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лем сумма напряжений фаз никогда не равна нулю. Это становится причи-
ной трудности сохранения на корпусе двигателя нулевого потенциала.
Важно провести дополнительно выравнивание потенциала между корпу-
сом двигателя и приводным оборудованием, даже если они установлены на 
общем стальном основании. В этом случае необходимо проверить высоко-
частотную проводимость соединения, обеспечиваемого стальным основа-
нием, например, путем измерения разности потенциалов между компонен-
тами.

В частотно-регулируемых электроприводах используются в основ-
ном два метода частотного управления: векторный частотный; вольт-
частотный (скалярный). Первый метод следует рекомендовать для меха-
низмов, где требуется создание большого пускового момента на валу дви-
гателя. Второй метод строится на принципе поддержания высоких энерге-
тических характеристик двигателя при изменении момента сопротивления 
в функции скорости за счет реализации принятого закона частотного 
управления (соотношение напряжения и частоты на выходе преобразова-
теля частоты). При настройке электропривода следует увеличить потреб-
ное напряжение, определяемое выбранным законом (например U/f=const), 
с учетом падения напряжения не только на активном сопротивлении ста-
тора, но и на активном сопротивлении длинного кабеля двигателя.

При модернизации взрывозащищенного электрооборудования с при-
менением автономных инверторов для питания асинхронных двигателей 
следует проявлять осторожность, особенно, если инвертор не специфици-
рован в комплекте с двигателем. Это связано с дополнительным нагревом 
двигателя и ухудшением охлаждения самовентилируемых машин. Для 
расчета тепловой нагрузки разработано программное обеспечение Ter-
moDrive v. 1.1.5 в среде программирования C++Builder, v.6.0. В качестве 
исходных данных для теплового расчета используются кроме паспортных 
данных асинхронного электродвигателя также и параметры T-образной 
схемы замещения, маркировка взрывозащиты, данные частотного преобра-
зователя, законы частотного управления, характеристика кабеля, характе-
ристика приводного механизма. Результаты теплового расчета позволяют 
определить допустимую полезную мощность взрывозащищенного само-
вентилируемого асинхронного двигателя и потребную мощность на валу 
приводного механизма, работающих в длительном режиме, при различных 
законах частотного управления.

При условии соблюдения предложенных рекомендаций и техниче-
ских решений безопасность по взрывозащите при эксплуатации частотно-
регулируемых электроприводов будет обеспечена в соответствие с дейст-
вующими в Республике Беларусь ТНПА.
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Стоимостная оценка проектно-конструкторских работ (ПКР), приме-
няемая в настоящее время и закрепленная в нормативных документах ба-
зируется на типовых отраслевых нормативах, разработанных более 30 лет 
назад. В основу, которых положены нормы времени на выполнение от-
дельных конструкторских и технологических операций, составляющих 
ПКР. Однако, данный подход в условиях современного производства тре-
бует существенной корректировки.

Сегодня наука, техника и технология шагнули далеко вперед, измени-
лись, прежде всего, качество и состав операций, входящих в процесс под-
готовки ПКР, которые требуют других затрат времени на их исполнение.
Подход, где в основу положены временные нормативы, требует уточнения,
дополнения, пересмотра, поскольку, в современных условиях применения 
CALS-технологий, время, используемое при ПКР, остается важным, но 
уже не определяющим фактором.

В настоящее время промышленные предприятия и проектные органи-
зации поставлены перед дилеммой: старые нормативы устарели и в полной 
мере не отражают значительное возрастание интеллектуальной состав-
ляющей труда, а новые подходы к стоимостной оценке не разработаны.
Однако, требования времени, рынка, а также политика государства – не-
умолимы: в условиях жесткой конкуренции выживает тот, кто сможет 
обеспечить качественное исполнение заказов на требуемом научно-
техническом уровне и в максимально короткие сроки.

Сегодня при отсутствии единообразия в вопросах стоимостной оценки 
интеллектуального продукта данная проблема решается стихийно: каждый 
заинтересованный субъект хозяйствования, занимающийся ПКР, ищет 
максимально выгодные для себя пути, определяя цену своих разработок на 
договорной основе с учетом конъюнктуры рынка. Данный путь вполне оп-
равдан и соответствует принципам свободной экономики, однако, при от-
сутствии единой методики имеет ряд недостатков.

Политика государства в области ценообразования, с одной стороны,
достаточно либеральна и предприятия могут устанавливать свободные це-
ны на свои работы и услуги. С другой стороны, стоимость работ определя-
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ется на основе плановой себестоимости исходя из затрат, состав которых 
регламентируется законодательством.

