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Часть I. Начертательная геометрия

Указания к изучению курса начертательной геометрии

В число дисциплин, составляющих основу инженерного образования, входит начертательная геометрия.

Предметом начертательной геометрии является изложение и обоснование способов построения изображений пространственных форм на плоскости и способов решения задач геометрического характера по заданным изображениям этих форм.

Изображения, построенные по правилам, изучаемым в начертательной геометрии, позволяют представить мысленно форму предметов и их взаимное расположение в пространстве, определить их размеры, исследовать геометрические свойства, присущие изображаемому предмету.

Правила построения изображений, излагаемые в начертательной геометрии, основаны на методе проекций. Рассмотрение метода проекций начинают с построения проекций точки, так как при построении изображения любой пространственной формы рассматривается ряд точек, принадлежащих этой форме.

Начертательная геометрия, вызывая усиленную работу пространственного воображения, развивает его, а также ряд своих выводов в практику выполнения технических чертежей, обеспечивая их выразительность и точность, следовательно, и возможность осуществления изображения предметов.

Начертательную геометрию нужно изучать строго последовательно и систематически.

Прочитанный в учебной литературе материал должен быть глубоко усвоен и проработан. Студент должен разобраться в теории и уметь применять ее как общую схему к решению задач. Нужно учитывать уровень своей математической подготовки, уметь достаточно точно и аккуратно выполнять графические построения при решении конкретных геометрических задач, с помощью чертежа передавать свои мысли, что так крайне необходимо инженеру.

Начертательная геометрия является фундаментальной наукой и дает необходимый базовый запас для дальнейшего изучения курса «Инженерная графика».

Задание 1. Точка, прямая, плоскость

Содержание задания. Даны координаты шести точек A, B, C, K, M, N. Требуется по данным координатам построить на комплексном чертеже горизонтальные и фронтальные проекции точек и решить следующие задачи.

Задача 1. Построить линию пересечения двух треугольников АВС и KMN. Определить их взаимную видимость по отношению к плоскостям проекций.

Задача 2. Построить плоскость R перпендикулярную к прямой KN и проходящую через точку.
Варианты заданий приведены в таблице 1.

Указания к выполнению задания
В левой половине листа формата А3 [image: image2.png](297 X 420 mm)



намечают оси координат, из таблицы 1 согласно своему варианту берутся координаты точек A, B, C, K, M, N вершин треугольников (в мм). Стороны треугольника проводят сначала сплошными тонкими линиями. Линия пересечения двух плоскостей (треугольников) находится так: в одной из плоскостей берут две прямые и строят точки пересечения каждой из них с другой плоскостью, т.е. определяют точку встречи прямой с плоскостью общего положения, для этого используются вспомогательные секущие проецирующие плоскости. Видимость сторон треугольника определяют способом конкурирующих точек. Видимые стороны треугольника обводят сплошными толстыми линиями, невидимые штриховыми. В правой стороне формата строят две проекции прямой KN и точки A. Через точку A проводят плоскость перпендикулярную прямой KN. Для того чтобы прямая была перпендикулярна плоскости, она должна быть перпендикулярна по крайней мере двум прямым, лежащим в плоскости и не параллельным друг другу. Прямой угол проецируется в натуральный размер только в том случае, когда одна его сторона параллельна плоскости проекций, поэтому достаточно в плоскости провести горизонталь и фронталь и к ним восставить перпендикуляр, так как эти прямые, проведенные из одной точки, представляют плоскость. Плоскость R определяет ее горизонталь и фронталь, которые пересекаются и перпендикулярны KN. Все построения показывают в виде тонких сплошных линий. Надписи и обозначения обводят. Пример выполнения задания приведен на рисунке 1.
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Задание 2. Поверхности со сквозным вырезом

Содержание задания. Построить три проекции двух поверхностей (многогранной и криволинейной) со сквозным отверстием с учетом видимости его линий (форма отверстия представлена на фронтальной проекции). Отметить видимость очерковых линий поверхностей. Исходные данные представлены на СС. 22 — 33.

Указания к выполнению задания
На формате А3 [image: image6.png](297 X 420 Mm)



 с левой стороны выполнить построение многогранной поверхности, а с правой криволинейной. Линии построений сохранить в виде сплошных тонких линий, обозначить эти точки при построении сечений. Поверхности на конечном этапе выполнения задания обвести сплошными толстыми линиями, а невидимые части штриховыми. Пример выполнения задания приведен на рисунке 2.

