобв навивки;

воэиожноЯ каЛобмксоти для заданной глубины отвола;

возможных пределов временного или поотоянного увеличения на­

грузки на наибольшей глубине отвола и в зоне максимального момента. 

Раочёт и выбор лебёдки о учетом всех этих величин вмполняатоя по 

методикам, приведенным в приложении I .
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Если на лебедке установлен короткозамкнутый двигатель, а 

проверочны'» расчет показал, что требуемая нежность превышает 

мощность установленного на лебёдке двигателя, то  олеяует выбрать 

лебедку большей грузоподъемности. Сткзлатьоя ст э то го  модно только 

в случае обоснованного изменения релина работы двигателя (коли* 

чество пусков и их длительности) .  Причём после изменения режима 

роботы двигателя дол.ен  быть заполнен повторная проверочная расчёт.

Э.Э. Проверочный расчёт мощности двигателя выполнлатоя в сле­

дуемых случаях:

на лебёдке установлен короткозамкнутый двигатель и проект­

ный реш и работы двигателя не соответствует  условиям, указанный 

в эколлуатационноя документа’ши двигателя или каталоге (чиило 

оуоков в чао и их длительность при пуоке из холодного состояния, 

число пусков двигателя в чао и их длительность прм пуоке из нагре­

того  состояния):

максимальный необходимый момент двигателя, рассчитанный по 

методике, приведенной в приложении I ,  превышает номинальный момент 

двигателя, установленного на лебёдке.

8 объём проверочного раочёта входят:

определение наибольшего мсиента сопротивления и требуемом 

мощности двигателя (приложение I ) ;

определение числа и длительности пуохоа двигателя (приложе­

ние ? ) .

3 .'4. С проекте должен.быть обоснован и рассчитан режим ра­

боты лебёдок: кратковременный, повторно-кратковременный млн 

длительный, так как от это го  эаэисит раочёт момнооти двигателя.

При выборе режима работы леб*док необходимо учитывать особеннос­

ти их работы:

леб*дки подвески полка чаде воего  работает в поаторно-крст- 

ковреиеином рекине о о  средним числом пусков в чао,равным б  -1 0 .
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При патчим местных особенностей а характере подвеска полка» ко­
личества параллельно работавших лебёдок и т.д. необходимо нх умеет 
и выполнить индивиду а льни.; расчет длительности и количества пускот 
в час;

лебёдки подвески опалубки чо4в работают в кратковременном 
репме о ч/слом пусков» не прэвчивюцим лести в чао* Scan возник* 
нут индивидуальные особенности (изменение конструкции опалубки» 

испольэоватс лебедки дли отрыва опалубки и т .д .)» необходимо 
выполнить индивидуальны* расчёт числа пусков и их длительнее ты;

ремонтные лебедки чаце во его работает в повторно-кратковре­
менном релине. Число пусков в чао определяется» исходи из выпол­
нения конкретных задач и местных усдозш;

для лебядок всех остальных назначения обычно предусматрива­
ете л креткоьремениш ретин работ» ;

отдельно должны быть проверены длительные режимы работы лебё- 
док» которые могут возникнуть после окончания проходки отвела.
При расчете длительных ракимор работы долино быть строго ограни­
чено допустимое количество пусков короткозамкнутых двигателе I из 
нагретого состояния. Допустимое число пусков должно соответство­
вать данным эксплуатационно* документации или каталога;

еолк расчётное чиоло пусков двигателя э чао лревыдазт вели­
чину» указчннуц в эксплуатационно* документации двигателя» необ­
ходимо выполнить проверочны* расчёт теплового режима двигателя 
(см. приложение 2).

3.5. Когда в эксплуатационно* документации или каталоге 
отсутствует данные по допустимому количеству пуоков в час и их 
длительности, то проверочны* расчёт необходимо производить в 
оледуодих ояучаях ;

проектное число пусков ь час превышает величины» ухазэнчие 
в п.З.'• ;
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напряжение на зажимах двигателя во время пуска менее 0,3 но­
минального. Это величина принята в соответствии о СН 174-75 "Ин­
струкция по проектированию электроснабжения промышленных предпри­
ятия" и требованиями ПУЭ.

Допустимое число пусков короткозамкнутых двигателей серии 
4АС, установленных на некоторых лебёдках, приведено в приложении 2*

3*6. Для расчёта пусковых режимов короткозамкнутых двигателей 
должны быть заданы :

основные электрические параметры низковольтной сети, от кото-
роя получают энергию двигатели лебёдок, а именно : сечение хил и

я
длина кабелей или потеря напрхения в кабеле при нормальной работе 
двигателя в период возникновения наибольшего момента сопротивления}

характеристика двигателя лебёдки : модность, номинальное на­
пряжение, номинальный ток и величина пускового тока по каталогу, 
хроме того, должна быть известна величина пускового момента при 

номинальном напряжении двигателя (обычно указывается в катало- 
ге );

характеристика трансформатора, от которого получает питание 
двигатель: мощность, номинальное напряжение и сила тока о низко, 
стороны, напряжение короткого замыкания ( ек, % ) .