Любое предприятие стремится к максимизации своих экономических 
выгод, которые при выполнении ПКР часто находит свое отражение, пре-
жде всего, в неоправданном увеличении сроков выполнения разработок.
Чем больше срок – тем выше стоимость, ведь в большинстве случаев за-
казчику сложно оценить трудоемкость задания, что создает почву для не-
однозначности оценки исполнителями ПКР, тем более что данный удли-
ненный срок вполне оправдан экономически – на основе использования 
тех же нормативов, законодательно разрешенных к применению.

Возникает ситуация, когда существующие подходы к стоимостной 
оценке работ не способствуют ускорению внедрения наукоемких разрабо-
ток в производство. Сегодня современные технологии в состоянии макси-
мально сократить сроки выполнения ПКР, однако в условиях действую-
щих подходов к ценообразованию для исполнителей это экономически не 
выгодно.

Применение CALS-технологий, компьютерное моделирование всех 
этапов разработок – от самого процесса проектирования до тестирования 
готового изделия во много раз сокращает сроки ПКР, а, следовательно, и
уменьшает стоимость ПКР. Однако, с другой стороны, данный подход со-
вершенно не учитывает рост интеллектуальной составляющей проектиро-
вания, а потому не позволяет ее адекватно оценить и впоследствии оправ-
данно включить в себестоимость будущих изделий.

В данной ситуации возникает необходимость в разработке новых под-
ходов к стоимостной оценке ПКР, в большей мере учитывающей интел-
лектуальную составляющую разработок, когда станет экономически вы-
годно стремиться к максимальному сокращению сроков выполнения работ.

Задача учета интеллектуальной составляющей в процессе ПКР и его 
стоимостной оценки требует комплексного подхода, в рамках которого не-
обходимо разработать ряд показателей, позволяющих всесторонне оценить 
качество и сложность выполняемых ПКР. В качестве таких показателей 
может служить система коэффициентов, корректирующих общую стои-
мость ПКР или ее отдельную составляющую в зависимости от отраслевой 
принадлежности; вида продукции; наукоемкости продукции; степени но-
визны; сложности выполняемых работ; интенсивности труда и др.

Данный подход позволит снизить влияние фактора времени при стои-
мостной оценки ПКР, ускорить процесс внедрения результатов ПКР в про-
изводство и сделать шаги в сторону оценки роста интеллектуальной со-
ставляющей труда, необходимой при создании современной конкуренто-
способной продукции.
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Эксплуатация частотно-регулируемого электропривода во взрыво-
опасных зонах имеет свои особенности. Для заданного класса взрыво-
опасной зоны, категории и группы взрывоопасной смеси частотно-
регулируемый электропривод нужно рассматривать в совокупности с ис-
точником электроснабжения, коммутационными аппаратами, кабелями се-
ти, кабелями электродвигателя, кабелями управления, фильтрами, зазем-
лением, дополнительными устройствами, электродвигателем, преобразова-
телем частоты. Также необходимо учитывать условия монтажа и режимы 
работы всего оборудования с учетом требований технических норматив-
ных правовых актов (ТНПА).  

Для взрывобезопасной эксплуатации частотно-регулируемых электро-
приводов разработан ряд рекомендаций и технических решений, внедрен-
ных на предприятиях Республики Беларусь.

В преобразователях с АИН-ШИМ вследствие волновых процессов 
возникают пиковые значения линейных напряжений, которые в 2 – 4 раза 
превышают номинальное напряжение двигателя. Пики напряжений увели-
чиваются с увеличением несущей частоты ШИМ и длины кабеля. Чтобы 
уйти от необходимости усиления изоляции кабеля и двигателя следует 
применять R-L-C (du/dt) фильтр на выходе преобразователя частоты.

В качестве сетевого кабеля необходимо применять кабель неэкрани-
рованный, в качестве кабеля электродвигателя - силовой кабель с экрани-
рующей оболочкой, с низким полным волновым сопротивлением. Кабель 
управления следует применять только экранированный с низким полным 
волновым сопротивлением. Причем кабель электродвигателя должен нахо-
диться вдали от пути прокладки других кабелей. Как правило, должны 
быть исключены длинные параллельные участки с другими кабелями для 
уменьшения электромагнитных помех, вызванных быстрыми изменениями 
выходного напряжения преобразователя частоты. Кабели управления и
другие контрольные кабели должны прокладываться в отдельных лотках 
на расстоянии (параллельные участки) не менее 500 мм. На обоих концах 
экранированного кабеля двигателя следует выполнить высокочастотное 
360о заземление экрана соединением с корпусом двигателя и преобразова-
теля частоты.

Необходимо учитывать, что в приводе с частотным преобразовате-




