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Подготовка к лабораторно – практическим работам
Лабораторно - практические занятия преследуют цель более глубокого усвоения теоретических вопросов путём экспериментальной проверки основных положений курса. Кроме того, эти занятия способствуют выработке навыков проведения исследований и анализа, полученных в результате эксперимента денных.
Приступая к выполнению работы, студент должен иметь ясное и конкретное представление о поставленной перед ним задаче. Хорошо знать устройство тех приборов и аппаратов, которыми предстоит пользоваться при выполнении работы, а также понимать работу исследуемого оборудования.
Так как изучение теоретического курса и лабораторные занятия проводятся параллельно, студенту часто придется выполнять лабораторные работы по разделам курса, которые на теоретических занятиях ещё, не рассматривались, либо по разделам, которые вынесены для самостоятельной проработки. Для облегчения подготовки к лабораторным работам в описаниях работ приводятся краткие сведения по вопросам, недостаточно освещенным в литературе, а также указывается дополнительная литература.
Каждый студент обязан подготовиться к самостоятельному выполнению лабораторной работы. Предварительная подготовка состоит в изучении описания лабораторной работы и соответствующего теоретического материала по конспекту и учебным пособиям. Рекомендуется заранее вычертить электрические схемы и подготовить таблицы для записи наблюдений.
Порядок проведения лабораторных работ
Лабораторные работы выполняются бригадой студентов в количестве 3-4 человек. Каждая бригада должна выполнить все лабораторные работы, предусмотренные календарно-тематическим планом.
Перед началом работы нужно подробно ознакомиться с находящимся на рабочем месте оборудованием, то есть узнать назначение каждого элемента оборудования, основные номинальные данные объекта испытания, а для приборов - пределы измерений, род тока и цену деления шкалы. При наличии на рабочем месте автотрансформаторов типа "ЛАТР" и реостатов следует установить начальное положение их движков.
Начинать работу следует с выписки паспортных данных аппаратов и приборов, размещенных на лабораторно-испытательных стендах и столах, а затем приступить, если это необходимо, к сборке схем.
При выполнении работы бригадой студенты должны распределить обязанности и затем ими меняться. При этом все должны активно вникать в смысл проводимых испытаний.
За порчу электрооборудования, вызванную самовольным включением электрических схем под напряжение, виновные несут материальную ответственность.
Включать напряжение (рубильниками, автоматами) можно лишь убедившись в том, что никто из присутствующих в лаборатории не может попасть под напряжение. При включении предупреждать товарищей словом "ВКЛЮЧАЮ!".
Для записи экспериментальных данных следует каждой бригаде иметь специальную тетрадь, где до получения зачёта по лабораторным работам должны сохраняться все черновики протоколов проведенных работ, подписанные в конце занятий преподавателем. В процессе проведения лабораторных работ по данным замеров строятся графики и прикладываются к черновикам протоколов.
Во время выполнения лабораторных работ студенты должны строго выполнять правила техники безопасности и соблюдать учебную дисциплину. Лица, нарушающие правила безопасности, отстраняются от выполнения работы.
Проводя те или иные испытания, необходимо особенно тщательно наблюдать за показаниями приборов, правильно и быстро отсчитывать их показания и сразу же записывать. Следует помнить, что небрежность в отсчёте показаний приборов и записях обычно приводит к неправильным выводам о свойствах испытуемой схемы. Если результаты наблюдений будут признаны неудовлетворительными или содержать грубые ошибки, то опыт необходимо повторить.
Экспериментальная часть работы считается выполненной только после проверки и утверждения результатов опытов преподавателем.
После окончания лабораторной работы необходимо оборудование и приборы оставить на рабочем месте в том порядке, в каком они находились перед началом занятий. После этого студенты приступают к оформлению отчёта.
Оформление и сдача отчёта по лабораторно – практической  работе
Оформленный отчёт о проделанной работе представляется и защищается каждым студентом на следующем занятии. Без представления отчёта по предыдущей работе студент к следующему занятию не допускается. Если студент не защитил отчёты по предыдущей работе, к следующей работе он не допускается.
Записи в отчёте выполняются шариковой ручкой, графики, эскизы и схемы вычерчиваются карандашом. Следует строго придерживаться правил начертания и обозначения элементов согласно ГОСТам ЕСКД.
Отчёт должен содержать:
–название работы, цель работы;
–электрические схемы всех цепей, исследованных в данной работе;
–таблицы, графики или иные результаты всех опытов, проведённых в работе;
–расчётные формулы и результаты вычислений;
–анализ результатов и выводы.
Работа засчитывается в том случае, если студент показывает знание цели; методики выполнения работы; принципа действия и конструкции использованных аппаратов, приборов и машин; работы схем управления; а также может объяснить и проанализировать полученные результаты вычислений и графики.
Техника безопасности при проведении лабораторных работ
Во избежание несчастных случаев, аварий и поломок оборудования студент обязан выполнять правила техники безопасности и правила эксплуатации электрооборудования Основным условием безопасной работы в лаборатории является исключение прикосновения к токоведущим неизолированным частям электроустановок при наличии на них Для того чтобы выполнить эти условия следует соблюдать следующие правила:
1). При каждом включении напряжения предупреждать товарищей словом "ВКЛЮЧАЮ".
2). Переключения под напряжением производить только с помощью рубильников, контакторов и других предназначенных для этого устройств, предусмотренных в схеме.
3). При обнаружении в электрических установках, приборах, предохранителях, и других технических устройствах неисправности студент обязан поставить в известность преподавателя. Если установка неисправна и выполнение работы опасно, студент обязан немедленно прервать работу до приведения установки в надлежащий порядок.
4). Запрещается самовольно снимать ограждения безопасности (кожухи приборов, аппаратов, фанерные отгораживающие полосы и т.д.) предупредительные таблички если последние имеются.
5). Запрещается устанавливать самодельные предохранители, производить включения, разборки или какие-либо работы на других стендах без разрешения преподавателя.
6). Не следует помещать на лабораторном столе посторонние предметы, особенно металлические (линейки, инструменты, провода и т.д.).
7). При выполнении лабораторной работы следует находиться только на своем рабочем месте, не трогать оборудования и приборов, не относящихся к работе, не переносить со стола на стол аппараты, приборы и прочее оборудование.
8). Категорически запрещается садиться или ставить ноги на электрические установки или другое оборудование, касаться рукой вращающиеся частей электрических машин или производить их торможение.
Лабораторная работа №1
Наименование работы: Исследование электродвигателя постоянного тока 
Цели: Исследовать характеристики двигателя постоянного тока независимого возбуждения, построить энергетические диаграммы электродвигателя.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: учебный стенд «Электропривод», персональный компьютер, программное обеспечение «Delta-Profi», провода.
1. Задание для выполнения:
1. Изучить схему для экспериментального исследования электродвигателя постоянного тока независимого возбуждения (ДПТ), состав и назначение модулей, используемых в работе.
2. Собрать схему для экспериментального исследования ДПТ. Провести пробное включение.
3. Снять естественную механическую и электромеханическую характеристику.
4. Провести обработку экспериментальных данных (приложение 1), составить отчет сделать заключение по работе, провести самооценку.
2. Теоретические сведения
Естественная механическая характеристика двигателя независимого возбуждения представляет собой зависимость частоты вращения от момента нагрузки при номинальных значениях напряжения якоря, тока возбуждения и отсутствии дополнительного сопротивления в якорной цепи: n=f(Mн) при Uя=const, iв=сonst и Rдя=0.
Естественная электромеханическая характеристика двигателя независимого возбуждения представляет собой зависимость частоты вращения от тока якоря при номинальных значениях напряжения на зажимах якоря, тока возбуждения и отсутствии дополнительного сопротивления в цепи якоря: n=f(Iя) при Uя=const, iв=const и Rдя=0.
3. Пояснение к работе
В лабораторной работе используются следующие модули:
- модуль питания стенда (МПС);
- модуль тиристорного преобразователя (ТП);
- силовой модуль (СМ);
- модуль преобразователя частоты (ПЧ);
- модуль измерительный (МИ) или модуль ввода/вывода.
4. Рекомендации по выполнению работы
Перед проведением лабораторной работы необходимо привести модули в исходное состояние:
- кнопку «Сеть», переключатель SA6 модуля ТП перевести в нижнее положение, переключатель SA5 установить в среднее положение, потенциометр RP1 вывести на минимум снимаемого напряжения; 
- установить перемычку между гнездами Х1, Х2 модуля ПЧ, потенциометр RP1 вывести на минимум снимаемого напряжения, переключатель SA1 перевести в среднее положение.
Исследуемая машина постоянного тока входит в состав электромашинного агрегата, включающего в себя собственно исследуемую машину постоянного тока М2, нагрузочную машину – машину переменного тока – М1 и импульсный датчик скорости М3.
Схема для исследования двигателя постоянного тока независимого возбуждения представлена на рисунке 1. 
Якорная цепь ДПТ подключается к выходам Uтп тиристорного преобразователя через амперметр модуля измерительного. Обмотка возбуждения подключается к выходам Uов модуля ТП.
Тормозные режимы обеспечивает асинхронный электродвигатель, подключенный к преобразователю частоты. Преобразователь получает питание от модуля питания.
Перед началом работы перевести ПЧ в режим регулирования по моменту.
Для проведения работы на профессиональном компьютере должна быть запущена программа DeltaProfi и выбрана соответствующая работа, а вместо стрелочных приборов на схеме будут использованы ДТ и ДН.
Выходы ДТ, ДН и ПЧН силового модуля подключается к выходам ADC1, ADC2 и ADC3 соответственного модуля МВВ.
Перед началом опыта перевести ТП в режим регулирования скорости.
Опыт проводится в следующей последовательности:
- включить автоматы QF1, QF2 МПС и МП соответственно;
- подать напряжение на ТП (кнопка «Сеть»);
- подать разрешение на работу ТП, задать необходимое направление вращения ДПТ (SA5 модуля ТП), и установить выходное напряжение 200В.
Выбрать необходимое направление для вращения АД (SA1 ПЧ) и, задавая момент нагрузки потенциометром RP1 ПЧ, снять механическую и электромеханическую характеристику ДПТ в двигательном и генераторном режимах работы.
При проведении опыта ток якоря не должен превышать 1,5 А.
Результаты опыта занести в таблицу 1.
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После проведения опыта установить все переключатели модулей в исходное состояние.
Расчетные данные
Мощность, подводимая к двигателю, Вт
Pя=Uя*Iя.
Потери в якорной цепи ДПТ, Вт
∆Pэл=I2я*rя,
Где rя – сопротивление якорной цепи ДПТ, Ом.
Мощность на валу двигателя:
Pв=Ря - ∆Pэл - ∆Pмех,
Где, ∆Pмех – механические потери электродвигателя, Вт.
Коэффициент полезного действия для двигательного режима
η=
Коэффициент полезного действия для генераторного режима
η=
Частота вращения двигателя, рад/с
ω= 
Момент на валу двигателя, Н*м
Мв=
По данным таблицы 1 построить механическую, электромеханическую характеристики.
Вопросы для самопроверки
1. Как изменить направление вращения ДПТ?
2. Почему у ДПТ возрастает ток якоря при увеличении нагрузки на его валу?
3. Почему при уменьшении тока возбуждения частота вращения ДПТ возрастает?
4. Как должен изменится ток якоря при уменьшении тока возбуждения и постоянном моменте сопротивления на валу двигателя?