Методические указания

Задача решается на тему пересечение поверхностей геометрических тел плоскостями. Линии пересечения многогранника плоскостью определяется по точкам пересечения ребер многогранника или по линиям пересечения граней многогранника с плоскостью. Фигуру, полученную от пересечения многогранника плоскостью, называют многоугольником (фигурой) сечения. Число сторон многоугольника сечения равно числу граней многогранника, пересекаемых секущей плоскостью. Вершины многоугольника сечения являются вершинами усеченного многогранника, а стороны многоугольника являются ребрами усеченного многогранника. Фигура сечения проецируется на плоскость проекций без искажений (в натуральную величину), если секущая плоскость параллельна плоскости проекций. Проекции многоугольника сечения могут преобразовываться (вырождаться) и в отрезки прямых.

Плоскость, пересекая поверхности вращения, в общем случае дает криволинейную фигуру (окружность, эллипс, гиперболу и т. п.). При пересечении линейчатых поверхностей могут в частных случаях получаться прямые линии, если секущая плоскость направлена вдоль образующих (цилиндра, конуса). Для построения кривой линии, получаемой при пересечении линейчатой поверхности плоскостью, в общем случае строят точки пересечения образующих поверхности с секущей плоскостью, т.е. находят точки пересечения прямой с плоскостью. Искомую кривую проводят через эти точки при помощи лекало.
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Задание 3. Аксонометрические проекции

Содержание задания. Изобразить в аксонометрии (изометрии) плоские фигуры, располагая их в различных плоскостях проекций [image: image9.png](11, M,,1;)



. Данные варианты задания представлены на сс. 34 — 36.

Указания к выполнению задания

На формате А4 [image: image11.png](210 X 297 Mm)



 рекомендуется построить изображение плоской фигуры в натуральную величину, обозначить размеры. Затем нужно установить взаимосвязь этого изображения и аксонометрических осей, т.е. «привязать» изображение плоской фигуры к аксонометрическим осям X, Y, Z. Изобразить изометрические оси под углом [image: image13.png]120°



 и выполнить изображение детали в изометрии в различных плоскостях проекций. Построение сохранить в виде сплошных тонких линий, контур детали обвести сплошной толстой линией. Пример выполнения задания приведен на рисунке 3.

Методические указания

Аксонометрической проекцией фигуры называется условное изображение, когда предмет с одной из его ортогональных проекций и осями координат, к которым она отнесена, проецируется на какую-либо плоскость параллельными лучами. Эта плоскость называется картинной.

В зависимости от направления проецирующих лучей по отношению к картинной плоскости аксонометрические проекции делятся:

на прямоугольные — проецирующие лучи перпендикулярны картинной плоскости;

косоугольные — проецирующие лучи пересекают картинную плоскость под углом не равным [image: image15.png]90°



.

Аксонометрические проекции широко применяются как в строительной, так и в машиностроительной практике для получения наглядного изображения.

Для всех видов аксонометрических проекций при построении той или иной детали некоторые положения в построении чертежа будут одинаковыми, а именно:

любому чертежу в аксонометрических проекциях должен предшествовать чертеж, выполненный в ортогональных проекциях;

ось Z проецируется всегда вертикально;

все изменения делаются только по осям или параллельно осям;

все прямые линии, параллельные между собой или параллельные осям симметрии на ортогональном чертеже остаются параллельными в аксонометрии.
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Часть II. Инженерная графика

В обучении специалистов широкого профиля предусматривается углубление теоретической базы, овладение фундаментальными основами инженерной и управленческой деятельности, существенное улучшение практической подготовки.

Инженерная графика — одна из дисциплин, составляющих общеинженерную подготовку инженерно-технических специалистов с высшим образованием.

Инженерная графика включает в себя элементы начертательной геометрии (теоретические основы построения чертежей геометрических фигур) и технического черчения (составление чертежей изделий).

Предметом изучения являются чертежи деталей и сборочных единиц различных видов аппаратуры, теоретические основы и технологические средства их выполнения, соответствующая система конструкторской документации.

Целью курса является базовая общеинженерная подготовка: развитие пространственного представления и воображения, конструктивно-геометрического мышления на основе графических моделей пространственных форм, выработка знаний и навыков, необходимых для выполнения и чтения чертежей и сборочных единиц, выполнение эскизов, составления конструкторской документации для производства.

В процессе изучения инженерной графики студенты осваивают основные положения «Единой системы конструкторской документации» (ЕСКД), в которых установлены взаимосвязанные правила и положения по порядку разработки, оформления и обращения к конструкторской документации, которые обязательны для всех организаций и предприятий нашей страны.

В результате изучения этой графической дисциплины студент должен освоить способы построения изображений деталей (включая прямоугольную изометрическую проекцию), уметь определять геометрические формы деталей по их изображениям и выполнять эти изображения (с натуры и по чертежу сборочной единицы). Также обучающиеся должны знать, каким образом обозначается и изображается резьба и резьбовые соединения, уметь пользоваться специальной технической литературой, научиться работать с государственными стандартами ЕСКД.