Б процессе расчёта определяются:
величина пускоеого тока и его длительность при условии рабо­

ты двигателя в период возникновения наибольшего статического мо­
мента сопротивления;

обздн пусковой тъх, если одновременно пускается несколько 
короткозамкнутых двигателей ;

снижение пускового момента из-за потери напряжения в трансфор­
маторе и кабельное сети ;

реяим работы трансформатора;
время пуска двигателя.
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Методика расчета пуоковых токов приведена в приложении 2.
3,7* Дли раочёта тепловых реумов короткозамкнутых двигате­

лей, работающих в повторно-кратковременном режиме иди длитель­
ном оо значительным числом пусков в чао, необходимы:

данные о величине и длительности пускового тока (принимает 
по результатам расчетов v выполненных в п .3 ,6 );

количество пусков в час (определяет в соответствии о п .3 .6).
Длительность работы полковых лебёдок в повторно-кратковре­

менной ретине в среднем принимает равной 30 мин длл подъёма или 
олуока полка, время нахождения двигателя под током -  от GGO до 
IOCO о в зависимости от диаметра ствола и типа полка. При необхо- 
димооти учесть индивидуальные особенности работы лебедки подвески 
полка, отличавшиеся от средних, выполняет специальный расчёт вре­
мени работы двигателя.

Методика теплового расчёта (упрощённая) дана в приложении 2.
3.3. При проектировании монолитных и сборных железобетонных 

(блочных) фундаментов необходимо учитывать величину статических 
и динамических усилий, возникавших в канате лебёдки, Такой расчёт 
выполняет только для лебёдок, у которых величина динамических 
усилил равна или превышает 50 % номинального отагкческого уси­
лия, Ланыые о величине отатичэсхих усилил в головном нанято от 

воздействия ударной взрывной водны на полок приведены в прилоКе­
нии 3.

3.9, Если в проекте предусмотрено применение стационарных 
лебёдок на монолитном фундаменте, то это должно быть обосновано 
как с точки зрения организационной (отоуотвие передвижного обору­
дования, климатические условия, габариты площадки, требувдйв при­
менения одного здания для нескольких лебёдок, отсутствие транспорт­
а х  средств нужной грузоподъемности и т.д. ),так и экономической.

Необходимо выполнить, сравнение экономических показателей при
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молодьэовании стационарного и передвижного оборудования. Анализи­
руя экономически* показатели, следует сравнивать капитальные и 
эксплуатационные затраты. В честности, учитывается оледуозме ос­
новные показатели г

стоимость оборудования; 
стоимость строительно-монтажных работ; 
транспортные расходы; 
оборачиваемость оборудования; 
стоимость демонтажа оборудования; 
эксплуатационные и ремонтные затраты.
Таким образом, экономическим критерием целесообраэноотш 

применения определенного типа оборудования должна бить рвэнооть 
приведенных затрат, определяемых для базового и передвижного 
оборудования, умноженная на годовая обь*м продукции.

3.10* Время непрерывном работы лебедки в длительном режиме 
не должно превышать вели'мны, укаэанноя в эксплуатационно* доку­
ментации.

Э.П» При вчборе кагАа о диаметром больоэ, чем указано в 
технических уолоеиях на лебедку, необходимо проверить возможность 
его применения по условно отношения - j -  в соответствии с нор­
мами 1Б.

3.I?.Подвеска полка осуществляется обычно о применением 
полиспаста, причем предусматривается перенос абогхо эахреплВнно- 
го конца каната по мере углубки ствола. Ллд предотвращения боль­

ших динамических усилит в коротком конце каната его длина должна 
быть минимум КО м* Тинамичеокие усилия возникает от колебания 
полка, вызванных воздействием на него ударноз взрывной волна»
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

методика расчета и выбора лебедок

П .1.1. РаочЗт и выбор проходчеочот лебёдки по грузоподъемности, 

П .1 .1 Л . Данные для раочёта:

где р  -  лимеаная пхотчооть начата, к г /и ;

К, -  временное сопротивление разрыву, принимаемое по стам- 

дарту, МПа;

IT) -  запас прочное та, принимаемы?) в ооответотвия о требова­

ниями ПБ ;

j  -  плотность канта, понимаемая равной SA00 кг/м9;
(J -  уокорение свободного падения, равное 9,01 и /с^ .

По принятой/ стандарту вы1ираетоя масса ICCO м каната, рав­

ная иди больная,ближайшая к раочётноя, т . е .  ообдвдаето.т усдоаие

где рг -  линейная плотность каната, указанная в стандарта,кг/м .
DBi»бранния канат проваряетоя по уотозмо - j j — , которое 

должно удовлетворять норнам § 357 ПБ. Здзоь D -  диаметр бара­

бана лебёдки, d  -  диаметр выбранного хаиата.