Лабораторная работа №2
Наименование работы:Исследование замкнутой системы «Преобразователь частоты - асинхронный двигатель».
Цели: Изучить работу частотного преобразователя в замкнутой системе. Изучить методику настройки контуров регулирования тока и скорости замкнутой системы электропривода.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: учебный стенд «Электропривод», персональный компьютер, программное обеспечение «Delta-Profi», провода.
1. Задание для выполнения:
1. Изучить принципы работы с модулем преобразователя частоты.
2. Изучить схему для снятия характеристик системы ПЧ-АД.
3. Подготовить преобразователь к работе.
4. Настроить ПИ-регулятор контура тока статора.
5. Настроить ПИ-регулятор контура скорости.
6. Провести обработку экспериментальных данных, составить отчет сделать заключение по работе, провести самооценку.
2. Пояснение к работе
В лабораторной работе используются следующие модули:
-модуль питания стенда (МПС);
-модуль питания (МП);
-силовой модуль (СМ);
-модуль преобразования частоты (ПЧ);
-модуль тиристорного преобразователя (ТП);
-модуль ввода/вывода (МВВ).
3. Рекомендации по выполнению работы
Исследуемый асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором входит в состав электромашинного агрегата, включающего в себя собственно исследуемый двигатель М1, нагрузочную машину – двигатель постоянного тока независимого возбуждения – М2, импульсный датчик скорости М3.
-переключатель «Сеть» модуля ТП перевести в нижнее положение, тумблер SA3 – в положение «Руч», SA4 – в нижнее положение, SA5 – в среднее положение;
-переключатель SA1 модуля ПЧ перевести в нижнее положение, SA1 модуля ПЧ перевести в нижнее положение, SA2 – в среднее положение «Стоп», SA3 – в положение «Скорость» потенциометр RP1 – в крайнее положение против часовой стрелки, установить перемычку между клеммами XS1 и XS2 модуля, соединить специальным кабелем разъемы «ДС» модуля ПЧ и Х1 силового модуля.
-собрать схему для исследования системы ПЧ-АД.
Схема для снятия характеристик системы ПЧ-АД приведена на рисунке 1.
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Рисунок 1. Электрическая схема ПЧ-АД
На рисунке между агрегатами М1 и М2 показана механическая связь.
Двигатель постоянного тока (ДПТ) подключается к модулю тиристорного преобразователя (ТП). Якорная обмотка присоединяется к регулируемому источнику постоянного тока модуля ТП, обмотка возбуждения – к выходам нерегулируемого источника напряжения =220В модуля ТП.
Тиристорный преобразователь должен быть переведен в режим регулирования момента.
Асинхронный электродвигатель подключается к преобразователю частоты через датчики тока и напряжения силового модуля.
Выходы датчиков тока и напряжения, а также ПЧН подключаются непосредственно к входам ADC1, ADC2, ADC3 модуля МВВ.
Выход датчика тока модуля ТП подключается к входу ADC4 модуля МВВ.
Выход датчика напряжения ТП подключается к входу ADC5 модуля МВВ.
Преобразователь частоты запитывается напряжением 3х380В от модуля питания.
Для проведения работы ПО DeltaProfi и лабораторная работа «Исследование замкнутой системы ПЧ-АД».
Данная работа проводится только с помощью ПК и программного обеспечения DeltaProfi.
Подготовка частотного преобразователя для работы в замкнутой системе
В режиме замкнутой по скорости системы преобразователь частоты держит заданную частоту вращения электродвигателя, изменяя выходную частоту и напряжение в соответствии с сигналом обратной связи по скорости, поступающим с импульсного датчика скорости, установленном на валу двигателя.
Для переведения ПЧ в данный режим необходимо:
-подать напряжение на ПЧ последовательным включение автоматов QF1, QF2 МПС и МП соответственно;
-на экране появится сообщение об ошибке Br.th;
-установить переключатель SA1 «Разрешение» в положение 0;
-в параметре 0.00 вести значение 1233 (сброс параметров ПЧ на заводские настройки);
-установить значение параметра 0.00 на 1253 (разрешение на изменение работы преобразователя);
-установить значение параметра 0.48 на CL.VECT (выбор режима работы преобразователя как замкнутой системы);
· нажать кнопку «Стоп-Сброс».
-установить в параметре 0.51 значение 8;
· нажать кнопку «Стоп/сброс».
Ввести паспортные данные подключенного электродвигателя:
· число полюсов (0.42);
· номинальный коэффициент мощности (0.43);
· номинальное напряжение двигателя (0.44);
· номинальная скорость (0.45);
· номинальный ток двигателя (0.46);
· номинальная частота питающего двигатель напряжения (0.47).
Для просмотра всех параметров меню необходимо занести в параметр 0.49 значение L2, нажать кнопку «Стоп-Сброс»;
В параметр 03.34 занести количество импульсов на один оборот датчика скорости (500 имп/об).
Параметр 3.40 установить в «0».
После записи этих параметров необходимо произвести автонастройку ПЧ:
· в параметр 0.40 ввести значение «2»;
· подать разрешение на работу ПЧ (тумблер SA1);
· выбрать направление вращения (переключатель SA2) - преобразователь начнет процедуру самонастройки. Если появится сообщение tunE2, убрать разрешение на работу ПЧ и поменять местами фазы А и В электродвигателя, после чего нажать кнопку «Сброс». Повторить автонастройку. В случае успешного проведения процедуры параметр 0.40 устанавливается в «0».
После процедуры автонастройки установить режим быстрой рампы (2.04=FAST), установить время торможения при полной мощности (10.30=2).
2. Настройка ПИ-регулятора контура тока статора
В данной лабораторной работе используется внутренний контур тока. Производится настройка только контура скорости.
Установить параметры регулятора тока статора электродвигателя:
параметр 4-13=300;
параметр 4-14=1500
3. Настройка ПИ-регулятора контура регулирования скорости (частоты) вращения
Настройка контура скорости производится на холостом ходу.
Настройка замкнутого контура регулирования скорости сводится к экспериментальному подбору оптимальных величин параметров П-регулятора и И-регулятора.
Значение частоты вращения наблюдать на компьютере, а также наиндикаторе модуля СМ.
3.1 Настройка П-регулятора контура скорости
Настройку производить по переходной функции замкнутого контура, начиная с минимального значения коэффициента усиления пропорционального канала РТ.
Последовательность действий, следующая:
-в параметре 6.01 установить значение COAST (торможение на выбеге); -установить значение параметра 03.16 на 0;
-установить значение параметра 0.08 (03.11) на 0 (коэффициент усиления И- канала регулятора скорости PC);
-установить значение параметра 0.09 (03.12) на 0 (коэффициент усиления Д- канала звена PC);
-установить коэффициент усиления П-канала звена PC на 0.0010 - параметр 0.07 (3.10);
-установить значение параметра 0.03, 0.04 на 0 (время разгона и торможения привода);
-включить переключатель SA1 «Разрешение» в положение «1»;
-включить переключатель SA2 в положение «Вперед»;
-потенциометром RP1 установить скорость вращения вала электродвигателя 0,1- 0,2 от номинальной;
-на дисплее ПК наблюдать процесс нарастания скорости двигателя. Подавая и снимая скачок задания скорости переключателем «Вперед», снять переходные процессы системы электропривода;
-подобрать и запомнить оптимальный коэффициент усиления П-канала звена PC с заданным уровнем вращения двигателя параметр 0.07 (3.10);
Зафиксировать в ходе настройки различные значения П-канала. Снять осциллограмму n(t) при скачке значения скорости.
Критерием оптимизации переходной функции принимается минимум перерегулирования и максимум быстродействия контура регулирования скорости.
3.2 Настройка И-регулятора контура скорости контура
Настройку производить по переходной функции скорости замкнутого контура.
Последовательность действий следующая:
-установить значение параметра 0.08 (03.11) на 0.10 (коэффициент усиления И-канала регулятора скорости PC);
-подавая и снимая скачок задания скорости переключателем «Вперед», снять переходные процессы системы электропривода;
Зафиксировать в ходе настройки различные значения ПИ-регулятора. Снять осциллограмму n(t) при скачке значения скорости.
Регулировочные характеристики замкнутой системы
Регулировочные характеристики настроенной замкнутой системы электропривода снимаются при фиксированном моменте статической нагрузки Мс = const.
Экспериментально снять следующие характеристики:
· частоты вращения АД n = f(fc);
· тока статора Iс = f(fc);
· напряжение статора Uc = f(fc);
Нагрузка задается двигателем постоянного тока.
В преобразователе частоты наблюдать следующие параметры:
4.02- активный ток статора;
4.17- ток намагничивания;
5.01- частота задания
Напряжение статора Uc, ток статора Iс, ток нагрузки Iя и частоту вращения п наблюдать на компьютере.
Опыт проводится в следующей последовательности:
-тиристорный преобразователь перевести в режим регулирования момента (Приложение Б);
-SA1 «Разрешение» модуля ПЧ перевести в верхнее положение;
-переключателем SA2 модуля ПЧ выбрать направление вращения;
-потенциометром RP1 задать выходную частоту 50 Гц;
-включить кнопку «Сеть» модуля ТП, SA6 «Разрешение» перевести в верхнее положение;
-переключателем SA5 модуля ТП выбрать направление вращения;
-потенциометром RP1 модуля ТП задать ток нагрузки 0,5... 1 А;
-изменяя потенциометром RP 1 модуля ПЧ частоту задания, снять характеристики.
Данные опыта занести в таблицу 1.
Таблица 1. Данные опыта
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После проведения опыта убрать нагрузку, SA5 модуля ТП перевести в положение, SA6 «Разрешение» - в нижнее положение. Снять частоту среД-; j-jqSA ] перевести в среднее положение, SA3 в нижнее положение.
5 Пуск электропривода в замкнутой системе
В настроенной системе электропривода снять осциллограммы пуска электропривода на холостом ходу до скорости, задаваемой преподавателем:
_ тока статора Ic=f(t);
_ частоты вращения n=f(t).
Пуск электропривода удобнее создавать переключателем SA2 модуля ПЧ.
Опыт проводится в следующей последовательности:
· переключатель SA 1 модуля ПЧ перевести в верхнее положение;
· переключателем SA2 модуля ПЧ выбрать направление вращения; -потенциометром RP1 модуля ПЧ задать частоту вращения (указывается
преподавателем);
· тумблер SA2 перевести в среднее положение;
-переведя тумблер SA2 в любое крайнее положение, осуществить пуск электропривода.
При обработке осциллограмм пуска электропривода определить и указать показатели процесса:
· максимальное значение тока статора при разгоне 1См;
· время достижения максимума tM;
· время переходного процесса разгона электропривода tnn.
Данные занести в таблицу 2.
Таблица 2
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6. Механические характеристики замкнутой системы
Механические и электромеханические характеристики в настроенной теме электропривода снимаются как в двигательном, так и в рекуперативном на*ИМаХ работы АД- При работе АД в двигательном режиме ДПТ включается на рекупеЛеНИе Вращения встречно вращению АД, при работе АД в режиме снимаютсИВН0Г° тоРможения ~ согласно с вращением ДПТ. Характеристики я при двух сигналах задания, величина которых задается преподавателем.
__ пеРиментально снять статические характеристики электропривода:
_ Ме^аническую n = f(Mc); электромеханическую n = f(Ic); внешнюю Uc = f(Mc);
После проведения опыта убрать нагрузку, SA5 модуля ТП перевести в положение, SA6 «Разрешение» - в нижнее положение. Снять частоту среД-; j-jqSA ] перевести в среднее положение, SA3 в нижнее положение.
5 Пуск электропривода в замкнутой системе
В настроенной системе электропривода снять осциллограммы пуска электропривода на холостом ходу до скорости, задаваемой преподавателем:
_ тока статора Ic=f(t);
_ частоты вращения n=f(t).
Пуск электропривода удобнее создавать переключателем SA2 модуля ПЧ.
Опыт проводится в следующей последовательности:
· переключатель SA 1 модуля ПЧ перевести в верхнее положение;
· переключателем SA2 модуля ПЧ выбрать направление вращения; -потенциометром RP1 модуля ПЧ задать частоту вращения (указывается
преподавателем);
· тумблер SA2 перевести в среднее положение;
-переведя тумблер SA2 в любое крайнее положение, осуществить пуск электропривода.
При обработке осциллограмм пуска электропривода определить и указать показатели процесса:
· максимальное значение тока статора при разгоне 1См;
· время достижения максимума tM;
· время переходного процесса разгона электропривода tnn.
Данные занести в таблицу 2.
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	1см
	tM
	tnn

	А
	с
	с

	
	
	


7. Механические характеристики замкнутой системы
Механические и электромеханические характеристики в настроенной теме электропривода снимаются как в двигательном, так и в рекуперативном на*ИМаХ работы АД- При работе АД в двигательном режиме ДПТ включается на рекупеЛеНИе Вращения встречно вращению АД, при работе АД в режиме снимаютсИВН0Г° тоРможения ~ согласно с вращением ДПТ. Характеристики я при двух сигналах задания, величина которых задается преподавателем.
__ пеРиментально снять статические характеристики электропривода:
_ Ме^аническую n = f(Mc); электромеханическую n = f(Ic); внешнюю Uc = f(Mc);
После проведения опыта убрать нагрузку, SA5 модуля ТП перевести в положение, SA6 «Разрешение» - в нижнее положение. Снять частоту задания ПЧ, SA1 перевести в среднее положение, SA3 в нижнее положение.
Вопросы для самопроверки
1. В чем разница разомкнутой и замкнутой вариантов реализации систем регулирования?
2. Что такое система подчиненного регулирования?
3. Какие контуры регулирования в настраиваемой системе регулирования существуют?
4. В каком порядке выполняется настройка замкнутой системы регулирования?

Лабораторная работа №3
Наименование работы:Исследование асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором.
Цели: Исследование рабочих свойств асинхронного двигателя.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: учебный стенд «Электропривод», персональный компьютер, программное обеспечение «Delta-Profi», провода.
1. Задание для выполнения:
1.	Изучить схемы для исследования асинхронного электродвигателя с короткозамкнутым ротором (в дальнейшем изложении АД).
2.	Собрать схему для экспериментального исследования асинхронного двигателя. Провести пробное включение.
3.	Снять механическую и электромеханическую характеристики двигателя.
4.	Провести обработку экспериментальных данных (приложение 1), составить отчет сделать заключение по работе, провести самооценку.
2. Теоретические сведения
Механическая и электромеханическая характеристики двигателя
Механическая характеристика представляет собой зависимость частоты
Вращения двигателя от полезного момента на валу двигателя ω=f(Мв). Электромеханическая характеристика двигателя представляет собой зависимость частоты вращения от тока статора ω=f(Ic).
3. Пояснение к работе
В лабораторной работе используются следующие модули:
- модуль питания стенда (МПС);
- модуль питания (МП);
- силовой модуль (СМ);
- модуль тиристорного преобразователя (ТП);
- модуль измерительный (МИ) или модуль ввода/вывода.
4. Рекомендации по выполнению работы
Перед проведением лабораторной работы необходимо привести модули в исходное состояние 
- переключатель «Сеть» тиристорного преобразователя перевести в нижнее положение, переключатель SA3 – в положение «Руч», SA4 – в положение «НМ», SA6 «Разрешение» - в нижнее положение;
Исследуемый асинхронный двигатель входит в состав электромашинного агрегата, включающего в себя собственно исследуемый двигатель М1, нагрузочный генератор – машину постоянного тока – М2, импульсный датчик частоты вращения – М3.
Схема для исследования асинхронного электродвигателя представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1. – Схема для исследования асинхронного электродвигателя
Асинхронный двигатель, исследуемый в данной работе, подключается к выходам 3х380В модуля питания через вольтметр и амперметр переменного тока модуля измерительного.
В качестве нагрузочной машины выступает двигатель постоянного тока, подключенный к тиристорному преобразователю (ТП).
Перед началом работы ТП должен быть переведен в режим регулирования момента.
Для проведения работы на персональном компьютере  должна быть запущена программа DeltaProfi и выбрана соответствующая работа, а вместо стрелочных приборов на схеме будут использованы  ДТ и ДН. 
Выходы ДТ, ДН и ПЧН силового модуля МВВ.
Опыт проводится в следующей последовательности:
- включить автоматические выключатели QF1, QF2 – подается напряжение на асинхронный двигатель;
- включить кнопку «Сеть» модуля ТП;
- подать разрешение на работу ТП (SA6) и выбрать направление вращения ДПТ (переключатель SA5);
- потенциометром RP1 модуля ТП задавая момент нагрузки, следить за частотой вращения. Если она увеличится, поменять направление момента нагрузки;
- снять несколько точек двигательного режима, поменять направление момента нагрузки (переключатель SA5 ТП) снять несколько точек генераторного режима. При проведении опыта следить за током якоря ДПТ. Он не должен превышать 1,5 А.
Данные опыта занести в таблице 1.
Таблица 1.Данные опыта
	n, об/мин
	
	
	
	
	
	

	Uф, В
	
	
	
	
	
	

	Iс, А
	
	
	
	
	
	

	Uя, В
	
	
	
	
	
	

	Iя, А
	
	
	
	
	
	

	ω, рад/с
	
	
	
	
	
	

	Pя, Вт
	
	
	
	
	
	

	∆Pя, Вт
	
	
	
	
	
	

	Pв, Вт
	
	
	
	
	
	

	∆Pэл, Вт
	
	
	
	
	
	