Занятия по инженерной графике развивают способность к пространственному представлению и дают необходимый запас знаний для дальнейшего изучения курса компьютерной графики.

Задание 1. Сопряжения

Содержание задания. Выполнить изображение детали, соблюдая правила построения сопряжений. Проставить размеры. Данные для задания согласно варианту представлены на сс. 37 — 48.

Указания к выполнению задания
В зависимости от индивидуальных вариантов заданий формат А3 [image: image18.png](297 X 420 Mm)



 расположить горизонтально. В тонких линиях вычертить контур детали, соблюдая правила построения сопряжений, сохраняя при этом центры сопряжений и точки касания (сопряжения). По завершению построений деталь обвести сплошными толстыми линиями, обозначить размеры. Пример выполнения задания приведен на рисунке 4.

Задание 2. Виды, разрезы, изометрия

Содержание задания. Построить три изображения детали, проставить размеры. Выполнить полезные простые разрезы. Построить прямоугольную изометрию с разрезом по осям. Данные для задания выбрать на сс. 49 — 60.

Указания к выполнению задания
По условию задания дано два изображения. На формате А3 перечертите эти изображения в масштабе [image: image20.png]1:1



, достроить третий вид. Выполнить полезные простые разрезы (как правило, вертикальный фронтальный и профильный разрезы), не забывая о том, что если вид и разрез симметричны, то их необходимо совместить. Проставить размеры. В правой части формата выполнить в тонких линиях построение изометрии. Выполнить четверть разреза по осям в изометрии. Обвести контур детали сплошными толстыми линиями. Пример выполнения задания показан на рисунке 5.
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Задание 3. Резьбовые соединения
Содержание задания. Построить конструктивный чертеж болтового соединения по условным соотношениям: фронтальный разрез (главное изображение), вид сверху и слева; чертеж упрощенного изображения болтового соединения: фронтальный разрез и вид сверху. Выполнить конструктивный чертеж шпилечного соединения по условным соотношениям, (фронтальный разрез, вид сверху), упрощенное изображение (фронтальный разрез и вид сверху), чертежи гнезд в корпусной детали (сверленное и нарезанное). Данные для выполнения задания выбрать согласно варианту из таблицы 2.

Указания к выполнению задания
Формат А3 расположить горизонтально. Разделить формат по вертикали тонкой линией на две части. В левой части расположить конструктивное и упрощенное болтовое соединение, в правой — конструктивное и упрощенное шпилечное соединение, чертежи гнезд.

Рассчитать размеры всех элементов соединений по условным соотношениям (рисунок 6,7) в зависимости от номинального диаметра резьбы стержня, который дан в таблице 2. После расчета определяем толщину скрепляемых деталей.

Для болтового соединения:

[image: image24.png]by +b,+S+H+k



,

где [image: image26.png]


 — длина болта, таблица 2;
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, [image: image30.png]


 — толщины скрепляемых деталей;
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 — толщина шайбы;

[image: image34.png]


 — высота гайки;
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 — запас резьбы над гайкой.

Для шпилечного соединения:
[image: image38.png]b+ H+k,



 

где [image: image40.png]


 — длина шпильки;

[image: image42.png]


 — толщина присоединяемой детали.

Масштаб изображения студент должен выбрать самостоятельно по ГОСТу 2.302-68, причем упрощенное изображение следует выполнить в меньшем масштабе. Пример выполнения задания приведен на рисунке 8.
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Задание 4. Сборочный чертеж  (для специальности 15.02.01  Монтаж и техническая эксплуатация промышленного оборудования (по отраслям). 

Содержание задания. Выполнить резьбовое соединение двух деталей с необходимыми разрезами, проставить размеры, заполнить спецификацию. Исходные данные согласно варианту представлены на сс. 61 — 72.

Указания к выполнению задания
Задание выполняют на формате А4 [image: image48.png](210 X 297 Mm)



. Условием задания представлены чертежи двух деталей, имеющих резьбу. Решение задачи заключается в выполнении изображения резьбового соединения деталей. При этом нужно изобразить деталь 1 вкрученную в деталь 2. На чертеже указаны только основные размеры, поэтому надо соблюдать пропорциональное соотношение элементов. Задание следует выполнять с применением разреза. Необходимо проставить размеры (габаритные, установочные, присоединительные), указать номера позиций деталей, заполнить спецификацию. Пример выполнения задания представлен на рисунке 9.

Методические указания
Сборочный чертеж изделия содержит изображения и другие данные, необходимые для сборки и контроля.

Изображение сборочного чертежа должно давать представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу, обеспечивающее возможность сборки и контроля изделия. На сборочном чертеже нет необходимости выявлять форму всех деталей.