П .1 .1*3. Наибольшая необходимая грузоподъемность лебёдки

Q r  -  каоса концевого груза, кг ;

Н  -  глубина отвода о учётом высоты копра, и:

П.1 .1 »2 . Выбор каната выполняется по формуле

(П .1 .1 )

Р <Рт ,

(П. 1 .2 )
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где Ke ~ коэффициент» учитывавший вредные сопротивления и нерав­

номерное распределение нагрузки между кангсмм. На основа­
ния результатов расчёта и экспериментов принтам значе­
нии:

Кс * 1,15 для отдельных лебёдок;

Кс * 1,25 дли двух параллельно работавших лебёдок ;
Кс ■ 1,35 для трёх параллельно работавших лебёдок.

По полученному результату выполняется проверочный расчёт 
двигателя.

П.I . I . %* Необходимая грузоподъемность лебёдки

G p= Q r+ prH  . in. 1.3)

Грузоподъёмность лебёдки G a выбирается равной или больше

расчётной мэ выпускаемого ряда, т.е, соблюдается условие
G a М л р  •

П.1,1.5. Проверка по канатоРмкооти

Н <0,97 На » (П.1.%)
где На -  1санато?1»кость лебедям, указанная з вксплуатаичоннои до­

кументация, и.
р л -  диненнап плотность каната , у ка за м и ** в эксплувташмнноН 

документации, кг/м.
Используя приведенные Jopsy.vj (П.1.3) ш (П.1.*), необходимо 

иметь в виду, что наибольшая нагрузм возникает в конце проходки 
отвода, а неравномерное рапределемке усилив в канатах параллельно 
работавших лебедок во многом зависит от культуры их зкаплуагачии 
(контроль за одновременным переходом о одного олоя каната на д )у- 
го1 при сходе его с барабана, за толяикоч прокладок мечду сложим 
и т .д .). Поэтому если расчетная грузоподъемность превышает нак«
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синельно допустимые величины для данного типа лебёдки на 3 “  % ,  

целесообразно не выбирать лебёдку, аледусгцго по ряду. Виеоте о 

тэм, принимая такое решение, необходимо тщательно проанализиро­

вать величину принятого в расчёте концевого груза в конце проход­

ки отвода к убедиться, что увеличение его не предвидится*

П.1 .2 .Расчёт наибодьаэа наосы концзвого груза 

П .1 .2 .1 . Данные для расчёта:

Ga "  груэсподъёмнооть лебёдки, к г;

ЭД -  глубина отвода е учётом высоты копра, м; 

р А -  лииеяиоя плотность каната, указанная в технических 

уоловиях на лебёдку, к г/м .

П. 1 .2 .2 .  Дняеяная плотнооть каЛ а по уоловияи канатоёикооти

По выбранному стандарту на канат принимается ближапшее 

меньшее значение линеяноя плотности, т . е .  выполняется условие

П .1.3. Расчёт наибольпея глубины отвода 

П .1.3 .1 . Данные для раочста:

G a ~ грузоподъёмность лебёдки, к г;
Q r -  мосоа концевого груза, кг.

П.1 .3 .2 . Наибольшая допустимая глубина отвала

(П.1.5)

Р г < р  •
П.1 .2 .3 . Допускаемая масоа концевого груза

(П .1 .6 )

и  G a - О г Кэ‘ 10е
н ‘  G a • ' m!8 СЛ.1.7)
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ПолученнчЧ пзэультат следует проверить по канатоёчкооти 
лебёдки -  формулы (ПЛЛ) и (ПЛЛ)*

П*I*4» Расчет наибольшего статического момента 
ПЛЛ Л. Заиные для расчета (ПЛЛ -П1.Э):

Q  -  наибольшая необходимая грузоподъёмность лебедки, кг;
Qr -  масса концевого груза, кг;
рг -  линейная плотность каната, кг/м ;
\ \  -  глубина ствола о учетом высоты копра.м*

П*I.4*2. Определение номере олоя навивки каната с максималь­
ным отатическим моментом

п - ^ Ш ^ з « Ь г т ( М  - <п- 1-з)

где D к В -  диаметр м ширина барабана соответственно заданно­
го типа лебёдки, и;

G  определяется по формуле (ПЛЛ);

d i - d  + S  ,

где d  -  диаметр каната, и;
(5 * зазор между сооедкими витками или меиду последним вит­

ком и ребордой,м.
В расчётах целесообразно принимать величину зазора §  , раз­

ную толцине прокладок меэду слоями, т*о. I -  1,5 мм.
Результат, получении.! по формуле (ЛЛ.в), округляется до 

бяидаи-лего целого большего числа.
ПЛЛ.Э. Расчет максимального момента сопротивлений Н*м s