	Pс, Вт
	
	
	
	
	
	

	S, B*A
	
	
	
	
	
	

	Мв, Н*м
	
	
	
	
	
	

	η
	
	
	
	
	
	

	Cos (φ)
	
	
	
	
	
	



После проведения опыта необходимо привести модули в исходное состояние.
Вопросы для самопроверки:
1. Как изменить направление вращения асинхронного двигателя?
2. Как изменится момент асинхронного двигателя при понижении напряжения питающей сети?
3. Может ли асинхронный двигатель создавать момент при синхронной частоте вращения?
4. Как изменяется ток статора двигателя при повышении напряжения и неизменной нагрузке на валу двигателя?
Практическая работа №1
Наименование работы:Расчёт мощности электродвигателя при различных режимах работы.
Цель:Научиться рассчитывать и выбирать электродвигатель по его мощности.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
Материально – техническое обеспечение: инструкционные карты, справочные пособия.
2. Задание для выполнения:
 По исходным данным таблицы, выберите электродвигатель серии АИР, пусковую и защитную аппаратуру. Напряжение сети 380/220 В.	
	Варианты




	Рисунок




	Место установки




	Данные нагрузочной диаграммы




	Частота вращения вала машины, с-1



	1
	Рис 1
	Мастерские
	М!=100; М2=80; М3=40
	50

	
	
	
	t1=Ю; t 2=60; t 3=120
	

	2
	
	Коровник
	М1=60; М2=50; М3=20
	60

	
	
	
	t1=5; t2=90; t3=60
	

	3
	
	Кормоцех
	М,=200; М2-120; М3=60
	70

	
	
	
	t1=150; t2=120; t3=30
	

	4
	
	Свинарник
	М1=50; М2=40; М3=30
	40

	
	
	
	11=20; 12=60; 13=60
	

	5
	
	Кормоцех
	М1=ЗОО; М2=200; М3=100
	60

	
	
	
	t1=Ю; t2=90; t3=90
	

	6
	
	Доильный зал
	М1=70; М2=50; М3=30
	100

	
	
	
	t1=15; t2=90; t3=60
	

	7
	
	Мастерские
	М=бО; М2=50; М3=30
	55

	
	
	
	t1=5; t2=40; t3=90
	

	8
	
	Под навесом
	М1=200; М2=160; М3=100
	95

	
	
	
	t1=30; t2=50; t3=120
	

	9
	
	Теплица
	М1=40; М2=30; М3=20
	145

	
	
	
	t1=30; t2=60; t3:=60
	

	10
	
	Зерноочисти-
	М1=25; М2=20; М3=10
	140

	
	
	тельный пункт
	t1=20; t2=30; t3=60
	

	11
	Рис.2
	Под навесом
	М1=40; М2=30; М3=10
	30

	
	
	
	t1=300; 12=240; 13=180
	

	12
	
	Мастерские
	М1=30; М2=20; М3=10
	20

	
	
	
	t1=30; t2=360; t3=120
	

	13
	
	Гараж
	М1=50; М2=40; М3=20
	40

	
	
	
	t1=20; t2=300; t3=120
	

	14
	
	Под навесом
	М1=60; М2=40; М3=30
	25

	
	
	
	t1=15; t2=240; t3=240
	

	15
	
	Мастерские
	М1=20; М2=15; М3=10
	35

	
	
	
	t1=300; t2=280; t3=60
	

	16
	
	Гараж
	М1=80; М2=60; М3=40
	40

	
	
	
	t1=30; t2=420; t3=120
	

	17
	
	Склад
	М1=70; М2=50; М3=30
	30

	
	
	
	t1=40; t2=140; t3=360
	

	18
	
	Под навесом
	М,=100; М2=60; М3=50
	25

	
	
	
	t1=15; t2=420; t3=100
	

	19
	
	Под навесом
	М1=90; М2=50; М3=30
	20

	
	
	
	t1=25; t2=420; t3=60
	

	20
	
	Мастерские
	М1=70; М2=60; М3=40
	30

	
	
	
	t1=20; t2=360; t3=180
	

	21
	Рис.3
	Кормоцех
	М1=100; М2=60
	60

	
	
	
	t1=2; t2=2; t3=6
	

	22
	
	Под навесом
	М1=240; М2=200
t1=4; t2=4; t3=8

	50

	23
	
	Мастерские
	М1=30; М2=20
	75

	
	
	
	t1=1; t2=2; t3=7
	

	24
	
	Насосная
	М1=60; М2=50
	80

	
	
	
	t1=3; t2=3; t3=4
	

	25
	
	Под навесом
	М1=80; М2=60
	60

	
	
	
	t1=5; t2=3; t3=2
	

	26
	
	Молочная
	М1=50; М2=25
	75

	
	
	
	t1=2; t2=3; t3=5
	

	27
	
	Мастерские
	М1=110; М2=70
	70

	
	
	
	t1=2; t2=6; t3=2
	

	28
	
	Кормоцех
	М1=100; М2=80
	65

	
	
	
	t1=4; t2=5; t3=4
	

	29
	
	Доильный зал
	М1=120; М2=80
t1=3; t2=5; t3=3
	50

	30
	
	Насосная
	М1=90; М2=60
t1=4; t2=7; t3=4
	60
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Рис. 1. Варианты 1-10Рис. 2. Варианты 11-20
[image: ]
Рис.3. Варианты 21-30
          Во всех вариантах моменты заданы в Н • м.  В вариантах 1-10 и 21-30 время задано в минутах, в вариантах 11-20 - в секундах.
3. Рекомендации по выполнению работы
Выбор электродвигателей имеет большое народнохозяйственное значение, так как от правильного их выбора зависит производительность рабочей машины, энергетические показатели и надежность работы электродвигателя.
Для электропривода сельскохозяйственных установок следует, как правило, выбирать асинхронные короткозамкнутые двигатели, как наиболее простые по устройству и управлению, надежные в эксплуатации и имеющие высокие технико-экономические показатели.
Электродвигатели выбирают в строгом соответствии с:
а) режимом работы, мощностью и механической характеристикой
производственной машины;
б) напряжением и частотой питающей сети;
в) климатическими условиями и параметрами окружающей среды.
При этом учитываются экономические показатели.
В результате выбора электродвигателя устанавливают следующие параметры: номинальные величины (мощность, частота вращения, сила тока, напряжение и др.); конструктивное исполнение; экономические показатели (годовая наработка, цена электроэнергии и электрооборудования).
Определите частоту вращения рабочего органа машины
пм = 30ωм / π 
Определитережим работы электропривода. Для этого найдите максимальную мощность рабочей машины
Рм =М2 * ωм
Далее по справочной литературе определите режим работы электродвигателя в зависимости от температуры.
Ориентировочные значения постоянной времени нагрева для электродвигателей серии АИР.

	Номинальная мощность электродвигателя, кВт
	Значения Т, мин


	До 4
	15...20



	5.5...11
	25...30

	15...37
	35...40

	45.. .90
	50...60



Определите эквивалентные мощности машины и двигателя.


Определите эквивалентную мощность машины за рабочий период 
Рэм = Мэм*ωэ
Определите эквивалентная мощность на валу двигателя
Рэ=Рэ/ηт
где ηт - КПД передачи, принимаем η = 0,95.
Выберите предварительно двигатель.
Номинальная мощность двигателя должна быть равна или несколько больше эквивалентной мощности:
Рном ≥ Рэ 
По каталогу выберите асинхронный короткозамкнутый двигатель трехфазного тока, напряжением 380/220В и выпишите его номинальные данные.
Проверьте пусковые и перегрузочные свойства двигателя. 
Определите значение момента сопротивления машины, приведенного к валу двигателя при нагрузке М2:
Мсм=М2 ωм / ωном
Определите развиваемый момент двигателя при пуске с учетом снижения напряжения в сети
Мн(пуск)=1,25М/Кминu2
где Кмин - кратность минимального момента двигателя по каталогу; 
u - напряжение на зажимах двигателя с учетом его отклонения -7,5% (0,075 о.е.) перед пуском двигателя в относительных единицах.
Определите номинальный момент двигателя
Мном = Рном /ωном
Проверьте, не перегрузится ли двигатель, преодолевая пик нагрузки.
                                                           Мн(пер) = Ммакс / (0,75Кмакс),
где Ммакс - наибольший момент, взятый по нагрузочной диаграмме;
 Кмакс - кратность максимального момента двигателя по каталогу.
Если при решении получится, что Мн (пуск.)> Мном или Мн (пер)> Мном, то следует выбрать двигатель большей мощности.
Выберите двигатель по конструктивному исполнению. «Выбор двигателей в зависимости от условий окружающей среды».
Приложение 1
Выбор двигателей серии АИР по условиям окружающей среды
	Характеристика помещений
	Наименование помещений
	Рекомендуемое исполнение двигателей

	Сухие
	Инкубаторы, котельные, гаражи, отапливаемые склады
	УЗ, 1Р44

	Влажные
	Мастерские, подсобные помещения
	УЗ, 1Р44

	Сырые
	Цехи по переработке продуктов животноводства, помещения для теплогенераторов
	У2, 1Р44

	Особо сырые
	Кормоприготовительные цехи, доильные залы, молочные, насосные, моечные, силосные и сенажные башни, наружные установки, теплицы, сараи
	У2, 1Р44

	Особо сырые с химически активной средой
	Животноводческие и птицеводческие помещения, склады минеральных удобрений, помещения для протравливания семян
	СУ2, 1Р44

	Пыльные
	Пункты послеуборочной обработки зерна и технических культур, комбикормовые цехи, мельницы, склады цемента
	У ПУЗ, 1Р54



Технические данные асинхронных двигателей серии АИР с повышенным скольжением сельскохозяйственного назначения
	Тип двигателя



	Рном при ПВ=40%, кВт



	При номинальной мощности
	Iпуск
Iном







	Мпуск
Мном








	Ммин
Мном







	Ммакс
Мном







	
	
	пном,
мин-1






	Iном, А





	КПД,
%



	Cosφ






	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,2

2,2

	АИРС71А4СУ1
	0,6
	1350
	1,8
	68,0
	0,73
	4,5
	2,0
	1,6
	

	АИРС71В4СУ1
	0,8
	1350
	2,4
	68,0
	0,75
	4,5
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС80А4СУ1
	1,3
	1358
	3,5
	68,5
	0,82
	6,0
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС80В4СУ1
	1,7
	1335
	4,5
	70,0
	0,82
	5,0
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС90L4СУ1
	2,4
	1360
	5,9
	76,0
	0,82
	5,0
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС100S4СУ1
	3,2
	1395
	7,8
	76,5
	0,82
	6,0
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС100L4СУ1
	4,25
	1395
	10,1
	78,0
	0,82
	6,0
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС112М4СУ1
	5,6
	1395
	13,0
	79,0
	0,83
	7,0
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС132S4СУ1
	8,5
	1395
	18,4
	82,5
	0,85
	7,0
	2,6
	1,6
	2,8

	АИРС132М4СУ1
	11,8
	1410
	25,0
	84,0
	0,85
	7,0
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС160S4СУ1
	17,0
	1425
	33,3
	84,5
	0,86
	7,0
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС160М4СУ1
	20,0
	1432
	37,6
	87,0
	0,87
	7,0
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС180S4СУ1
	21,0
	1418
	40,3
	86,0
	0,92
	7,0
	2,0
	1,6
	2,2

	АИРС80А6СУ1
	0,8
	860
	2,9
	61,0
	0,68
	4,0
	2,0
	1,6
	2Д

	АИРС80В6СУ1
	1,2
	860
	3,7
	66,5
	0,73
	4,0
	2,0
	1,6
	2Д

	АИРС90L6СУ1
	1,7
	900
	5,0
	71,0
	0,72
	6,0
	1,9
	1,6
	2,1

	АИРС100L6СУ1
	2,6
	920
	6,9
	75,0
	0,76
	6,0
	1,9
	1,6
	2,1

	АИРС112МА6СУ1
	3,2
	910
	9,1
	72,0
	0,74
	6,5
	1,9
	1,6
	2,1

	АИРС132S6СУ1
	6,3
	940
	15,1
	79,0
	0,80
	6,5
	1,9
	1,5
	2,1

	АИРС132М6СУ1
	8,5
	940
	20,2
	80,0
	0,80
	6,5
	1,9
	1,5
	2,1



Лаборторная работа №4
Наименование работы:Испытание автоматических выключателей различной конструкции 
Цели: приобрести знания о конструкции, принципе работы и защитных характеристик автоматических выключателей;
- приобрести практические навыки по снятию характеристик автоматических выключателей.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: набор электромонтажных инструментов, стенда для снятия защитных характеристик автоматического выключателя, установаочные провода.
1. Задание для выполнения:
1. Изучить конструкцию, характеристики, и методы выбора автоматических выключателей.
2. Выполнить сборку схемы для проведения опыта.
3. Снять защитную характеристику автоматического выключателя.
4. Составить отчет.
2. Теоретические сведения
   Автоматические выключатели (АВ) постоянного и переменного тока выпускаются в одно–, двух– и трехполюсном исполнении. Они предназначены для нормальной коммутации и защиты электрических цепей от различных аварийных режимов: токов короткого замыкания и перегрузки, снижения или исчезновения напряжения, изменения направления тока и других. Устройства, реализующие функции защиты в автоматических выключателях, называются расцепителями.
   Расцепители АВ, типовые схемы которых приведены на рис. 1 могут реагировать на различные виды повреждений.