Сборочный чертеж выполняют, как правило, с упрощениями, соответствующими требованиям ЕСКД. На сборочном чертеже допускается не показывать: фаски, скругления, проточки, зазоры между стержнем и отверстием и другие мелкие элементы.

На сборочных чертежах указывают размеры, их предельные отклонения и другие параметры и требования, которые выполняют и контролируют по данному сборочному чертежу, а также габаритные размеры изделия, установочные, присоединительные и другие необходимые справочные размеры, проставляют номера позиций.

Состав сборочной единицы определяет спецификация. Она необходима для изготовления, комплектования конструкторской документации и планирования запуска в производство изделий.

Допускается совмещать спецификацию со сборочным чертежом на листе формата А4.
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 Задание 5.  Электрические схемы   (для специальности 08.02.09. Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования промышленных и гражданских зданий (базовая подготовка)

Оформить электрическую принципиальную схему и перечень элементов (согласно варианту) по предложенной схеме и описанию к ней в соответствии с требованиями ГОСТ 2.701-..., ГОСТ 2.702-..., ГОСТ 2.722-..., ГОСТ2.723-..., ГОСТ 2.725-..., ГОСТ 2.727-… ГОСТ 2.747-..., ГОСТ 2.755-.. .(приложения 10,11).

При вычерчивании схемы следует руководствоваться положениями, изложенными в ГОСТ 2.701-..., 2.702-... Изображение схемы выполнить на формате А4 или A3 (основная надпись по ГОСТ 2.104-..., форма 1), предварительно продумав компоновку. При рациональной компоновке графическая часть должна занимать около 75 % поля чертежа. Элементы, показанные на заготовке схемы в упрощенных очертаниях (в виде пронумерованных окружностей), нужно заменить условными графическими обозначениями (УГО) согласно соответствующим стандартам (ГОСТ 2.722-..., ГОСТ 2.723-..., ГОСТ 2.725-..., ГОСТ 2.727-..., ГОСТ 2.747-..., ГОСТ 2.755-...).

Схема выполняется в однолинейном изображении. При этом способе цепи, выполняющие идентичные функции (например, три фазы трехфазной цепи), изображают одной линией, а одинаковые элементы этих цепей — одним условным обозначением, т. е. вместо нескольких линий связи изображают только одну с указанием (при необходимости) количества линий числом или меткой (рис 1).
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Рисунок 1 — Многолинейное (а, в) и однолинейное (б, г) изображение линий связи

Размещение УГО на схеме должно обеспечивать наиболее простой рисунок схемы с минимальным количеством изломов и пересечений линий электрической связи. Линии связи между элементами выполняются вертикальными и горизонтальными отрезками минимальной длины с изгибом под прямым углом. УГО рекомендуется изображать в положении, указанном стандартами, или повернутыми на угол, кратный 90° или 45°, допускаются зеркально повернутые изображения. Графические обозначения и линии связи выполняют линиями одной толщины от 0,2 до 1,0 мм в зависимости от формата схемы. Каждый элемент схемы должен иметь буквенно-цифровое позиционное обозначение (ГОСТ 2.710-...), которое проставляется справа от него или над ним. Элементам, имеющим одинаковые буквенные коды, присваиваются порядковые номера в соответствии с последовательностью их расположения на схеме сверху вниз в направлении слева направо (рис 2).
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Рисунок 2 — Порядок присвоения позиционных обозначений элементам схемы

В основной надписи схемы указываются наименования изделия и документа — «Схема электрическая принципиальная», в обозначении схемы должен присутствовать ее код (ГОСТ 2.701-...)- Полные сведения об элементах записывают в их перечень (ГОСТ 2.702-...), который выполняется в форме таблицы (рис. 3). Перечень элементов помещают на первом листе схемы или оформляют как самостоятельный документ на фор мате А4 с основной надписью для текстового документа (ГОСТ 2.104-..., форма 2, 2а). Элементы вносятся в перечень группами в алфавитном порядке буквенно-цифровых обозначений (рис. 3). В пределах каждой группы, имеющей одинаковые буквенные обозначения, элементы располагаются по возрастанию порядковых номеров. Между группами элементов рекомендуется оставлять незаполненные строки для внесения изменений.