- n d t) [ G - o r B p r n ( ^ + n )]g  , (п .1.9)

где у] -  нокер слот, на котором определяется момент сопротки-



17

Д6НИЯ*

Расчет веде тс л для двух сдоев: П и П + 1, где П -  резуль­

тат вычислении по формуле П Л .в , округленны; до ближайшего боль­
шего целого числа* Наибольший из моментов принимается ддл проверим 
мощности двигателя*

П .1.4.4* Н*обход;шая мощность двигателя при максимальном 
моменте сопротивления

п  М сП н
«У *  9550*9*1 ’ шлло)

где П н -  номинальная частота вращения двигателя, 

об/мин;

0  -  коэффициент полезного действа» механической части лебед­

ки, принимаемый равным О,В;

1 -  передаточное отношение редуктора и зубчатой передачи
лебедки*

Примечания:
I» Проверочный расчет максимального момента сопротивления и 

необходимой мощности двигателя выполняется в следующих случаях: 
глубина стеола больше, а линейная плотность каната меньше, 

чем указано в эксплуатационной документации на лебедку;
гкубина ствола меньше, а линейная плотность каната больше, чем 

указано в эксплуатационной документации на лебедку.
В последнем случае необходимо проверить отношение --р
2. В случае установки на лебедках короткозамкнутого двигателя 

его мощность следует также проверить по условиям длительной работы 
и оуежовых режимов при повторно-кратковременной работе* Методы про­
верки -  см* приложение 2.
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М Е Т О Д И К А  Р А С Ч Ё Т А  Т ЕП Л О В Ы Х  Р Е Ш О В  К С Р С Т К О З Ш Ш Ы Х  

Д В И Г А Т Ы Е Л

П.2.1. Расчёт пускового тока двигателя 
П.2.1 Л. Общие положения
Расчёт пусковых токов выполняется только для двигателе* 

eepnif 4ACt уотакавдивеемых, кгк правило, на лебёдках, выпускае­
мых по ГГСТ 7323-30. Полные данные по этой серии и место я в спра­
вочнике "Асинхронные двигатели серии 4А". Бсльаинотво дальнейших 
расчетов и таблицы взяты из этого справочника.

Расчёт пускового тока двигателя выполняется о учётом потери 
напрядены* в трансформаторе и кабальны сети. Для определения ве­
личины потери напряжения используется приближённые формулы.

Лебёдки, выпускаемые по ГОСТ 7323-30, поступает к потребите­
ле уже укомплектованными двигателями* Расчёт пусковых токов и дли­
тельности пуска необходим для опенки тепловых режимов, которые 
во многом зависят от характеристик кабельной сети и трансформато­
ра. Следует иметь в виду, что в сетях о повышенной потерей напряже­
ния при нормальной работе пусковой ток уменьшается незначительно, 
а длительность разгона возрастает очень быстро по мере ухудшения 
характеристики сети (например, при выборе кабеля о минимально 
допустимым оеченчем кил, расположении лебёдок на большом рассто­
янии от трансформатора и т .д .)

Как правило, расчёт пускового тока короткозамкнутого двига­
теля и проверочный раочёт его мощности необходимы, если все двига­
тели, получающие энергию по одному кабелю, гг/скаогся одновременно. 
Когда из группы двигателей, получавших энергию по одному кабеля, 
пускается только часть, необходимость в расчёте отпадает, так
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.гак напряжение на зажимах двигателя при пуохе d/дет более 35 % 
номинального, а время пуска значительно уменьвдтоя» Поэтому рао- 
ч**т хиличества пуоксв и тепловых режимов необходимо выполнять, 
воли напряжение на зажимах двигателя в период пуска меньше или 
равно 65 $ номинального.

П*?Л.?. Схема звнедения питаючен оети 
Схема замещения показана на рис* П.2.1. В нет приняты оле- 

дуятие условные обоэквченмя :
Хо * м*лу**изнов сопротивяеннв двигателя, 0м$

о - активное сопротивление дшгателя, Ом;
Р к * активное сопротивление кабеля, См;
Хт~ индуктивное сопротивление трансформатора, 0и«

В дальнейшем абсолютные значения величин обозначены пропис­
ными буквами, а относительные - строчными.

&

Схема замещения пмтащ ет сети
R j Х9

Хт Rk
о------CZZI------1----1

Рис* П.2.1

Активное сопротивление жили кабеля вычисляется по формуле

гдз

(П.?.Т)

Lk - длина питающего кабеля,и ;
S  - сечение лияа кабеля, мм ;̂ 
р  -  удельное сопротивление материала жилы кабеля, 

икСм.и (нм^.Он/м).



Индуктивное сопротивление трансформатора приближённо вычис­
ляется по формуле

X ,-
Ю1Й
Рг •е* , (п,г.2)

где Ut “  номинальное напряжение е низко1 оторопи трансфер»» - 
тора, кВ;

е*  -  напряжение короткого замыкания, j(i 
Рт -  модность трансформатора, кВА.