 (
Рисунок 1 - 
Схемы расцепителей автоматических выключателей: а – максимального тока; б – минимального напряжения; в – минимального тока; г – обратной мощности
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   Расцепители автоматов максимального тока (рис. 1-а) реагируют на повышение тока в цепи сверх установленного допустимого значения. В нормальном рабочем положении контакты выключателя замкнуты. Пружина 2 создает усилие, достаточное для удержания рычага 6, механически связанного с контактами, защелкой 4. Как только ток превысит установленное значение, усилие, развиваемое электромагнитом 1, превысит противодействие пружины 2, и притянет якорь 3. Механически связанная с якорем защелка 4 повернется относительно оси 5 по часовой стрелке и освободит рычаг 6. Под действием пружины 7 контакты автоматического выключателя разомкнутся. Путем регулирования натяжения пружины 2 можно регулировать и уставку расцепителя. Включение автоматического выключа-теля после срабатывания осуществляется вручную. 
   Расцепители автоматов минимального напряжения (рис. 1–б) реагируют на понижение ниже допустимого уровня напряжения в защищаемых цепях, поэтому катушка электромагнита 1 у них включается в сеть параллельно. В нормальном рабочем положении усилие, развиваемое электромагнитом 1 больше силы противодействия пружины 2, поэтому якорь 3 притянут к электромагниту, а защелка 4 удерживает рычаг 6. Если напряжение станет меньше допустимого, усилия электромагнита 1 окажется недостаточно для удержания якоря 3, и защелка 4 повернется вокруг оси 5 по часовой стрелке, освобождая рычаг 6. Под действием пружины 7 контакты разомкнутся. Уставка напряжения регулируется с помощью пружины 2.
   Расцепители автоматов минимального тока (рис.1–в) ограничивают нижний предел тока, и применяются в цепях возбуждения синхронных машин и машин постоянного тока. Они удерживают кон-такты в замкнутом положении до тех пор, пока ток в катушке электромагнита 1 имеет значение, достаточное для того, чтобы притягивать якорь 3, преодолевая противодействие пружины 2. Как только ток уменьшится до нормируемого минимального значения, натяжение пружины 2 станет больше силы притяжения якоря 2 к электро-магниту, контакты выключателя разомкнутся.
   Расцепители обратной мощности и обратного тока (рис. 1–г) применяются в цепях постоянного тока для контроля их полярности. Полный магнитный поток, от которого зависит тяговое усилие электромагнита, создается в результате взаимодействия потоков после-довательной катушки 1 и параллельной катушки 8. При нормальном направлении мощности потоки эти направлены согласно, и результирующий магнитный поток создает усилие, достаточное для того, чтобы якорь 3 преодолел противодействие пружины 2, а защелка 4 удерживала рычаг 6. Если полярность тока в цепи изменится на про-тивоположную, результирующий магнитный поток резко уменьшит-ся, поскольку потоки катушек 1 и 8 в этом случае будут направлены встречно. В результате защелка 4 освободит рычаг 6, и под действием пружины 7 контакты разомкнутся и разорвут защищаемую цепь.
 (
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Рисунок 2 - 
Устройство универсального автоматического выключателя
)   Большинство АВ имеют комбинированную защиту, реагирующую на несколько видов аварийных режимов. Устройство универсального выключателя показано на рис. 2. Механизм свободного расцепления, состоящий из шарнирно связанных рычагов 12, 13, 14 и опоры, обеспечивает отключение, при котором скорость расхождения контактов не зависит от действий оператора. Механизм включается вручную путем поворота рукоятки 15 по часовой стрелке. Вначале замыкаются дугогасительные контакты 5, находящиеся в камере 3 (их удар смягчается пружиной 4), затем – система главных контактов 6. При этом пружина 2 растягивается. Автоматическое отключение происходит под действием одного из расцепителей. Для защиты от длительных, но относительно небольших по величине перегрузок используется тепловой расцепитель 7, содержащий биметаллическую пластину и нагревательный элемент, подключенный параллельно резистору 8. 









                 Время срабатывания теплового расцепителя зависит от величины тока перегрузки.    Расцепитель максимального тока состоит из катушки с сердечником 9 и якорька. Если ток в катушке многократно превысит номинальное значение, якорек притянется к сердечнику, и переместит механизм расцепления вверх, выводя рычаги из «мертвого» положения. Предварительно взведенная пружина 2 оттягивает рычаг 14 влево и размыкает контакты выключателя. В расцепителе минимального напряжения 10 также имеются сердечник с катушкой и якорек. Если напряжение на катушке находится в допустимых пределах, якорек преодолевает сопротивление пружины и притягивается к сердечнику. При уменьшении напряжения пружина преодолевает сопротивление якорька и, воздействуя на рычаги механизма расцепления, отключает автомат. Срабатывание любого из расцепителей приводит к «излому» рычагов, после которого автомат необходимо включать в следующей последовательности. Вначале рукоятку 15 поворачивают до упора против часовой стрелки, чем взводят механизм свободного расцепления. Рычаги 12 и 13 выпрямляются и создают жесткую связь. Затем рукоятку 15 поворачивают в противоположном направлении, замыкая контакты выключателя. Рычаги при этом занимают «мертвое» положение. Ручное отключение производится поворотом рукоятки 15, дистанционное – путем замыкания контакта в цепи катушки электромагнита 11. Дистанционное включение можно осуществлять автоматически, с помощью электромагнита 1.
   Основными характеристиками автоматических выключателей являются номинальное напряжение (Uа.ном) и номинальный ток (Iа.ном). 
   Номинальным напряжением АВ называется напряжение, при котором нормируются его технические характеристики.
   Номинальным током называется установленное изготовителем значение тока, протекающего через автоматический выключатель при указанной контрольной температуре окружающей среды, при котором он может работать в течение неограниченно длительного времени.
 Расцепители автоматических выключателей также характеризуются номинальным током Iрц.ном, под которым понимается наибольший ток, протекание которого не вызывает срабатывания, током срабатывания Iрц.ср и временем срабатывания tcp. Зависимость этого времени от величины тока срабатывания называется защитной характеристикой. Тепловые расцепители осуществляют максимальную токовую защиту. Сочетание теплового и электромагнитного расцепителей позволяет осуществлять двухступенчатую защиту. При относительно небольших перегрузках она действует с зависимой выдержкой времени, а при коротких замыканиях – без выдержки времени.
В качестве примера на рис. 3 показаны защитные характеристики комбинированных расцепителей автоматических выключателей широко распространенной серии А 3110. 
размыкает контакты выключателя прежде, чем ток короткого замыкания достигает максимального значения.
   Автоматические выключатели серии «Электрон» на номинальные токи до 6300 А и предельно отключаемые токи до 100 кА снабжены регулируемыми полупроводниковыми расцепителями типа РМТ. Они позволяют выполнять трехступенчатую токовую защиту с зависимой и независимой выдержкой времени третьей ступени. Выдержка времени второй ступени может устанавливаться на 0,25; 0,45 и 0,7 с.
   Автоматические выключатели серии ВА в зависимости от их назначения и номинального тока содержат различные комбинации тепловых, электромагнитных и полупроводниковых расцепителей. Селективные выключатели ВА 55 и ВА 75 имеют три ступени защиты и допускают дискретную регулировку номинального тока полупроводниковых расцепителей типа БПР. Выдержки времени при токе 6Iрц.ном составляют 4, 8 и 16 с. Выдержка времени второй ступени защиты устанавливается равной 0,1; 0,2 или 0, 3 с. Не селективные выключатели ВА 51 и ВА 52 имеют электромагнитные и тепловые расцепители, или только электромагнитные. Электромагнитные расцепители осуществляют первую ступень защиты, а тепловые – третью.
4. Рекомендации по выполнению работы
Схема электрических соединений стенда, используемая для снятия защитных (время-токовых) характеристик АВ показана на рис. 4.
 (
Рисунок 4
 – схема электрических соединений стенда для снятия защитных характеристик автоматического выключателя
)

Для выполнения эксперимента необходимо:
•	соединить гнезда защитного заземления используемых в эксперименте блоков с гнездом защитного заземления автотрансформатора А1;
•	выполнить соединение всех элементов согласно схеме, рис. 4;
•	включить АВ и устройство защитного отключения в однофазном источнике питания G1, и выключатель СЕТЬ измерителя тока и времени Р2;
•	поворотом по часовой стрелке установить рукоятку автотрансформатора А1 в крайнее положение, включить исследуемый выключатель А11 и выключатель СЕТЬ автотрансформатора А1;
•	после срабатывания выключателя А11 считать показания тока и времени на индикаторах измерителя Р и занести их в таблицу;
•	отключая выключатель СЕТЬ автотрансформатора А1, и устанавливая поворотом рукоятки против часовой стрелки новое значение тока, повторять замеры до тех пор, пока выключатель А11 не перестанет отключаться (интервал между измерениями должен составлять примерно 5 минут);
•	по полученным данным построить защитную характеристику.
Вопросы для самопроверки
1. Как классифицируются автоматические выключатели?
2. Какие элементы входят в конструкцию автоматического выключателя?
3. Как срабатывает механизм АВ при токах к.з и перегрузки?
4. По каким условиям выбираются АВ?

Практическая работа №2
      Наименование работы:Расчёт и выбор защитной аппаратуры
       Цель: Приобрести практические навыки в расчете плавких вставок предохранителей и выборе площади сечения проводников
       Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
      Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
1. Задание для выполнения:
РЩ1	


	РЩ2




1. Нанесите обозначение электрических элементов на схему. 
2. Выполните расчёт плавких вставок и выбор предохранителей согласно вашему варианту (таблица 1);
3. Определите площади сечения проводов, ведущих к потребителям и кабелеймагистральной линии.
4. Составьте отчёт.




Таблица 1. Исходные данные задания
	Вариант
	Потребитель
	Номинальная мощность, кВт
	Коэффициент мощности
	КПД
	Коэффициент
загрузки
	Кратность пускового тока