Для сокращения перечня элементы одного вида с одинаковыми параметрами допускается записывать од ной строкой, указывая в графе «Кол.» общее количество элементов (например, запись «QS1...QS8», рис. 3). При записи одинаковых по наименованию элементов рекомендуется объединять их в группы с общим заголовком, включающим повторяющиеся данные (запись «Выключатели ВМТ ТУ...»).
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Рисунок 3 — Пример заполнения перечня элементов, мм

Перечню элементов, как самостоятельному документу, присваивается код, который должен состоять из буквы «П» и кода схемы. В основной надписи перечня под наименованием изделия делают запись «Перечень элементов».
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Вариант 1 Схема ТЭС (теплоэлектростанция)

На тепловой электрической станции установлены два блока «генератор — трансформатор». Блоки, состоящие из генераторов (6, 15) и повышающих трансформаторов (5, 14), подключены к распределительному устройству (РУ) 110 кВ, которое выполнено по схеме одиночной системы сборных шин с обходной системой шин. Все присоединения подключены к рабочей системе сборных шин через выключатели (3, 8, 12, 17) и соответствующие разъединители (2, 11, 22, 23) и к обходной системе сборных шин — обходными разъединителями (1, 9, 10, 18). Сборные шины соединены между собой шиносоединительным выключателем 20. Такая схема позволяет проводить ремонты оборудования без перерыва нормальной работы присоединений.
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Вариант 2 Схема узловой подстанции

На узловой подстанции установлены автотрансформаторы 1,7. Для ограничения токов короткого замыкания на стороне низшего напряжения 10 кВ автотрансформаторов предусмотрены сдвоенные реакторы 2, 8. Распределительное устройство 10 кВ выполнено по схеме «одиночная секционированная система сборных шин». Секции шин соединяются между собой секционными выключателями 5, 6. Распределительное устройство 110 кВ выполнено по схеме мостика с выключателями 12, 15, 18 и соответствующими разъединителями 11, 13, 14, 16, 17, 19.
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Вариант 3 Схема узловой подстанции

На узловой подстанции установлены автотрансформаторы 1, 12. Для ограничения токов короткого замыкания на стороне низшего напряжения 10 кВ автотрансформаторов предусмотрены сдвоенные реакторы 2, 13. Распределительное устройство 10 кВ выполнено по схеме «одиночная секционированная система сборных шин». Секции шин соединяются между собой секционными выключателями 20, 21. К шинам 10 кВ подключены понижающие трансформаторы 6 и 17 через выключатели соответственно 5 и 16. Со стороны низшего напряжения трансформаторов установлены выключатели 7 и 18. Распределительное устройство 6 кВ выполнено по схеме «одиночная секционированная система сборных шин» с секционным выключателем 10.
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Вариант 4

Схема ТЭС с двумя блоками генератор-трансформатор

На тепловой электростанции установлен объединенный блок, состоящий из двух генераторов 8, 14 и двух повышающих трансформаторов 5, 11. Блок подключен к распределительному устройству 500 кВ. Отключение блока со стороны 500 кВ осуществляется выключателями 2, 17. Собственные нужды станции получают питание от рабочих трансформаторов с расщепленной обмоткой низшего напряжения 9, 15, которые подключены как ответвление к участку между генераторными выключателями 7, 13 и повышающими трансформаторами 5, 11. На трансформаторах 5и11,9и15 предусмотрено регулирование напряжения под нагрузкой. [image: image108.png]To3uuua Haumenopanue roCTum TY
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Вариант 5 Схема ТЭЦ на напряжение 6 кВ

На станции установлен турбогенератор 5, выдающий энергию в распределительное устройство (РУ) 6 кВ. К сборным шинам 6 кВ турбогенератор 5 подключен через выключатель 4 и развилку из двух разъединителей 2, 3. РУ 6 кВ выполняется по схеме «две системы сборных шин», одна из которых секционирована. Секции шин соединяются между собой секционными выключателями 1, 21. Собственные нужды ТЭЦ получают питание от сборных шин 6 кВ через выключатели 9-18. Для ограничения токов короткого замыкания предусмотрены реакторы 8, 19, 20.
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Вариант 6 Схема узловой подстанции 220/110/35 и 6 кВ

На подстанции установлены два автотрансформатора 1, 10. Распределительное устройство ПО кВ выполнено по схеме мостика с выключателями 18, 21, 24. С двух сторон каждого выключателя предусмотрены разъединители 17, 19, 20, 22, 23, 25 для вывода выключателей в ремонт. Распределительное устройство 35 кВ выполнено по схеме «одиночная секционированная система сборных шин» с секционным выключателем 9. К шинам 35 кВ, кроме нагрузки, подключены трансформаторы 6, 15, которые понижают напряжение от 35 кВ до 6 кВ. Распределительное устройство 6 кВ также выполнено по схеме «одиночная секционированная система сборных шин». Секции шин соединяются между собой секционным выключателем 8.
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Вариант 7 Схема проходной подстанции