П.2 .1 .3 . РаочЧт индуктивного и активного сопротивления дви­
гателя

Расчет будет аоответотвовать методам, изложенным • оправоч- 

иике "Аоинхрокние двигатели оерии ФА".

Схема замещения для раоч&та пускового тока двигателя при но­
минальной базовом напряжеими показана на рио. П .2,2.

Схема эамедзния асинхронного двигателя в период пуска

Хм

Хкл

3 Rкп

Рис. П.2.2

Относительная величина индуктивного оопротиодения а  период 
пуока определяется по формуле

Y  * Х м ’ Хкл 
Хм *Хкп

(П .2 .3 )



Знойная относительных величии Гкп » Х ш  а Х м  яр»веде- 

иы в red л. Л. 2.1. Ado слитные значенияо ооротивленяй определяете* 

по формулам;

\г х Ь ’ф

х  з *  ’
(П.2.4)

R - r “ ’  .
J *

(П.2.5)

гм  U * -  номинальное напрячаиив статора. В; 

O r  - номинальный фазный ток статора. А,

-I Рл сп. г. б)
где Pt -  номинальная модноотъ двигателя при ПЗ *40 Х,кВт. 

(ом. табл. П.2.2);

Па -  доэф^ииент полезного де.Югвия двигателя (он* табл. 

П.2.2);

cosy -  коэ))ициенг мо-зн о̂ти (он. тибл.П.2.2).

/читывал, что R j  * Икп • отнооиттльная величина полного 

сопротивления лзмгателл при пуоке определяется по формуле

Z - ^ T j + x J ’ . (П.2.7)

Пе2«1«4. ГаочЗт пусковых токов дснгзтелл 

Относительная величина пускового тока двигателя без учёта 

потерь в сети и трансформаторе определяете* по формуле

1н
1z (П.2.8)

Пусковой то:: двигвтелл о учётом потерь в сети и трано}орча- 

тор г рассчитывается я соответотьяи со схемой (рис. П. 2.1.).
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Табли is il.2,1

Ооиовные технические данные электродвигателей в повыаеиннн 
скольжением

Типоразмер
электродви­
гателя

R hom
(ПВ405),

кВт

Пс,
Параметры

Относи
охами эамезе 
темные веди

НИЛ.
ч̂ ча . ..

об/мин Хм Гкл Хкп

4ACI32M473 11,8 1500 2.7 0.12 0,13
4АС16054УЗ П,0 I5C0 3.7 0,11 0,13
4АЛ60М4УЗ 20.0 1500 3,6 0,095 0,12
4ACI60S473 21.0 1500 4,2 0.10 0,14
4АС10ОМ4ГЗ 26,5 1500 3,3 0,082 0,11
4лс2оом4Уз 31,5 1500 4.5 0,097 0,12
4АС2001.4УЗ 40,0 I5C0 4.9 С.093 0.12
4дсг25М4Уз 50,0 I5CO 4,4 0.090 0,12
4AC25CS4/3 56,0 I5CO 3,6 0,038 0,11
4АС250К4УЗ 63,0 1500 3.9 0,038 0.10

4АС1Э2М6УЗ 3.5 I0C0 2,0 0,14 0,14
4ACI6CS6/3 12,0 1000 2.5 0,15 0,13
4АС16СМ6УЗ 16,0 1000 3,1 0,15 0.16
♦ДС190М6УЗ 19,0 ICCG 3.7 0,15 0,17
4ЛС20СН6УЗ 22,0 1000 5.0 0,13 С,16
4АС20016УЗ 23,0 IOCO 4.4 0,12 0,14
4АС225М6УЗ 33,5 1000 4.0 0,12 0,14
чкогтеуз 40,0 1000 э.з 0,091 0,12
4АС25СМ6УЗ 45,0 1000 2.7 0,071 0,033

4АС16СМЗУЗ 12.5 750 2.4 0,17 0,20
4/ШЗСМЗУЗ 15,0 750 2.7 0,15 0,19
4АС2ОСМ0УЗ 20,0 750 3.4 0,16 0,20
4АС225КЗУЗ 26,5 750 2,5 0,13 0,15
4AC230S8/3 36,0 750 3.2 0,12 0,16



ародошешве твоя. ii.2.Z

Типоразмер 
зяеатродви­
гателя

Пс,

Об/миа

0В 15*
------ —-----

0В 25*
I ’)