	1

	М1
М2
Л
	75
1,5
5
	0,84
0,9

	0,9
0,8
	0,8
1
1
	7
6,5


	2
	М1
М2
Л
	15
2,2
4
	0,85
0,9
	0,92
0,84
	1
0,9
1
	6
6,6

	3
	М1
М2
Л
	37
22
6
	0,87
0,9
	0,87
0,83
	0,9
0,8
1
	7
5

	4
	М1
М2
Л
	14
25
3,5
	0,9
0,86
	0,9
0,84
	0,8
1
0,9
	6
5,5

	5
	М1
М2
Л
	4
11
5
	0,87
0,83
	0,9
0,82
	1
0,9
0,8
	7
7,5

	6
	М1
М2
Л
	45
2,2
4,5
	0,9
0,81
	0,87
0,84
	0,75
0,8
1
	5,5
7

	7
	М1
М2
Л
	11
27
5
	0,92
0,84

	0,8
0,82
	1
0,9
1
	6
7

	8
	М1
М2
Л
	15
25
5
	0,9
0,87
	0,82
0,86
	0,9
1
1
	5,5
7

	9
	М1
М2
Л
	37
12
5
	0,87
0,9
	0,93
0,86
	0,8
1
1
	5
6,5

	10
	М1
М2
Л
	4
17
7
	0,83
0,87
	0,92
0,85
	0,9
1
0,8
	7
5,5

	11
	М1
М2
Л
	1,7
12,5
5
	0,89
0,9
	0,83
0,92
	1
0,9
1
	5
6,5

	12
	М1
М2
Л
	12,5
22
7
	0,87
0,9
	0,91
0,83
	0,8
1
1
	6
7

	13
	М1
М2
Л
	37
12,2
5
	0,8
0,84
	0,92
0,83
	0,9
1
0,9
	7,5
5

	14
	М1
М2
Л
	22
2,2
5,5
	0,89
0,8
	0,92
0,84
	0,8
1
0,9
	6
5,5

	15
	М1
М2
Л
	11
2,4
5
	0,87
0,82
	0,92
0,78
	1
0,7
1
	7
5

	16
	М1
М2
Л
	75
1,5
5
	0,84
0,9

	0,9
0,8
	0,8
1
1
	7
6,5


	17
	М1
М2
Л
	15
2,2
4
	0,85
0,9
	0,92
0,84
	1
0,9
1
	6
6,6

	18
	М1
М2
Л
	35
11,7
6,3
	0,78
0,84
	0,94
0,86
	1
0,8
0,9
	6,5
7,5

	19
	М1
М2
Л
	37
22
6
	0,87
0,9
	0,87
0,83
	0,9
0,8
1
	7
5

	20
	М1
М2
Л
	15
1,7
4,8
	0,85
0,89
	0,92
0,79
	0,9
0,8
1
	5
6,5

	21
	М1
М2
Л
	50
12
6
	0,81
0,85
	0,9
0,87
	1
0,9
1
	7,5
6,6

	22
	М1
М2
Л
	37
14,2
6,5
	0,82
0,85
	0,88
0,81
	1
0,8
0,9
	7
5,5

	23
	М1
М2
Л
	12,5
1,7
5
	0,85
0,87
	0,9
0,81
	1
0,8
0,9
	7,5
6

	24
	М1
М2
Л
	15
2,2
6,5
	0,9
0,85
	0,85
0,81
	0,9
0,75
0,8
	7
6,5

	25
	М1
М2
Л
	45
2,2
4,5
	0,9
0,81
	0,87
0,84
	0,75
0,8
1
	5,5
7

	26
	М1
М2
Л
	15
25
5
	0,9
0,87
	0,82
0,86
	0,9
1
1
	5,5
7

	27
	М1
М2
Л
	4
17
7
	0,83
0,87
	0,92
0,85
	0,9
1
0,8
	7
5,5

	28
	М1
М2
Л
	4,2
27
5,5
	0,87
0,82
	0,78
0,91
	0,9
1
1
	6
7,5

	29
	М1
М2
Л
	1,7
12,5
5
	0,89
0,9
	0,83
0,92
	1
0,9
1
	5
6,5

	30
	М1
М2
Л
	22
2,2
5,5
	0,89
0,8
	0,92
0,84
	0,8
1
0,9
	6
5,5



2. Теоретические сведения
           При выборе предохранителя, должны выполняться условия:
• номинальное напряжение предохранителя должно соответствовать напряжению сети:
Uном = Uном.сети (1)
• номинальный ток отключения предохранителя должен быть не меньше максимального тока к.з. в месте установки:
Iном.откл > Iмакс.кз (2)
Условия выбора плавких вставок:
• ток плавкой вставки должен быть больше максимального тока защищаемого присоединения:
Iн.вс. > Iраб.макс. (3)
• при защите одиночного асинхронного двигателя, выбирается ток плавкой вставки с учетом пуска двигателя:
Iн.вс. > Iпуск.дв/k (4)
где: k – коэффициент, принимается равным 2,5, что соответствует ПУЭ пункт, для электродвигателей с короткозамкнутым ротором при небольшой частоте включений и легких условиях пуска (tп=2-2,5 сек.). Обычно данный коэффициент принимается для двигателей вентиляторов, насосов, главных приводов металлорежущих станков и механизмов с аналогичным режимом работы.
Для двигателей с тяжелыми условия пуска (tп > 10-20 сек.), например для двигателей мешалок, дробилок, центрифуг, шаровых мельниц и т.п. А также для двигателей с большой частотой включений, т.е. для двигателей кранов и других механизмов повторно-кратковременного режима, коэффициент k принимается равным 1,6 – 2.
Для двигателей с фазным ротором коэффициент k принимается равным 0,8 – 1.
При выборе тока плавкой вставке по условию (4), следует учитывать, что с течением времени защитные свойства вставки ухудшаются, из-за этого есть вероятность ложных сгораний плавкой вставке при пусках двигателей. В результате двигатель может вообще не запуститься, либо работать на 2-х фазах, что приводит к перегреву двигателя.
И если не предусмотрена защита от перегрузки, двигатель может выйти из строя.
Решением данной проблемы, является выбор большего тока плавкой вставки, чем по условию (4), если это допустимо по чувствительности к токам КЗ.
При защите сборки, ток плавкой вставки выбирают по трем условиям:
• по наибольшему длительному току:
[image: Выбор тока плавкой встаки по наибольшему длительному току]
• при полной нагрузке сборки и пуске наиболее мощного двигателя:
[image: Выбор тока плавкой встаки при полной нагрузке сборки и пуске наиболее мощного двигателя]
• при самозапуске двигателей:
[image: Выбор тока плавкой встаки при полной нагрузке сборки и пуске наиболее мощного двигателя]
где:
k – коэффициент, учитывающий условия пуска двигателя;
[image: сумма пусковых токов самозапускающих двигателей]- сумма пусковых токов самозапускающих двигателей;
[image: сумма максимальных рабочих токов электроприемников]- сумма максимальных рабочих токов электроприемников, кроме двигателя с наибольшим пусковым током Iпуск.макс.;
Для проверки надежного срабатывания предохранителя в конце защищаемой линии, нужно выполнить на кратность тока кз и учитывать время отключения.
В справочной литературе, Вы можете встретить такое утверждение, что для надежного и быстрого перегорания плавкой вставки, требуется чтобы при КЗ в конце защищаемой линии обеспечивалась необходимая кратность тока короткого замыкания, т.е отношение тока короткого замыкания Iкз к номинальному току плавкой вставки Iн.вс.
3. Рекомендации по выполнению задания
Выпишите исходные данные своего варианта.
Выберите предохранители:
- вычислите токи плавких вставок предохранителей, защищающих ответвления к электродвигателям М1 и М2;
- по таблице найдите типы предохранителей и стандартные плавкие вставки;
- определите рабочий ток нагрузки освещения и расчетный ток плавкой вставки предохранителя;
- установите тип предохранителя и стандартную плавкую вставку к нему;
- рассчитайте ток плавкой вставки магистрального предохранителя и выберите его тип.
Определите площади сечения проводников. От щита РЩ1 до щита РЩ2 (провод проложенный в трубе), к двигателям М1 и М2 (провод проложенный в трубе) и к линии освещения (проводка проложена открыто).
Заполните таблицу результатов расчета

	Параметр

	Элемент сети

	
	РЩ2-М1
	РЩ2-М2
	РЩ2-Л
	РЩ1-РЩ2

	Рабочий ток, А
	
	
	
	

	Пусковой ток, А
	
	
	
	

	Тип предохранителя
	
	
	
	

	Номинальный ток предохранителя, А
	
	
	
	

	Ток плавкой вставки, А
	
	
	
	

	Марка провода или кабеля
	
	
	
	

	Площадь сечения жилы, мм2
	
	
	
	

	Допустимый ток проводника, А
	
	
	
	




Содержание отчета:
Исходные данные;
Расчетная схема;
Результаты расчетов
Вопросы для самопроверки:
1) Из каких элементов состоит плавкий предохранитель?
2) Из какого материала делается плавкая вставка предохранителя?
3) По каким условиям выбирается плавкая вставка?
Приложение 1
Технические данные предохранителей ПР2
	Номинальный ток
патрона, А
	Номинальный ток
плавкой вставки, А
	Диаметр медной
проволоки, мм
	Число параллельно
включенных проволок

	15
	6
	0,25
	1

	15
	10
	0,35
	1

	60
	15
	0,45
	1

	60
	20
	0,55
	1

	60
	25
	0,6
	1

	60
	35
	0,75
	1

	60
	45
	0,9
	1

	60
	60
	1,0
	1

	100
	80
	0,8
	1

	100
	100
	1,0
	2

	200
	125
	1,1
	2

	200
	160
	0,9
	3

	350
	200
	1,15
	3

	350
	300
	1,2
	4

	350
	350
	1,3
	4



Таблица.  Допустимый длительный ток для проводов и шнуров с резиновой и поливинилхлоридной изоляцией с медными жилами
	Сечение
	Ток, А, для проводов, проложенных

	токопроводящей
	открыто
	в одной трубе

	жилы, мм2
	
	двух одно-жильных
	трех одно-жильных
	четырех одно-жильных
	одного двух-жильного
	одного трех-жильного

	0,5
	11
	-
	-
	-
	-
	-

	0,75
	15
	-
	-
	-
	-
	-

	1
	17
	16
	15
	14
	15
	14

	1,2
	20
	18
	16
	15
	16
	14,5

	1,5
	23
	19
	17
	16
	18
	15

	2
	26
	24
	22
	20
	23
	19

	2,5
	30
	27
	25
	25
	25
	21

	3
	34
	32
	28
	26
	28
	24

	4
	41
	38
	35
	30
	32
	27

	5
	46
	42
	39
	34
	37
	31

	6
	50
	46
	42
	40
	40
	34

	8
	62
	54
	51
	46
	48
	43

	10
	80
	70
	60
	50
	55
	50

	16
	100
	85
	80
	75
	80
	70

	25
	140
	115
	100
	90
	100
	85

	35
	170
	135
	125
	115
	125
	100

	50
	215
	185
	170
	150
	160
	135

	70
	270
	225
	210
	185
	195
	175

	95
	330
	275
	255
	225
	245
	215

	120
	385
	315
	290
	260
	295
	250

	150
	440
	360
	330
	-
	-
	-

	185
	510
	-
	-
	-
	-
	-

	240
	605
	-
	-
	-
	-
	-



	Вариант
	Потребитель
	Номинальная мощность, кВт
	Коэффициент мощности
	КПД
	Коэффициент
загрузки

	Кратность пускового тока

	1

	М1
М2
Л
	75
1,5
5
	0,84
0,9

	0,9
0,8
	0,8
1
1
	7
6,5


	2
	М1
М2
Л
	15
2,2
4
	0,85
0,9
	0,92
0,84
	1
0,9
1
	6
6,6

	3
	М1
М2
Л
	37
22
6
	0,87
0,9
	0,87
0,83
	0,9
0,8
1
	7
5

	4
	М1
М2
Л
	14
25
3,5
	0,9
0,86
	0,9
0,84
	0,8
1
0,9
	6
5,5

	5
	М1
М2
Л
	4
11
5
	0,87
0,83
	0,9
0,82
	1
0,9
0,8
	7
7,5

	6
	М1
М2
Л
	45
2,2
4,5
	0,9
0,81
	0,87
0,84
	0,75
0,8
1
	5,5
7

	7
	М1
М2
Л
	11
27
5
	0,92
0,84

	0,8
0,82
	1
0,9
1
	6
7

	8
	М1
М2
Л
	15
25
5
	0,9
0,87
	0,82
0,86
	0,9
1
1
	5,5
7

	9
	М1
М2
Л
	37
12
5
	0,87
0,9
	0,93
0,86
	0,8
1
1
	5
6,5

	10
	М1
М2
Л
	4
17
7
	0,83
0,87
	0,92
0,85
	0,9
1
0,8
	7
5,5

	11
	М1
М2
Л
	1,7
12,5
5
	0,89
0,9
	0,83
0,92
	1
0,9
1
	5
6,5

	12
	М1
М2
Л
	12,5
22
7
	0,87
0,9
	0,91
0,83
	0,8
1
1
	6
7

	13
	М1
М2
Л
	37
12,2
5
	0,8
0,84
	0,92
0,83
	0,9
1
0,9
	7,5
5

	14
	М1
М2
Л
	22
2,2
5,5
	0,89
0,8
	0,92
0,84
	0,8
1
0,9
	6
5,5

	15
	М1
М2
Л
	11
2,4
5
	0,87
0,82
	0,92
0,78
	1
0,7
1
	7
5

	16
	М1
М2
Л
	75
1,5
5
	0,84
0,9

	0,9
0,8
	0,8
1
1
	7
6,5


	17
	М1
М2
Л
	15
2,2
4
	0,85
0,9
	0,92
0,84
	1
0,9
1
	6
6,6

	18
	М1
М2
Л
	35
11,7
6,3
	0,78
0,84
	0,94
0,86
	1
0,8
0,9
	6,5
7,5

	19
	М1
М2
Л
	37
22
6
	0,87
0,9
	0,87
0,83
	0,9
0,8
1
	7
5

	20
	М1
М2
Л
	15
1,7
4,8
	0,85
0,89
	0,92
0,79
	0,9
0,8
1
	5
6,5

	21
	М1
М2
Л
	50
12
6
	0,81
0,85
	0,9
0,87
	1
0,9
1
	7,5
6,6

	22
	М1
М2
Л
	37
14,2
6,5
	0,82
0,85
	0,88
0,81
	1
0,8
0,9
	7
5,5

	23
	М1
М2
Л
	12,5
1,7
5
	0,85
0,87
	0,9
0,81
	1
0,8
0,9
	7,5
6

	24
	М1
М2
Л
	15
2,2
6,5
	0,9
0,85
	0,85
0,81
	0,9
0,75
0,8
	7
6,5

	25
	М1
М2
Л
	45
2,2
4,5
	0,9
0,81
	0,87
0,84
	0,75
0,8
1
	5,5
7

	26
	М1
М2
Л
	15
25
5
	0,9
0,87
	0,82
0,86
	0,9
1
1
	5,5
7

	27
	М1
М2
Л
	4
17
7
	0,83
0,87
	0,92
0,85
	0,9
1
0,8
	7
5,5

	28
	М1
М2
Л
	4,2
27
5,5
	0,87
0,82
	0,78
0,91
	0,9
1
1
	6
7,5

	29
	М1
М2
Л
	1,7
12,5
5
	0,89
0,9
	0,83
0,92
	1
0,9
1
	5
6,5

	30
	М1
М2
Л
	22
2,2
5,5
	0,89
0,8
	0,92
0,84
	0,8
1
0,9
	6
5,5



Практическая работа №3
Наименование работы: Расчёт и выбор аппаратуры управления
Цель: Приобрести практические навыки в расчете и выборе коммутационных аппаратов и аппаратуры управления
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
1. Задание для выполнения:
1. Составьте однолинейную схему с нанесением электрооборудования согласно вашим данным (таблица 1). 
2. Выполните расчёт и выбор автоматических выключателей, магнитных пускателей и тепловых реле.;
3. Определите площади сечения проводов, ведущих к потребителям и кабелеймагистральной линии.
4. Составьте отчёт.
Таблица 1. Исходные данные задания
2. Теоретические сведения
        Автоматические выключатели предназначены для автоматического отключения линии при возникновении короткого замыкания или при перегрузке, а также для нечастых оперативных включений и отключений токов нагрузки. Для дистанционного пуска, реверсирования и отключения электродвигателей выбираем магнитные пускатели, также они отключают электродвигатели при снижении напряжения сети более 20% от номинального и предотвращают самопроизвольный их запуск при восстановлении напряжения в сети после кратковременного отключения, при наличии теплового реле электромагнитные пускатели защищают электродвигатели от небольших длительных перегрузок и неполно фазных режимов. Магнитные пускатели выбираются по величине номинального тока, напряжению пускателя, количеству силовых и блокировочных контактов, наличию тепловых реле, наличию реверса, по исполнению, категории размещения и климатического исполнения.
Условия выбора автоматических выключателей
Автоматический выключатель выбирают по следующим условиям:
1.Uн.а .≥ Uн.у                                                                                                                   
2.Iн.а. ≥ Iн.у                                                                              
3.Iн.р. ≥ кн.тIр.max                                                                    
4.Iотс ≥ кн.эIпуск.max                                                                 
5.Iпред.откл. ≥ Iк.max                                                                                                         
де, Uн.у – номинальное напряжение уставки, В;
Iн.р– номинальный ток расцепителя, А;
Iр.max– максимально возможный рабочий ток, А;
Iн.а– номинальный ток автомата, А;
Iн.у– номинальный ток установки, А;
Iотс–ток отсечки (ток, при котором срабатывает электромагнитный расцепитель), А
Iпуск.max– ток установки при пуске самого мощного двигателя и рабочий режим остальных двигателей, А;
Iпред.откл– максимальный ток, который автомат может отключить без повреждения, кА;
Iк.max– максимально возможный ток короткого замыкания в месте установки автомата,  кА, 
кн.т – коэффициент надежности теплового расцепителя принимается 1,1;
кн.э – коэффициент надежности электромагнитного расцепителя принимается 1,25.
Контакторы и магнитные пускатели применяются для дистанционного управления, включения и выключения электродвигателями. Они осуществляют пуск, остановку, реверс, а также нулевую защиту электродвигателей от перегрузок встроенным тепловым реле.
Пускатели выбирают по условиям:
1.	Сила номинального тока пускателя должна быть равна или несколько больше силы номинального тока электродвигателя: Ιном.п.  ≥   Ιном.дв
2.	Пускатель должен обеспечить нормальные условия коммутации:  Ιном.п.  ≥   Ιпускдв/6
где Ιпуск.дв – сила пускового тока электродвигателя, А.
3. Исполнение и степень защиты пускателя должны соответствовать условиям окружающей среды.
Условия выбора теплового реле
Определяем ток уставки Ιуст  = 1,1*Ιномдв
Выбираем ток теплового элемента на основе технических данных пускателей, учитывая тип пускателя, величину пускателя, наибольшую мощность двигателя, Ιт.э.    ≥ Ιуст
где Ιт.э. -ток теплового элемента, А.
Всю аппаратуру выбирают из справочных данных (приложение 1)

3.Рекомендации по выполнению задания
Выпишите исходные данные своего варианта.
Выберите автоматические выключатели, магнитные пускатели и тепловые реле:
- вычислите номинальные рабочие токи линии освещения и электродвигателей;
- предварительно сделайте выбор автоматического выключателя по номинальным параметрам;
- проведите проверку ложного срабатывания электромагнитного расцепителя для электродвигателей (для линии освещения не надо), если условия выполняются, то окончательно принимайте к выбору этот АВ;
- сделайте выбор магнитного пускателя по номинальным параметрам;
- сделайте выбор теплового реле для магнитных пускателей электродвигателей;
- выберите вводной автоматический выключатель и проверьте его на ложность срабатывания.
- определите площади сечения проводников. От щита РЩ1 до щита РЩ2 (провод, проложенный в трубе), к двигателям М1 и М2 (провод, проложенный в трубе) и к линии освещения (проводка проложена открыто).
Заполните таблицу результатов расчета