На подстанции установлены автотрансформаторы 21, 22. Распределительное устройство 220 кВ выполнено по схеме шестиугольника. В схеме осуществляется секционирование каждой линии двухцепной передачи секционными выключателями 3, 13. С двух сторон каждого выключателя предусматривается установка разъединителей для вывода выключателей в ремонт.
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Вариант 8 Схема узловой подстанции

На подстанции установлены два автотрансформатора 1, 12. К обмотке низшего напряжения 10 кВ автотрансформаторов через выключатели 6 и 17 подключены понижающие трансформаторы 7, 18 для питания местной нагрузки. Схема питания местной нагрузки выполнена как одиночная секционированная (секционный выключатель 11). На подстанции установлены синхронные компенсаторы 5, 16, для которых предусмотрен пуск через реакторы 3, 14. К сборным шинам 6 кВ через выключатели 9, 20 присоединены трансформаторы 10, 21, понижающие напряжение до 0,4 кВ.
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Вариант 9 Схема ТЭЦ

На станции установлен турбогенератор 8, выдающий энергию в распределительное устройство (РУ) 6 кВ. Схема РУ 6 кВ выполнена по схеме «две системы сборных шин». Все присоединения РУ 6 кВ подключены к сборным шинам через выключатели 4, 7, 11, 19 и развилки из двух разъединителей соответственно 1 и 2, 5 и 6, 12 и 13, 17и 20, позволяющие использовать ту или иную сборную шину. Питание собственных нужд ТЭЦ осуществляется от сборных шин 6 кВ через реактированные кабельные линии (реакторы 3, 18). В схеме предусмотрен шиносоединительный выключатель 15. Связь РУ 6 кВ с РУ ПО кВ осуществляется через трехобмоточный трансформатор 10, на котором предусмотрено регулирование напряжения под нагрузкой.
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Вариант 10 Схема ГЭС

На гидроэлектростанции установлены генераторы 7, 11, 22, 26, подключенные к повышающим трансформаторам 4, 19 через соответствующие выключатели 6, 10, 21, 25 и разъединители 5, 9, 20, 24. Каждое присоединение подключено к сборным шинам ПО кВ через выключатели 3, 18 и развилки из двух разъединителей соответственно 1и2, 16 и 17. В схеме 110 кВ предусмотрен шиносоединительный выключатель 13. Для питания местной нагрузки и собственных нужд станции установлены трансформаторы 8, 12, 23, 27. На трансформаторах с расщепленными обмотками низшего напряжения 4, 19 предусмотрено регулирование напряжения под нагрузкой.
[image: image114.png]Tosuuus Haumenosanue TOCT wm TY @ QS> 110xB Al
TpancopmaTop
4,19 TPJIH-80000/110 T'OCT 12965-93
Tpancdopmarop
8,12,2327 | TC3400/10 TY 16-672.168-87 1) @)
Pazbenunurens
1,2,14-17 PHJI-1105/1000Y 1 TY 16-520.102-79
Passeannutens PJIH/- 9
5,9.20,24 10/400Y 1 TV 16-520.151-83
Brimoyatens e
3,13,18 BMT-1105-25/1250 TY 16-674.047-85
Brixmoyatens
6.10,21,25 BMII3-10-630-20Y2 TV 16-520.073-76 9 O
I'enepatop
7,11,22,26 CB-840/95-80YXJ14 T'OCT 5616-89 e @





Вариант 11 Схема АЭС с двумя блоками

На станции установлены два блока по 1000 МВт (генераторы 7, 15), мощность которых выдается в сеть 500 кВ. Распределительное устройство 500 кВ выполнено по схеме «3/2» (три выключателя на два присоединения). В качестве повышающих трансформаторов установлены трехфазные трансформаторы 4 и 5, 12 и 13. Для питания собственных нужд станции предусмотрены трансформаторы 8, 16, которые присоединены к блокам на ответвлениях на участках между выключателями нагрузки (комплектными устройствами) 6, 14 и повышающими трансформаторами 4, 5, 12, 13. Трансформаторы 8, 16 с расщепленной обмоткой низшего напряжения выполнены с регулированием напряжения под нагрузкой.
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Вариант 12 Потребительская подстанция 2201110110 кВ

На подстанции установлено два автотрансформатора 5, 22. Распределительное устройство 220 кВ выполнено по схеме шестиугольника (выключатели 2, 7, 10, 13, 16, 19). С двух сторон каждого выключателя установлены разъединители, предназначенные для вывода выключателей в ремонт. Выдача мощности в сеть 220 кВ осуществляется по четырем потребительским линиям.
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Вариант 13 Районная узловая подстанция