JB oJjL I____ ав ljci
Т г Г

кВт 7 ,56 cos <р
*Вт

7 .*| аи<р

i___

Р2,
icBt 1 Ч.% ч* cosy

Iй h ~ z 3 5" О "7* И ! ' ' V ;[_ А&ц ТГ] , Г*2Г"1Г ii

4АС225ИоУЗ 1000 40,0 ! 04,0 0,92 35.0 £5,5 0,92 33,5 81,0 0,91 25,0 85,0 0,90
4АС25056УЗ 1000 56,о 65,0 0 ,9U 4э,0 88,0 0,90 40,0 89,0 0,90 33,5 90,0 0,89
4АС25.̂ »УЗ 1000 60,0 65,0 0,90 53,0 88,0 0,89 45,0 8ь,5 0,88 36,0 £9,5 0,84
4АС1о058УЗ 750 11,0 77,0 0,82 10.0 79,5 0.31 9,0 81.5 0,80 7.0 84,0 0,77
4АС160М6УЗ 750 16,0 77,0 0,80 14,0 81,0 0,80 12,5 82,о 0,79 10,0 84,0 0,75
4АС180В8УЗ 750 19,0 79.0 0,83 17,0 81,5 0,83 15,0 83,5 0,83 15,0 84,5 0,81
4АС2ООИ0УЗ 750 26,5 77,0 0,85 24,0 79,5 0,85 20,0 83,5 0,85 16,0 84,0 0,84
4АСг^ШУЗ 750 33,5 80,0 0,86 30,0 81,0 0,86 26,5 &3,0 0,85 22,0 84,0 0,33
4АС25058УЗ 750 45,0 82,0 0,86 45,0 83,5 0,8о 36,0 85,0 0,85 26,5 87,0 0,83



Ткблмик It. 2.2
Мокносш и эиергктичеокие показатели электродвигателей е покивеннкм скольжением

при различной продолжительности включения

Типоразмер
электродви­
гатели

Пс,

Od/ttHl

ГО 15? ГО 25 t ГО 40 ? ГО 100 %

& я л , COS Vf р2*
кВт п . ? ' cos sf р2*

кВт я л cos sp Р2*(КВТ : Я Л COS ip

I 2 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14

4JCI32S4ST3 1500 II .8 79.0 0.37 9.5 32,0 0,86 8.5 82,5 0,85 7,1 34,0 0,81
4АС132М4УЗ 1500 16,0 81.0 0.87 14,0 83.0 0,86 11,8 84,0 0,85 9,0 95,0 0,81
4Ас:еоздгз 1500 22.0 81.5 0.86 19,0 83,6 С.56 17,0 84,5 С,86 13,0 86.0 0,84
44С160К4УЗ 1500 25,0 85,0 0,87 23,0 36.0 С,37 20.С 37,0 0,87 17.0 33,0 0.86
ЧЛЛЭС̂ УЗ 1500 26.5 33.5 0,93 24,0 84.5 0,93 21.С Зб.С 0,92 19,0 87,0 0.92
4А21ЭСК4УЗ 1500 32,0 86,0 0.92 30,0 87.0 0,92 26,5 83,5 0,91 24.0 89.5 0,91
4/С20СМ4УЗ 1500 42,0 35,5 0,93 35,0 87.0 С,93 31.5 87.5 0,92 26,0 33,0 0,92
4ЛС2СС1АУЗ I50C 50.0 87.5 0.94 47,0 33.0 0.94 40,0 89,0 0.9Э 35.0 90,0 0,93
4АС225Я4УЗ 1500 63.0 35,5 0.93 55,0 87,0 0.93 50.0 37,5 0,92 40.0 83,5 0,92
4AC250S4T3 1500 75.0 35,5 С,93 63.0 37‘.0 С.93 56,0 87.5 0,92 50,0 93.0 0,92
4А325СМ4УЗ 1500 в а с 85,0 0,94 71,0 36,5 С,94 63.0 87,0 0,93 56.0 87.5 0.93
4ACI6oS£T3 ICC0 16.0 77.5 0,37 14,0 80.0 С.86 12.0 j 32.5 С,35 10.0 34,0 0,83

4А016СК6УЗ 1000 21,0 79,0 0.37 19.0 31.5 С,36 16,0 54,0 о :8 5 !13,0 55,5 С.33
4/С190Х6УЗ ICOO 22,0 31,5 С.90 20 .С 83,0 С,90 19,0 84,5 0,90 i16.0 35,5 о.е9
4ЛС20СН6УЗ 1000 23.0 30.С 0.92 25.0 82.0 С,92 22,0 33,5 0,92 13.0 85.5 0.91
члсгооьбУз 1000 40,0 J 85,5 0.92 32.5 33.5 С.92 28,0 85,5 0,91 |23,0 36.5 С,91
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l , 7 3 V C V X r ) * * ( V  R k ) 2 '  c n * 2 , 9 )

Используя формулу (П.2.9), следует иметь в виду» что в чис- 
литэле указано номинальное напряжение двигателя, а не напряжение 
холостого хода трансформатора Ux , так как в расчете не учитыва­
ется потерн напряжения в трансформаторе о? работы всех остальных 

потребителей. Абсолютные значения сопротивлений Хд к  Rg вы- 
Ч..ЛЛЯЗТСЯ подстановке*! Гки и Хд в формулы (П.2.^ и П.2.5).