	Параметр

	Элемент сети

	
	РЩ2-М1
	РЩ2-М2
	РЩ2-Л
	РЩ1-РЩ2

	Рабочий ток, А
	
	
	
	

	Пусковой ток, А
	
	
	
	

	Тип автоматического выключателя
	
	
	
	

	Номинальный ток автоматического выключателя и расцепителя А
	
	
	
	

	Тип магнитного пускателя и его номинальные параметры
	
	
	
	

	Тип теплового реле и его номинальные параметры
	
	
	
	

	Марка провода или кабеля
	
	
	
	

	Площадь сечения жилы, мм2
	
	
	
	

	Допустимый ток проводника, А
	
	
	
	


Содержание отчета:
Исходные данные;
Расчетная схема;
Результаты расчетов
Вопросы для самопроверки:
1) Из каких элементов состоит автоматический выключатель?
2) Из каких элементов состоит магнитный пускатель?
3) Что такое комбинированный расцепитель?
4) По каким условиям выбираю электропроводку защищаемую автоматическим выключателем?
Приложение 1
Таблица выбора автоматического выключателя
[image: Картинки по запросу таблица автоматических выключателей по току]
                   Таблица выбора магнитных пускателей
	[image: http://electry.ru/wp-content/uploads/2017/01/tehnicheskie-harakteristiki-puskatelej-pml.jpg][image: Картинки по запросу таблица тепловых реле]
	
Лабораторная работа №5
Наименование работы:Сборка нереверсивной схемы управления асинхронным двигателем.
Цель: Приобрести навыки по сборке схем управления электродвигателем.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.1. Выполнять монтаж электрооборудования и автоматических систем управления.
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: набор электромонтажных инструментов, асинхронный двигатель, провод жесткий, провод мягкий, магнитный пускатель серии КМИ – 1 шт., автоматический выключатель серии ВА – 1 шт., тепловое реле серии РТИ – 1 шт., кнопочный пост с двумя кнопками – 1 шт.
1. Задание для выполнения:
1. Изучить схему управления асинхронным двигателем с нереверсивным магнитным пускателем.
2. Выполнить сборку схемы нереверсивного управления асинхронным двигателем.
3. Составить отчет.
4. Произвести проверку согласно алгоритму работы схемы..
2. Рекомендации по выполнению работы
[image: E:\Новая папка (3)\Документ11.jpg]
	Рис 1. Принципиальная схема управления нереверсивным магнитным пускателем
	Алгоритм работы схемы.
Движение "Вперед".
Кратковременное нажатие кнопки SB1 "Пуск" вызывает следующие события:
- производится запуск двигателя
Остановка.
Остановка двигателя производится:
а) Нажатием кнопки «Стоп» - SB2;
Отчёт проверки схемы
Для подачи напряжения на электроустановку, студент должен подготовить отчёт, включающий в себя описание точек, подлежащих заземлению и протокол проверки сопротивления изоляции. 
Для подачи напряжения обучающийся с помощью специального прибора должен продемонстрировать наличие металлосвязи между элементами, требующими заземления.    
Сопротивление изоляции. Требуется провести испытание питающей линии от XP до QF1. Испытания проводятся мегомметром напряжением 500В постоянного тока. 
На вводном автоматическом выключателе QF1 между L1, L2, L3, N, PE согласно протоколу. Автоматический выключать QF1 необходимо установить в положение – выключен. Полученные значения заносятся в "Отчёт проверки схемы". 
Металлосвязь. В отчете необходимо описать все точки, в которых такая связь должна быть.
По окончании проверки обучающийся сообщает о готовности. Проверку отчёта проводит преподаватель и мастер.
Подача напряжения осуществляется только на электроустановку, соответствующую безопасности.  
После подачи напряжения, обучающийся проверяет корректность работы электроустановки.
Вопросы для самопроверки
1. Какую цепь коммутируют силовые контакты магнитного пускателя?
2. В чём необходимость реверсивного управления?
3. Какое назначение блок контактов магнитного пускателя?
4. Какими приборами можно проверить состояние контакта?

Лабораторная работа №6
Наименование работы:Сборка реверсивной схемы управления асинхронным двигателем.
Цель: Приобрести навыки по сборке схем управления электродвигателем.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.1. Выполнять монтаж электрооборудования и автоматических систем управления.
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: набор электромонтажных инструментов, асинхронный двигатель, провод жесткий, провод мягкий, магнитный пускатель серии КМИ – 2 шт., автоматический выключатель серии ВА – 1 шт., тепловое реле серии РТИ – 1 шт., сигнальные лампы – 3 шт., кнопочный пост с тремя кнопками – 1 шт.
1. Задание для выполнения:
1. Изучить схему управления асинхронным двигателем с реверсивным магнитным пускателем.
2. Выполнить сборку схемы нереверсивного управления асинхронным двигателем.
3. Составить отчет.
4. Произвести проверку согласно алгоритму работы схемы.
2. Рекомендации по выполнению работы
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	Рис 1. Принципиальная схема управления реверсивным магнитным пускателем
Алгоритм работы схемы
 Индикатор HL1 сигнализирует о наличии питания на щите управления
Движение "Вперед".
Кратковременное нажатие кнопки SB1 "Вперед" вызывает следующие события:
- производится запуск двигателя по часовой стрелке
-одновременно с запуском HL2 загорается сигнализируя о работе магнитного пускателя.
- кратковременное нажатие кнопки SB3 "назад" не вызывает реакции.
        Остановка.
Остановка двигателя производится:
- нажатием кнопки «Стоп» - SB2;
Движение "назад".
Кратковременное нажатие кнопки SB3 "назад" вызывает следующие события:
- производится запуск двигателя против часовой стрелки
-одновременно с запуском HL3 загорается сигнализируя о работе второго магнитного пускателя.
-кратковременное нажатие кнопки SB1 "Вперед" не вызывает реакции.
Отчёт проверки схемы
Для подачи напряжения на электроустановку, студент должен подготовить отчёт, включающий в себя описание точек, подлежащих заземлению и протокол проверки сопротивления изоляции. 
Для подачи напряжения обучающийся с помощью специального прибора должен продемонстрировать наличие металлосвязи между элементами, требующими заземления.    
Сопротивление изоляции. Требуется провести испытание питающей линии от XP до QF1. Испытания проводятся мегомметром напряжением 500В постоянного тока. 
На вводном автоматическом выключателе QF1 между L1,L2,L3,N,PE согласно протоколу . Автоматический выключать QF1 необходимо установить в положение – выключен. Полученные значения заносятся в "Отчёт проверки схемы". 
Металлосвязь. В отчете необходимо описать все точки, в которых такая связь должна быть.
По окончании проверки обучающийся сообщает о готовности. Проверку отчёта проводит преподаватель и мастер.
Подача напряжения осуществляется только на электроустановку, соответствующую безопасности.  
После подачи напряжения, обучающийся проверяет корректность работы электроустановки. 
Вопросы для самопроверки:
1) Назначение теплового реле в схеме управления?
2) Как можно выполнить блокировку в схеме по мимо блок контактов?
3) От каких аварийных режимов защищает автоматический выключатель?
4) В чем достоинства тиристорного пускателя по сравнению с магнитным?

Лабораторная работа №7
Наименование работы:Сборка схемы управления асинхронным двигателем через реле времени 
Цель: Приобрести навыки по сборке схем управления электродвигателеми настройке реле времени.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.1. Выполнять монтаж электрооборудования и автоматических систем управления.
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты.
Материально – техническое обеспечение: набор электромонтажных инструментов, асинхронный двигатель, провод жесткий, провод мягкий, магнитный пускатель серии КМИ – 2 шт., автоматический выключатель серии ВА – 1 шт., тепловое реле серии РТИ – 1 шт., сигнальные лампы – 3 шт., кнопочный пост с тремя кнопками – 1 шт., электронное реле времени – 1шт.
1. Задание для выполнения:
1. Ознакомиться с принципом действия схемы.
2. Выполнить сборку схемы управления асинхронным двигателем.
3. Произвести настройку реле времени.
4. Составить отчет.
5. Произвести проверку согласно алгоритму работы схемы.
2.Рекомендации по выполнению работы
[image: ]	Рис 1. Принципиальная схема управления реверсивным магнитным пускателем с помощью реле времени
- настройте выдержку на отключении реле времени КТ1 на 30 секунд.

Алгоритм работы схемы
 Индикатор HL1 сигнализирует о наличии питания на щите управления
Движение "Вперед".
Кратковременное нажатие кнопки SB1 "Вперед" вызывает следующие события:
- производится запуск двигателя по часовой стрелке
-одновременно с запуском HL2 загорается сигнализируя о работе магнитного пускателя.
- кратковременное нажатие кнопки SB3 "назад" не вызывает реакции.
        Остановка.
Остановка двигателя производится:
- нажатием кнопки «Стоп» - SB2;
Движение "назад".
Кратковременное нажатие кнопки SB3 "назад" вызывает следующие события:
- производится запуск двигателя против часовой стрелки
-одновременно с запуском HL3 загорается сигнализируя о работе второго магнитного пускателя. 
 - одновременно срабатывает катушка реле времени КТ1 и начинает отчёт времени, через 30 секунд катушка магнитного пускателя обесточивается, и двигатель останавливается
-кратковременное нажатие кнопки SB1 "Вперед" не вызывает реакции.
Отчёт проверки схемы
Для подачи напряжения на электроустановку, студент должен подготовить отчёт, включающий в себя описание точек, подлежащих заземлению и протокол проверки сопротивления изоляции. 
           Для подачи напряжения обучающийся с помощью специального прибора должен продемонстрировать наличие металлосвязи между элементами, требующими заземления.    
Сопротивление изоляции. Требуется провести испытание питающей линии от XP до QF1. Испытания проводятся мегомметром напряжением 500В постоянного тока. 
На вводном автоматическом выключателе QF1 между L1,L2,L3,N,PE согласно протоколу . Автоматический выключать QF1 необходимо установить в положение – выключен. Полученные значения заносятся в "Отчёт проверки схемы". 
Металлосвязь. В отчете необходимо описать все точки, в которых такая связь должна быть.
По окончании проверки обучающийся сообщает о готовности. Проверку отчёта проводит преподаватель и мастер.
Подача напряжения осуществляется только на электроустановку, соответствующую безопасности.  
После подачи напряжения, обучающийся проверяет корректность работы электроустановки. 

Вопросы для самопроверки:
1) Назначение реле времени в схемах управления электроприводом?
2) В чем преимущества автоматизированных систем управления?
3) В чем преимущества контактной системы управления?
4) В чем недостатки бесконтактной системы управления?

Практическая работа №4
Наименование работы:Расчёт и выбор электродвигателя для насосных установок.
Цель: Приобрести практические навыки в расчете и выборе электропривода насосных установок.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
1. Задание для выполнения:
1. По исходным данным, приведенным в таблице 1, выберите автоматизированную башенную установку с погружным насосом для водоснабжения животноводческой фермы (приложение 1).
2. Рассчитайте и выберите электродвигатель для погружного насоса
3. Рассчитайте и выберите коммутационную аппаратуру для электродвигателя
4. Составьте отчёт.
Таблица 1. Исходные данные задания
	Варианты
	 Qср.сут,  м3.сут-1
	Н, кПа
	Варианты
	Qср.сут,  м3.сут-1
	Н, кПа

	1
	15
	500
	16
	16
	700

	1
	26
	1250
	17
	95
	1200

	3
	40
	500
	18
	23
	1250

	4
	64
	680
	19
	41,5
	1400

	5
	25
	1250
	20
	98
	1170

	6
	260
	650
	21
	15,5
	1300

	7
	100
	900
	22
	66
	670

	8
	41
	800
	23
	25,5
	1250

	9
	65
	700
	24
	96
	1180

	10
	16,5
	1900
	25
	37
	2350

	11
	64,5
	1340
	26
	250
	650

	12
	35
	1850
	27
	66
	1360

	13
	90
	1450
	28
	100
	1300

	14
	24
	1250
	29
	65,5
	1320

	15
	65
	1350
	30
	24,5
	1250



2. Рекомендации по выполнению задания
Определяем максимальный часовой и секундный расход воды.
Qмакс.ч = КсутКчQср.сут/(Тηс) 
Qмакс.с = Qмакс.ч /3600 
где, Ксут – коэффициент суточной неравномерности расхода воды принимается 1,3;
Кч – коэффициент часовой неравномерности расхода воды принмается 2,5;
Т – время работы установки принимается от 14…16 часов
Пользуясь приложением 1, выбираем погружной насос и выписываем его номинальные показатели.
Определяем расчетную мощность и выбираем электродвигатель:
Рр=Qмакс.с*Н/(ηн*ηп)
где ηп— КПД   передачи, при соединении муфтой ηп ~1;
ηн-  КПД насоса, для центробежных насосов ηн= 0,6-0,8.
По приложению 1 выбираем электродвигатель и выписываем его номинальные параметры
Определяем запас мощности электродвигателя
ΔР=Рном-Рр/Рном*100%
По приложению 1 проверяем достаточный ли запас мощности выбран для данного двигателя, если его не хватает, то необходимо выбрать двигатель с большей мощностью.
Определяем частоту включения насоса при типовом графике водопотребления:
Z=Qср.сут./Vр(1-0,054Qср.сут./Qн)
где Vр - регулируемый объем водонапорной башни.
 Для башен типа БР – Дб = 3 м,  h == 1 м и Vр = 7,1 м3.
Выбираем коммутационную и защитную аппаратуру для электродвигателя насоса.
Условия выбора автоматических выключателей
Автоматический выключатель выбирают по следующим условиям:
1.Uн.а .≥ Uн.у                                                                                                                   
2.Iн.а. ≥ Iн.у                                                                              
3.Iн.р. ≥ кн.тIр.max                                                                    
4.Iотс ≥ кн.эIпуск.max                                                                 
5.Iпред.откл. ≥ Iк.max                                                                                                         
де, Uн.у – номинальное напряжение уставки, В;
Iн.р– номинальный ток расцепителя, А;
Iр.max– максимально возможный рабочий ток, А;
Iн.а– номинальный ток автомата, А;
Iн.у– номинальный ток установки, А;
Iотс–ток отсечки (ток, при котором срабатывает электромагнитный расцепитель), А
Iпуск.max– ток установки при пуске самого мощного двигателя и рабочий режим остальных двигателей, А;
Iпред.откл– максимальный ток, который автомат может отключить без повреждения, кА;
Iк.max– максимально возможный ток короткого замыкания в месте установки автомата,  кА, 
кн.т – коэффициент надежности теплового расцепителя принимается 1,1;
кн.э – коэффициент надежности электромагнитного расцепителя принимается 1,25.
Контакторы и магнитные пускатели применяются для дистанционного управления, включения и выключения электродвигателями. Они осуществляют пуск, остановку, реверс, а также нулевую защиту электродвигателей от перегрузок встроенным тепловым реле.
Пускатели выбирают по условиям:
1.	Сила номинального тока пускателя должна быть равна или несколько больше силы номинального тока электродвигателя:
Ιном.п.  ≥   Ιном.дв
2.	Пускатель должен обеспечить нормальные условия коммутации: 
Ιном.п.  ≥   Ιпускдв/6
где Ιпуск.дв – сила пускового тока электродвигателя, А.
3.	Исполнение и степень защиты пускателя должны соответствовать условиям окружающей среды.
            Вопросы для самопроверки:
1) Из каких элементов состоит водоподъемная установка ВУ?
2) По какому принципу работает датчик уровня воды?
3) Какая аппаратура входит в станцию управления установкой?
4) Какие типы двигателей применяются для погружных насосов?
Приложение 1