На узловой подстанции установлены автотрансформаторы 1, 22. К обмотке низшего напряжения автотрансформаторов через выключатели 3 и 24 подключены синхронные компенсаторы 6, 25, для которых предусмотрен реакторный пуск (реакторы 5, 27). Нагрузка 6 кВ подстанции питается через понижающие трансформаторы 10, 19, которые, в свою очередь, подключены через выключатели 8, 17 к обмотке низшего напряжения 10 кВ автотрансформаторов 1, 22. Схема питания нагрузки 6 кВ выполнена как одиночная секционированная. Соединение секций шины между собой осуществляется секционным выключателем 14.
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Вариант 14 Схема питания и резервирования системы
собственных нужд ТЭС

Питание собственных нужд станции на напряжение 6 кВ осуществляется через рабочие трансформаторы собственных нужд 8, 16, подключенные как ответвление между генераторами 7, 15 и повышающими трансформаторами 6, 14. Каждая секция собственных нужд присоединяется к источнику через свой выключатель 9, 10, 17, 18. Для резервирования собственных нужд в схеме предусмотрен резервный трансформатор собственных нужд 2, подключенный к распределительному устройству 220 кВ через выключатель 1. Каждая секция собственных нужд блока подключается к резервной магистрали через выключатели 11, 12, 19, 20. На трансформаторах собственных нужд 2, 8, 16, выполненных с расщепленными обмотками низшего напряжения, предусмотрено регулирование напряжения под нагрузкой.
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Вариант 15 Схема ГЭС со спаренным блоком

На гидроэлектростанции установлен спаренный блок, состоящий из двух генераторов 13, 19, двух повышающих трансформаторов 11, 17, подключенных к распределительному устройству (РУ) 220 кВ, которое выполнено по схеме с двумя основными и одной обходной системами шин. Обходная система сборных шин позволяет проводить ремонт оборудования без перерыва нормальной работы присоединений. Для вывода в ремонт выключателей 3, 8 предусмотрен обходной выключатель 23. Каждое присоединение подключено к основным рабочим системам сборных шин через выключатели 3, 8 и развилки из разъединителей соответственно 4 и 5, 6 и 7, а также к обходной системе шин через шинные разъединители 2, 15. Для питания местной нагрузки и собственных нужд в схеме предусмотрены трансформаторы 14, 20, 21, выполненные с регулированием напряжения под нагрузкой.
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Вариант 16 Схема ТЭС

На станции установлены два турбогенератора 7, 21, подключенные к обмоткам низшего напряжения трансформаторов 5 и 19 через генераторные выключатели 6, 20. Распределительное устройство 110 кВ выполнено по схеме двойного мостика (выключатели 2, 9, 13, 16). Для вывода выключателей в ремонт с двух сторон каждого выключателя установлены разъединители. Мощность станции в сеть 110 кВ выдается по трем линиям.
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Вариант 17 Схема атомной станции АЭС

Объединенный блок, состоящий из двух генераторов 17, 23 и двух повышающих трансформаторов 14, 20, подключен к распределительному устройству (РУ) 500 кВ, которое выполнено по схеме «3/2» (три выключателя 5,8,11 на два присоединения). С двух сторон каждого выключателя установлены разъединители, для вывода выключателей в ремонт. Выключатель 2 — шиносоединительный. Собственные нужды станции получают питание от рабочих трансформаторов собственных нужд 18, 24, которые подключены как ответвление к участку между генераторными выключателями 16, 22 и повышающими трансформаторами 14, 20. На трансформаторах 18 и 24, выполненных с расщепленной обмоткой низшего напряжения, предусмотрено регулирование напряжения под нагрузкой.
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Вариант 18 Схема узловой подстанции 220/10 кВ

На подстанции установлены два автотрансформатора 2, 10. На стороне низшего напряжения 10 кВ применяется одиночная секционированная система сборных шин. Наличие сдвоенного реактора 3, 11 увеличивает число секций шин до четырех с секционными выключателями 7, 8. К шинам 10 кВ подключены понижающие трансформаторы 6, 13 через выключатели 5, 12.
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Пример выполнения схемы узловой подстанции

Схема крупной узловой подстанции на напряжение 220/110/6 кВ. К обмотке низшего напряжения авто трансформаторов 1, 13 через выключатели 2, 14 подключены синхронные компенсаторы 3, 15. С целью ограничения токов короткого замыкания местная нагрузка питается через реакторы 4, 9, подключенные к обмотке низшего напряжения 6 кВ автотрансформаторов. Схема 6 кВ выполнена как одиночная секционированная система сборных шин. Секции шин соединяются между собой секционным выключателем 8. К сборным шинам 6 кВ через выключатели 6, 11 подключены понижающие трансформаторы 7, 12 для питания нагрузки 0,4 кВ.
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Часть III. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ


 Выполнение титульного листа альбома графических работ студента

Порядок выполнения работы:

1.  На горизонтальном формате А3 начертить рамку тонкими линиями.