П.2,1,5. Раоч*т напряжения на зажимах двигателя при пуоке
Напряжение на зажинах двигателя олредсляотоя йо формуле

Unj ■ и* - 1,73 Di V X t * R «  • (п.г.ю)

П.2.2. Расчет пускового момента
Механическая характеристика аоинхпонного двигателя серии 

ЙАС приведена нм рис. П.2.3

Механическая характерно гика m (S) короткозамкнутого 
асинхронного двигателя серии ААС

Fho. II, 2,3



Данные д л я  расчета указаны г  табл. П. 2 .2  «  П .2 .3 .

Принята оледуацие условныэ обозначения :

)П| -  относительная величина пуохоэого момента;

ГПм -  относительная величина минимального моменте;

ГПк “  относительная величина наибольшего момента;

S  -  окольхенче двигателя.

Абоолвтиие значения моментов в Н*и определяется по формуле

M i *  *mM ном > (П.2.11)

гдя ААном -  номинальны:; момент двигателя а  Н 'ч , определяется 

по формуле

ВМ » « - 9 5 5 ( ^ 3 (П .2 .1 2 )

где S hcm  -  номинальное окольженна, приведенное в табл. Л.2,3. 
П.2.3. Раоч5т продолжительности пуска 
Продолжительность nyoica t п в о и предельно допуакленое 

число пуоков в чао Ь должны принииагьоя по рекомендаииям заво­
да -  изготовителя или инотитута ВНИПТИЭМ.

Если такая возможность отсутствует, то следует воспользо­
ваться прибавившим методом, который приведен нию.

П.2.3.1. Длительность луока определяется по формуле

t . - U - l O " ’
( I ' S hom/  П с К и З й Р

Р^КнГП^-ГПс)
(П .2 .1 3 )

гдо Пс -  синхронная частота вращения двигателя, об/иин ; 

Xu ~ коэ>$ициент инерции;

-  динамичеокиЯ момент инерции ротора, приведенный в 

табл. П .2 .Э , кг.м 2 ;



!аблиов (1.2.3
Пусковые свойства электродвигателей с лови венный сколменыем

Ткшорцэ̂ бр
эде&тродвнга*
тела об/мин

Механическая характеристика
la V .,* 1*

KT'K* To.c
i—

m „ m * m в ! S ho*̂ S *.5 i
I 2 3 j 4 5 б ! 7 8 e 10 II 12

4J£I32S’*73 Т500 2.6 1.6
-Г -Г
2.3 6.9 49,4 7.0 10,4 0.023 0,05 6800

4АС1Э2У473 I5CC 2,0 1.6 2.2 6.1 50,3 7.C 10.7 0.040 0,05 65СО
4ACI60S473 I5CO 2.0 1.6 2.2 6.1 45.0 7.0 9.4 0.10 C.C9 36CO
4ДС160М4УЗ I50C 2,0 1,6 2.2 5.3 41.7 7.0 8.0 0,13 0.C9 3GGG
4/01805473 1500 2.0 1.6 2.2 5.7 37,9 7.0 7.1 0.19 C.I2 2400
ьлавсшз 1500 2,0 1.6 2.2 4.4 39,8 7.0 6.1 0.23 0.13 20C0
ч&гоомп 1500 2.0 1.6 2.2 5.7 46,6 7.0 6.1 0,37 C.I7 17 00
4ZC200L473 1500 2.0 1.6 2.2 5.8 47.5 7.0 6.4 0,45 0,13 1700
4/0225(4473 1500 2.0 1.6 2.2 5.3 47,2 7.0 6.1 0.64 c.to 1600
4AC250S473 I50C 2,0 1.6 2,2 6.3 62,2 7.0 2.8 1.0 o .x 1200
4/C25GM473 1500 2.0 1.6 2.2 6.4 64,9 7.0 2.7 1.2 0 2 1200
4/С1Э2М6УЗ ICC0 1.9 1.5 2.1 5.3 43,0 6.5 II .9 0,058 0.05 7100
4ACI6CS6/3 I0CC 1.9 1.5 2.1 7.7 59,2 6.5 10,1 C.I4 C.C3 4700
4АС160К6УЗ I00C 1.9 1.5 2.1 7.3 54.6 6.5 9.2 0.18 0,03 4300
4/CI32M673 ICCC I.S 1.5 2.1 7.6 44,4 6.5 9.2 C.22 0,03 4300
4/C2GGM673 ICCC 1.5 , 1.5 2.1 7.3 43,9 6,5 7.1 0.40 0,13 3100
4/C20GL673 1000 1.9 1.5 2.1 6.2 45.0 6.5 7.1 0,45 0,15 3000
4/0225(46/3 IC0G 1.9 1.5 2.1 6.9 53,1 6.5 5.9 0.74 0,20 2900