Технические данные электронасосов 
	Насос
	Электродвигатель

	Тип
	Qн м3*ч-1
	Нн кПа
	Тип
	Рном, кВт
	Iном,А
	Iпуск/Iном

	ЭЦВ6-4-90
	4
	900
	ПЭДВ-2-140
	2,0
	5,1
	5,7

	ЭЦВ4-4-70
	4
	700
	ПЭДВ- 1,6-95
	1,6
	4,2
	5,7

	ЭЦВ6-4-130
	4
	1300
	ПЭДВ-2,8-140
	2.8
	7,0
	5,7

	ЭЦВ6-4-190
	4
	1900
	ПЭДВ-4,5-140
	4,5
	10,5
	6,1

	ЭЦВб-6,3-125
	6,3
	1250
	ПЭДВ-4,5-140
	4,5
	10,5
	6,1

	ЭЦВ6- 10-50
	10
	500
	ПЭДВ-2,8-140
	2,8
	7,0
	5,7

	ЭЦВ6- 10-80
	10
	800
	ПЭДВ-4,5-140
	4,5
	10,5
	6,1

	ЭЦВ6-10-140
	10
	1400
	ПЭДВ-8-140
	8,0
	18,5
	5,5

	ЭЦВ6-10-185
	10
	1850
	ПЭДВ-8-140
	8,0
	18,5
	5,5

	ЭЦВ6-10-235
	10
	2350
	ПЭДВ-1 1-180
	11,0
	25,0
	5,5

	ЭЦВ6- 16-75
	16
	750
	ПЭДВ-5,5-140
	5,5
	13,0
	6,1

	ЭЦВ8-16-140
	16
	1400
	ПЭДВ-1 1-140
	11,0
	25,0
	5,5

	ЭЦВ8-25-100
	25
	1000
	ПЭДВ-1 1-180
	11,0
	25,0
	5,5

	ЭЦВ8-25-150
	25
	1500
	ПЭДВ- 16- 180
	16,0
	36,0
	7,4

	ЭЦВ 10-63-65
	63
	650
	ПЭДВ-22-230
	22,0
	47,0
	7,4


	Рекомендуемые значения запаса мощности погружных электродвигателей
	Номинальная
мощность электродвигателя, кВт
	до 1,5
	1,5...3,5
	3.5...35
	Более 35

	Запас мощности, %
	50
	20
	15
	10



Практическая работа №5
Наименование работы: Расчёт и выбор электропривода вентиляционных установок
Цель: Приобрести практические навыки в расчете и выборе электропривода вентиляционных установок.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
2.Задание для выполнения:
1. По исходным данным, приведенным в таблице 1, выберите вентиляционную установку для производственного помещения. (приложение 1)
2. Рассчитайте и выберите электродвигатель вентиляционной установки.
3. Рассчитайте и выберите пускозащитную аппаратуру для двигателя.
3. Составьте отчёт.
Таблица 1. Исходные данные задания
	Варианты
	Помещение
	Вид
животных
	Колич. животных, гол.
	Масса     животного  кг
	Расчетное давление, Па
	Период вентиляции

	1
	Коровник
	Коровы
	195
	600

	1000

	Зима


	2
	
	
	185
	550
	900
	

	3
	

Птичник
	

Куры
	13500
	1,8
	40
	

Лето 

	4
	
	
	9000
	1,8
	42
	

	5
	
	
	20000
	1,8
	42
	

	6
	
	
	15000
	1,8
	40
	

	7
	
	
	30000
	1,8
	42
	

	8
	
Свинарник
	
Свиньи на откорме
	1600
	65
	800
	
Зима

	9
	
	
	1800
	60
	800
	

	9
	
	
	2000
	50
	800
	

	10
	
	
	250
	550
	800
	

	11
	
Коровник
	
Коровы
	250
	550
	1000
	
Переходный

	12
	
	
	2200
	550
	1000
	

	13
	
	
	350
	550
	1000
	

	14
	Свинарник
	Свиноматки
	50
	200
	400
	Зима

	15
	
	
	100
	200
	1000
	

	16
	

Птичник
	

Бройлеры
	7500
	1,5
	40
	

Лето

	17
	
	
	11500
	1,5
	40
	

	18
	
	
	30000
	1,5
	42
	

	19
19
	
	
	15000
	1,5
	40
	

	20
	
	
	22000
	1,5
	42
	

	21
	
Свинарник
	
Свиньи на откорме         
	2000
	60
	800
	
Зима

	22
	
	
	1500
	70
	1000
	

	23
	
	
	1750
	60
	900
	

	24
	Птичник
	Куры
	14500
	1,8
	42
	Лето

	25
	
	
	19000
	1,8
	40
	

	26
	Коровник
	Коровы
	200
	600
	1500
	Переходный

	27
	
	
	230
	550
	1000
	

	28
	
Птичник
	
Бройлеры
	7000
	1,5
	42
	
Лето


	29
	
	
	20000
	1,5
	42
	

	30


	
	
	16000
	1,5
	40
	



2.Рекомендации по выполнению задания
Вентиляцию животноводческих помещений рассчитывают по воздухообмену. Ориентировочно воздухообмен можно определить по формуле: 
Lв = М*Lн   
где М - суммарная масса животных, находящихся в помещении, кг; Lн - норма воздухообмена (приложение 1)
Зная воздухообмен и подачу вентилятора (комплекта), определяют число вентиляторов (комплектов).
N = Lв/qв
 где qв - подача вентилятора (комплекта).
Определяют расчетную мощность и выбирают электродвигатель:
Рр = Lв/ηв*ηп
где ηп - КПД передачи, для клиноременной передачи ηп = 1
При расчете мощности подачу выражают в   м 3*с-1, а давление в кПа
К установке принимается специальный двигатель для привода вентилятора с регулированием частоты вращения изменением напряжения.
Выбираем коммутационную и защитную аппаратуру для электродвигателя насоса.
Условия выбора автоматических выключателей
Автоматический выключатель выбирают по следующим условиям:
1.Uн.а .≥ Uн.у                                                                                                                   
2.Iн.а. ≥ Iн.у                                                                              
3.Iн.р. ≥ кн.тIр.max                                                                    
4.Iотс ≥ кн.эIпуск.max                                                                 
5.Iпред.откл. ≥ Iк.max                                                                                                         
де, Uн.у – номинальное напряжение уставки, В;
Iн.р– номинальный ток расцепителя, А;
Iр.max– максимально возможный рабочий ток, А;
Iн.а– номинальный ток автомата, А;
Iн.у– номинальный ток установки, А;
Iотс–ток отсечки (ток, при котором срабатывает электромагнитный расцепитель), А
Iпуск.max– ток установки при пуске самого мощного двигателя и рабочий режим остальных двигателей, А;
Iпред.откл– максимальный ток, который автомат может отключить без повреждения, кА;
Iк.max– максимально возможный ток короткого замыкания в месте установки автомата,  кА, 
кн.т – коэффициент надежности теплового расцепителя принимается 1,1;
кн.э – коэффициент надежности электромагнитного расцепителя принимается 1,25.
Контакторы и магнитные пускатели применяются для дистанционного управления, включения и выключения электродвигателями. Они осуществляют пуск, остановку, реверс, а также нулевую защиту электродвигателей от перегрузок встроенным тепловым реле.
Пускатели выбирают по условиям:
1.	Сила номинального тока пускателя должна быть равна или несколько больше силы номинального тока электродвигателя:
Ιном.п.  ≥   Ιном.дв
2.	Пускатель должен обеспечить нормальные условия коммутации: 
Ιном.п.  ≥   Ιпускдв/6
где Ιпуск.дв – сила пускового тока электродвигателя, А.
3.	Исполнение и степень защиты пускателя должны соответствовать условиям окружающей среды.
            Вопросы для самопроверки:
1) Назначение системы микроклимата в животноводческих помещениях?
2) Виды двигателей, применяемых для электропривода вентилятора?
3) По какому принципу работает электрокалориферная установка?
4) Какое исполнение по степени защиты должны иметь вентиляционные установки в сельскохозяйственных помещениях?
Приложение 1
Нормы вентиляционного обмена воздуха

	Вид животных


	Вентиляционный обмен воздуха (м3-ч ' ) на 1 кг массы животного

	
	Зимой
	В переходные периоды
	Летом/ не менее

	Коровы и молодняк КРС
	0,17
	0,25
	0,40

	Телята
	0,20
	0,25
	0,40

	Свиноматки, хряки
	0,15
	0,45
	0,60

	Свиньи на откорме
	0,20
	0,45
	0,65

	Куры при напольном содержании
	1,4
	4,0
	7,0

	Куры при клеточном содержании
	1,1
	3,6
	5,5

	Бройлеры
	1,1
	3,0
	6,0



Максимальная подача вентиляционных комплектов
	Типоразмер
	Qмакс
тыс. м3 ч-1
	Типоразмер
	Qмакс
тыс. м3 ч-1

	Климат 44-6
	18,0
	Климат 2-4-10(3-4-10)
	135,0

	Климат 44- 16
	48,0
	Климат 2-5-10 (3-5-10)
	150,0

	Климат 44-20
	60,0
	Климат 2-7-10(3-7-10)
	200,0

	Климат 45-6
	30,0
	Климат 2-4-8 (3-4-8)
	135,0

	Климат 45- 14
	70,0
	Климат 2-5-8 (3-5-8)
	150,0

	Климат 45- 18
	90,0
	Климат 2-7-8 (3-7-8)
	200,0

	Климат 47-8
	104,0
	ПВУ4-6
	24,0

	Климат 47- 10
	130,0
	ПВУ6-6
	36,0

	Климат 47- 12
	146,0
	ПВУ9-6
	54,0



Техническая характеристика комплектов вентиляционного оборудования
	Типоисполнения
	Тип осевого вентилятора
	Количество вентиляторов в комплекте
	Подача воздуха при давлении 20 Па, тыс м3 /ч
	Установленная мощность, кВт

	Климат 45М
	ВО-Ф-5,6 А
	16
	95±6
	7,0

	Климат 45 М-01
	ВО-Ф-5.6А
	24
	145+10
	10,0

	Климат 45М-02
	ВО-Ф-5,6А
	6
	36±2,4
	2,5

	Климат 45М-03
	ВО-Ф-5,6А
	14
	84±5,0
	6,0

	Климат 45М-04
	ВО-Ф-5,6А
	18
	105±7,0
	7,5

	Климат 47М
	ВО-Ф-7,1А
	14
	140±15
	10,0

	Климат 47М-01
	ВО-Ф-7,1А
	24
	240±15
	15,0

	Климат 47М-02
	ВО-Ф-7,1А
	8
	80±5,0
	5,0

	Климат 47М 03 Климат 47М-04 Климат 48
	ВО-Ф-7,1А
ВО-Ф-7
 ВО-Ф-8,5
	10
12
24
	100±7
120±8
432
	6,25
7,5
26,4



Техническая характеристика осевых вентиляторов типа ВО-Ф
	Параметры
	ВО-Ф-5,6 А
	ВО-Ф-7,1 А
	ВО-Ф-8,5 А

	Диаметр рабочего колеса,
мм
	560
	710
	850

	Подача воздуха, м3 ч-1
	6000 ± 500
	10500 ± 1000
	18750 ±1250

	Максимальный КПД вентилятора, %
	67
	67
		

	Частота вращения рабочего колеса, мин-1
	940
	930
	930

	Тип электродвигателя
	4АПА80-06У2 АИРП-80-06У2
	4АПА80-06У2 АИРП-80-06У2
	4АПА80-06У2 АИРП-80-06У2