Согласно схеме расположения надписей на титульном листе (Приложение провести вспомогательные линии для нижних оснований строк.
2. Определить основные размеры букв, расстояние между буквами и словами для соответствующего шрифта по таблице 1. По заданию используется шрифт типа Б  (с наклоном). Угол наклона букв составляет 75. 
Таблица 1
	Параметры шрифта
	Относительный размер
	Размеры, мм

	Размер шрифта
	h
	3,5
	5
	7
	10

	Высота прописных букв и цифр
	h
	3,5
	5
	7
	10

	Высота строчных букв, кроме б, в, р, д, у, ф
	0,7 h
	2,5
	3,5
	5
	7

	Высота строчных букв (полная) б, в, д, р, у
	h
	3,5
	5
	7
	10

	Ширина прописных букв Б, В, И, Й, К, Л, Н, О, П, Р, Т, У, Ц, Ч, Ь, Э, Я
	0,6 h
	2,1
	3
	4,2
	6

	Ширина прописных букв А, Д, М, Х, Ы, Ю
	0,7 h
	2,5
	3,5
	5
	7

	Ширина прописных букв Ж, Ф, Ш, Щ, Ъ
	0,8 h
	2,8
	4
	5,5
	8

	Ширина прописных букв Е, Г, З, С
	0,5 h
	1,8
	2,5
	3,5
	5

	Ширина строчных букв  а, б, в, г, д, е, з, и, й, к, л, н, о, п, р, у, х, ц, ч, ь
	0,5 h
	1,8
	2,5
	3,5
	5

	Ширина строчных букв  м, ъ, ы, ю
	0,6 h
	2,1
	3
	4,2
	6

	Ширина строчных букв ж, т, ф, ш, щ
	0,7 h
	2,5
	3,5
	5
	7

	Ширина строчных букв  с
	0,4 h
	1,4
	2
	3
	4

	Ширина цифр 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 0
	0,5 h
	1,8
	2,5
	3,5
	5

	Ширина цифры 4 
	0,6 h
	2,1
	3
	4,2
	6

	Ширина цифры 1
	0,3 h
	1,2
	1,5
	2
	3

	Минимальное расстояние между словами
	0,6 h
	2,1
	3
	4,2
	6

	Расстояние между буквами в словах
	0,2 h
	0,7
	1
	1,5
	2

	Толщина линий обводки шрифта
	0,1 h
	0,3
	0,5
	0,7
	1


3. Если надписи располагаются посередине, надо найти средний знак и совместить его с серединой поля чертежа: 395:2=197,5

Например: в надписи «Ярославский автомеханический техникум» 37 знаков (35 букв и 2 промежутка между словами). Средний знак – буква «х», она и должна располагаться посередине.

4. Для облегчения построения, ровного, четкого и аккуратного написания шрифта выполняется вспомогательная сетка сплошными тонкими линиями, ограничивающими высоту и ширину букв (рис.2). При построении шрифта по вспомогательной сетке следует учитывать разную ширину букв. Необходимо также помнить, что расстояние между буквами РА, ГА, РЛ, ГЛ, ФА уменьшается до размера 0,1h.
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Рисунок 1
5. После написания букв и цифр  тонкими линиями, вспомогательную сетку стереть и обвести надписи, а затем рамку сплошной толстой основной линией.
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                                                                                                         Приложение 1.
Литература

1. Единая система конструкторской документации. Общие правила выполнения чертежей ГОСТ 2.301-68 — ГОСТ 2.320-82.— М., 1991.— 237 с.

2. Бабулин Н.А. Построение и черчение машиностроительных чертежей /Н.А.Бабулин.— М.: Высшая школа, 1987.— 175 с.

3. 3. Боголюбов С.К., Воинов А.В. Курс технического черчения /С.К.Боголюбов, А.В.Воинов.— М.: Машиностроение, 1967.— 275 с.

4. Левицкий В.С. Машиностроительное черчение /В.С.Левицкий.— М.: Высшая школа, 1994.— 383 с.

5. Попова Г.Н., Алексеев С.Ю. Машиностроительное черчение: Справочник /Г.Н.Попова, С.Ю. Алексеев.— С.-П.: Политехника, 1994.— 448 с.

6. Фролов С.А. Машиностроительное черчение /С.А.Фролов [и др.].— М.: Машиностроение, 1981.— 304 с.

7. Чекмарев А.А. Инженерная графика /А.А.Чекмарев.— М.: Высшая школа, 1998.— 365 с.

8. Чекмарев А.А., Осипов В.К. Справочник по машиностроительному черчению /А.А.Чекмарев, В.К.Осипов.— М.: Высшая школа, 2000.— 493 с.

�








�












































PAGE  
5