Л р о д о а в н и *  r a & i .  0.2.3

^ и а о р & э м е р
э л е к т р о ­
д в и г а т е л я

П с ,
о б /м и н

М е х а н и к гс н а л  х а о а к т е !ж п м
Сп и ,

®С/с
1 -

7  кг
и г * м ^

Т е
1

ь .
т „

i
т „

1
n v

г 2 3  | ' * о / У ■ "" ! и ' и . J

4 А С 2 5 0 5 6 У З 1 0 0 0
I

1.9
Г
1 . 5 2 . 1 5 , 4 4 6 ,2 6 , 5 4 , 7 и в 0 ,2 0 13 0 0

4 А С 2 5 0 к 6 У З 10 0 0 1.9 1 , 5 2 , 1 3 , 8 4 7 , 6 6 , 5 8 , 6 1 , 2 6 0 ,2 0 1 3 0 0
4 А С 1 6 0 Ь 8 7 3 7 5 0 1.8 1 . 5 2 , 0 9 ,0 4 4 ,3 * 6 , 0 8 . 3 D . I 6 0 , 0 7 6 3 0 0
4 А С 1 8 0 Ш З 7 5 0 1 . 8 1 , 5 2 , 0 7 , 8 4 0 ,6 6 ,0 7 , 4 0 ,2 5 0 , 0 7 6 0 0 0
4 А С 2 0 0 Ш У З 7 5 0 1 . 8 1 , 5 2 . 0 8 , 4 4 0 ,0 6 , 0 8 , 3 0 ,4 0 0 ,0 9 4 3 0 0
4 А С 2 2 5 М 8 У З 7 5 0 1.3 |( 1 ,5 2 , 0 7 , 2 5 1 , 5 о . О 5 . 1 0 , 7 4 0 . 1 3 4 2 0 0
4 А С 2 5 0 5 Б У З 7 5 0 1.8 1м 2 . 0 6 . 7 4 4 ,4 6 , 3 6 . 1 1 . 2 0 . 1 4 2 4 0 0

В
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Кн - коэ($и;ме1П снижения момента двнагтеля от потере в 
сети |

mj» - относительная величина среднего момента двигатели 
в процеиое пусла ;

me - относительное значение момента сопротивлении. 
Коэффициент инерции определяете и по формуле

С достаточной точности метко принимать К« * 1,3 >1,4, 

Коэффициент снижении момента двигатели от потерь в оети опре­

деляете* па формуле

Относительная величина среднего момента двигатели в проиесое 

пуска определяется по формуле

По рекомендациям института ВНИПТИЭИ ttlgt можно определить 

по формуле

К и * ----- _  I
7 »

(П .2 .14 )

(1.2.15)

ftijt* 0,5[ ( ^ч > I (п*2.16)

где гИпэ -  принимаются по табл. П.2*3,

£м * 0,$ (ргк-ом^ндаии* ВННПГйЭМ).



X)

П .2.3 .2 . Допуокаемое число пусков в чао определяется по формула

где Км -  коэффициент, определяемые моментом сопротивления i 

при ГПс * I, К м • 0.5s 

при We ■ 0 , К и  ■ I ;
R nom-  номинальная модность двигателя. Для двигатедет серии 

4АС принимается при П8 М0£,кВт;

Руб -  число пар полосой двигателя.



я
ППМСЯЕНИВ У

р а с ч е т  у с и л и й  в  к а н а т е  полковое) а е б Е д ки

Усилия в верхяеп точке каната, передаваемые на барабан лебёд­

ки, определяется ояедуещиии составляющими: 

иасоом концевого груза) 

иасоом каната;
динамическими усилиями, возяикаадимм а каната от ударном 

взрывном водны, вьадеяотвуянеч на полок.
Обычно оутарн ое  увили* определяют ис формула

П к -  число канатов, на которых кропится полок;
К с -коэффициент неравномерности загрузки лебедок (ом. прило­

жение I ) ;

К) -  коэффициент динамичности. Изменение коэффициента ди­
намичности в функции глубины отвалов приведены на 

рис. П.3.1 дтя оправки. Они получены на ооновании на­
следования, выполненных а институте АГОГС. С учётом 

этих данных в расчёте следует принимать Kg • 1 ,3 ;
Н -  наибольшая глубине отвода о учётом высоты копра;
р г -  иаооа I  и канате.

При знание: в этой расчете на учитывается вседеютвие ударном 

взрывной волны на подвкивнуо площадку, поэтому усилие, определя­
емое с  помоцья .формулы (П .3 .1 ), ец8 не достаточно для расчёта ба­

*
( П .3 .1 )

t t *  Qr -  масоа полка, к г;

лок ПО.ДНКМ--НОМ площадки.
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Ялжедымв коэффициента Uy

Рио. ПЛ.З
1,2 -  фактическое и иинишиъмоо значений коэффициента.
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