	Мощность электродвигателя
	0,37/0,25
	0,55/0,37
	1,1/0,75



Практическая работа №6
Наименование работы:Составление принципиальных электрических схем управления транспортёров
Цель: Научиться составлять электрические схемы управления транспортерами.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
Материально – техническое обеспечение: технологическое и электрическое оборудование мельницы
1.Задание для выполнения:
1. Составить ведомость технологического и электрического оборудования мельницы.
2. Описать устройство, принцип работы электропривода дробилки ДБ-5.
3. Составить принципиальную электрическую схему управления дробилкой.
4.Описать состав и работу принципиальной электрической схемы управления дробилкой.
5. Составить отчёт.
2.Теоретические сведения 
Ленточный транспортер
   Одним из наиболее распространенных инструментов для транспортировки в сельском хозяйстве, применяющихся на сегодня, является ленточный конвейер или транспортер. Эти механизмы используются для транспортировки различных кусковых, штучных и сыпучих материалов и грузов на значительные расстояния. Они способны перемещать продукты, как промышленного, так и непромышленного характера на любые расстояния, определенные технологическим процессом. 
   Оснащение производств элеваторной и зерноперерабатывающей отраслей не обходится без размещения такого нужного оборудования, как ленточный конвейер. Также его основное задание состоит в транспортировке продуктов сельского хозяйства (фруктов, овощей и пр.) к месту хранения. Подчас, они выступают в качестве основного элемента технологического процесса, способного увеличить производительность труда. 
   Ленточный транспортер (рис.) состоит из стального трубчатого каркаса, бесконечного ленточного полотна, натянутого на ведущий и натяжной барабаны, и роликов, поддерживающих ленту. Движение ленты обеспечивается электродвигателем, приводящим в движение ведущий барабан через редуктор обычно с помощью цепной передачи. Транспортную ленту изготовляют из нескольких слоев хлопчатобумажной прорезиненной ленты. Она может быть использована при температурах от 50 до -15°С.
[image: Рис. 8. Ленточный транспортер]
Рис.  Ленточный транспортер: 1 - стальной трубчатый каркас; 2 - ролики; 3 - приводной барабан; 4 - натяжной барабан; 5 - электродвигатель; 6 - редуктор; 7 - звездочки цепной передачи, приводящей в движение приводной барабан.
   Основным рабочим органом транспортера является бесконечная гибкая лента, направляемая по натяжному и проводному барабанам, опирающаяся на специальные поддерживающие ролики, и обеспечивающая постоянное перемещение. Иногда такие конструкции дополнительно комплектуют регуляторами скорости. Перемещение может осуществляться не только в горизонтальной плоскости, но под углом (до 35°) и даже вертикально.
Работу механизма обеспечивает привод или мотор – редуктор, которые приводит во вращение один из приводных барабанов, поэтому его также часто называют приводным. Кроме того, в состав таких механизмов входит натяжная станция, станина, лента, опоры под ролики.
Главными преимуществами в эксплуатации транспортера является отсутствие технических проблем, в результате которых способно произойти повреждение продукта перемещения. К дополнительным его качествам можно отнести – возможность легкой транспортировки грузов на значительные расстояния.
Скребковые транспортеры
   Скребковые транспортеры (конвейеры) это группа транспортирующих машин, в которых груз перемещается волоком (волочением) по дну неподвижного желоба или трубе (как правило прямоугольного или круглого сечения) при помощи движущихся скребков прикрепленных к тяговому органу.
   Главным признаком, по которому в основном разделяют скребковые конвейеры на различные конструктивные типы, следует считать форму и высоту скребка. По этому признаку различают конвейеры:
· со сплошными скребкам;
· с контурными (фигурными) скребками.
Сплошные скребки бывают высокие и низкие; высота высоких скребков примерно равна высоте желоба и в несколько раз больше высоты тяговой цепи; высота низких скребков близка к высоте цепи и значительно (в 3 - 6 раз) меньше высоты желоба. Конвейеры с высокими и низкими сплошными скребками значительно отличаются друг от друга по конструктивным характеристикам.
По характеру движения тягового органа различают скребковые конвейеры с непрерывным поступательным и возвратно-поступательным движение скребков.
При непрерывно-поступательном движении (рис. 1, а) скребки закреплены на тяговом органе жестко и движутся вместе с грузом по замкнутому контуру.
При возвратно-поступательном движении (рис. 1, б, в) скребки крепятся шарнирно. Тяговый орган совершает возвратно-поступательное движение - рабочий и холостой ход. При рабочем ходе скребки расположении перпендикулярно относительно тягового органа и осуществляют перемещение груза в заданном направлении. При холостом (обратном) ходе скребки за счет шарнира складываются, располагаются параллельно тяговому органу, перемещение груза не происходит.
   Большое распространение получили скребковые конвейеры в сельском хозяйстве и на предприятиях пищевой промышленности. Их используют для перемещения зерна, муки, комбикормов, корнеклубнеплодов и других хорошо сыпучих материалов.
   Достоинства скребковых конвейеров: простота конструкции; легкая возможность осуществления загрузки и разгрузки по длине транспортера; возможность герметичного транспортирования пылящих грузов.
  Недостатки: а) интенсивный износ ходовой части и желоба поскольку скребки и, в большинстве случаев, тяговая цепь трутся о желоб в среде груза; б) значительный расход энергии, поскольку груз и ходовая часть трутся по желобу; в) крошение и измельчение груза при транспортировании волочением, что для некоторых грузов недопустимо, а для многих — нежелательно; г) возможность заклинивания транспортера при попадании крупнокусковых грузов между скребком и желобом.
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а – цепочно-скребковый транспортер с поступательным движением; б – цепочно-скребковый транспортер с возвратно-поступательным движением; в – штанговый транспортер
Рисунок 1 – Виды скребковых транспортеров по способу движения тягового органа
Значительные сопротивления перемещению груза и износ ограничивают скорость, длину и производительность скребковых конвейеров. Обычно принимают скорость в пределах 0,16 - 1 м/сек, длину до 60 - 100 м и производительность до 50 - 350 т/ч (в зависимости от конструктивного типа).
Шнековые транспортеры
   Шнековые транспортеры широко используются в сельском хозяйстве, особенно часто при доставке или перемещении различных видов зерна. Это оборудование распространено на многих предприятиях и успешно функционирует благодаря современной конструкции и надежным двигателям, зерно перемещается с нужной скоростью по прямой линии.
   Поскольку скорость вращения шнека можно легко подобрать, используя необходимый редуктор с нужным предаточным числом, это дает возможность добиться нужной производительности шнекового транспортера. Что касается мощности двигателя, она должна соответствовать габаритам винта, виду транспортируемой продукции, а также необходимой скорости ее перемещения. Корпус в виде трубы представляет собой согнутый металлический лист, чаще отличный от самого шнека. Желобообразный корпус оснащен специальными ребрами, придающими необходимую жесткость конструкции, а при необходимости цельной рамой, которая его поддерживает и обеспечивает сохранность, предупреждая механические повреждения.
   Несмотря на то, что винт движется вокруг своей оси, транспортируемый материал перемещается с заданной скоростью строго по прямой. Таким образом, продукт при помощи шнекового транспортера перемещается на расстояние.
3. Рекомендации по выполнению задания
Зачертите принципиальную схему управления навозоуборочным транспортером ТСН-160А.
[image: Принципиальная электрическая схема навозоуборочного конвейера КСГ-7-02 ]
Используя учебную литературу изучите и опишите состав и принцип работы схемы. Опишите работу схемы после срабатывания универсальной встроенной тепловой защиты УВТЗ-1М.
Зачертите принципиальную схему управления кормораздатчика РВК-Ф-74.
[image: http://kyrator.com.ua/images/301/image012.png] Используя учебную литературу изучите и опишите состав и принцип работы схемы. Опишите работу схемы после срабатывания конечного выключателя SQ1/.
Вопросы для самопроверки:
1) Что входит в устройство самоходного кормораздатчика?
2) В каком режиме работы работает двигатель навозоуборочного транспортера?
3) Какие защиты применяются в двигателях сельскохозяйственного назначения?
4) Какое назначение конечных выключателей в кормораздатчике?

Практическая работа №7
Наименование работы:Составление электрических схем электропривода мельницы
Цель: Научиться составлять электрические схемы управления дробилкой мельницы.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
Материально – техническое обеспечение: технологическое и электрическое оборудование мельницы
1.Задание для выполнения:
1. Составить ведомость технологического и электрического оборудования мельницы.
2. Описать устройство, принцип работы электропривода дробилки ДБ-5.
3. Составить принципиальную электрическую схему управления дробилкой.
4. Описать состав и работу принципиальной электрической схемы управления дробилкой.
5. Составить отчёт.
2.Теоретические сведения
	Таблица 1. Техническая характеристика дробилки ДБ-5

	[image: http://kalxoz.ru/risunki/12drobilki11.jpg]

	Дробилка безрешетная ДБ-5-1 (ДБ-5-2) предназначена для измельчения фуражного зерна нормальной и повышенной влажности, но не выше 17%. Она укомплектована (рис.1) дробильным аппаратом 2, загрузочным 1 и выгрузным 4 шнеками и шкафом управления 6. 
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	Рис.1. Общий вид комплекта оборудования дробилки безрешетной ДБ-5-1: 

	1 — шнек загрузочный; 2 — дробилка; 3 — подставка; 4 — шнек выгрузной; 5 — рукав; 6 — шкаф управления

	ДБ-5-2 отличается от ДБ-5-1 укороченным загрузочным шнеком и не комплектуется выгрузным шнеком (рис.2). 
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	Рис.2. Дробилка ДБ-5: 

	1 — фильтр; 2 — камера разделительная; 3 — кормопровод; 4 — рычаг управления заслонкой; 5 — клиноременная передача; 6 — скоба; 7 — рамка; 8 — бункер; 9 — ротор; 10 — рама; 11 — корпус; 12 — крыша откидная; 13 — втулочно-пальцевая муфта со шкивом; 14 — электродвигатель; 15 — магнитный сепаратор; 16 — зажим; 17 — рычаг; 18 — загрузочное и смотровое окно; 19 — электропривод заслонки бункера-дозатора; 20 — кожух; 21 — шкив привода шнека для выгрузки измельченного зерна; 22 — дека; 23 — рычаг управления удлиняющим козырьком

	ДБ-5 состоит из ротора 9, корпуса 11, приемного бункера 8, разделительной камеры 2, рамы 10, фильтра 1, шнека для выгрузки измельченного продукта, электродвигателя 14, магнитных сепараторов 15, механизма управления заслонкой бункера-дозатора 20 и дек 22. 

	Ротор дробилки (рис.3) состоит из вала 4 с набором дисков 3 и шарнирно качающихся на осях 2 молотков 1. Между дисками 3 установлены распорные втулки 5. Расстояние между молотками на осях 2 обеспечивается распорными втулками 8 и шплинтами. Молотки на осях собраны пакетами, разница пакетов по массе не должна превышать 10 г. 
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	Рис.3. Ротор: 

	1 — молоток; 2 — ось; 3 — диск; 4 — вал; 5 — втулка; 6 — двухрядный роликоподшипник; 7 — корпус; 8 — распорная втулка; 9 — муфта

	Вал ротора вращается в сферических двухрядных роликовых подшипниках 6, которые установлены в корпусах 7, прикрепленных к раме дробилки. 

	Ротор дробилки размещается на корпусе 11  на котором установлены разделительная камера 2 и приемный бункер 8. Корпус вместе с ротором образуют дробильную камеру. Внутренняя поверхность корпуса выложена ребристыми деками 22, которые опираются на секторы и прижимаются к ним болтами. Для обслуживания дробильной камеры в корпусе предусмотрена откидная крышка 12. Для предотвращения случайного включения дробилки в работу при открытой крышке, на ней установлен конечный включатель. Бункер 8 имеет загрузочное и смотровое окна 18. В нижней части бункера установлены электропривод 19 заслонки для автоматического регулирования подачи зерна в дробильную камеру и рычаг 17 для ручного управления заслонкой. На наклонной стенке бункера для улавливания металлических предметов закреплена батарея постоянных магнитов 15. Загрузка бункера осуществляется загрузочным шнеком, который управляется с помощью датчиков нижнего и верхнего уровней. Как только нижний датчик освободится от зерна, подается сигнал на вкючение шнека. Зерно загружается в бункер 8 и при его наполнении срабатывает датчик верхнего уровня, подающий сигнал на отключение загрузочного шнека. 

	На бункере смонтированы автоматический регулятор подачи зерна в дробильную камеру и привод загрузочной заслонки. 

	Привод состоит из электродвигателя РД-0,9, зубчатой передачи вала, на котором закреплена заслонка. Дополнительно на этом валу установлена электромагнитная муфта, которая при отключении напряжения электрической сети дает возможность загрузочной заслонке мгновенно под действием собственной массы перекрывать поступление зерна в дробилку. Блок питания электропривода заслонки расположен в шкафу управления. 

	Основными узлами механизма управления загрузочной заслонкой являются: выпрямительный мост КЦ402В, реле промежуточное РПУ-0-962, реле времени пневматическое РВП-72-32, блок включателей, взаимодействующих с реле. 

	Камера разделительная 2 (см. рис.4) предназначена для сепарирования измельченных частиц по размерам и направления на доизмельчение крупной фракции в дробильную камеру. На верхней части разделительной камеры 2 с помощью четырех откидных болтов крепится тканевый фильтр 1 для частичного сброса циркулирующего в дробилке воздуха. В нижней части камеры 2 установлен шнек для выгрузки готового продукта и подачи его на выгрузной шнек. 

	В шкафу управления размещена основная и вспомогательная аппаратура управления дробилкой. На передней панели шкафа управления находится амперметр-индикатор, показывающий загрузку электродвигателя привода дробилки, переключатель режимов работы, кнопки включения работы шнеков, тумблер включения аппарата загрузки дробилки. 

	На правой стенке шкафа управления находится сетевой выключатель, на передней — сирена, сигнализирующая об окончании подачи зерна в дробилку. 

	Внутри шкафа установлен автоматический регулятор, представляющий собой электронный блок, который управляет приводом заслонки загрузочного бункера. Он автоматически поддерживает такое положение заслонки, при котором количество поступающего зерна создает номинальную загрузку электродвигателя дробилки. Система электрооборудования обеспечивает привод дробилки, защиту, управление и автоматический контроль степени загрузки электродвигателя. 

	Технологический процесс работы. Зерно загрузочным шнеком подается в приемный бункер 2 (рис. 4). Двигаясь по наклонному днищу бункера, зерно очищается от механических примесей магнитным сепаратором 18 и после очистки попадает в дробильную камеру 3. После сигнала автоматического регулятора заслонка 19 поднимается или опускается, поддерживая определенную толщину слоя зерна, поступающего в дробильную камеру на измельчение. Измельчение происходит за счет воздействия на зерно вращающегося ротора. 
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	Рис. 4. Технологическая схема работы дробилки ДБ-5: 

	1 — шнек загрузочный; 2 — бункер; 3 — камера дробильная; 4 — кормопровод; 5 — воздушная камера; 6 — разделительная камера; 7 — возвратный канал; 8 — заслонка; 9 — сепаратор; 10 — шнек дробилки; 11 — козырек; 12 — воздушный рециркуляционный канал; 13 — фильтр; 14 — выгрузной шнек; 15 — датчики верхнего и нижнего уровней; 16 — питающий шнек; 17 — электродвигатели загрузочного и выгрузного шнеков; 18 — магнитный сепаратор; 19 — заслонка

	При ударном воздействии шарнирно подвешенных молотков и дек зерно измельчается за неполный оборот ротора и выносится за пределы дробильной камеры. 

	Измельченный материал транспортируется из дробильной камеры в кормопровод 4 за счет швыркового эффекта ротора и воздушного потока, создаваемого им. Воздушный поток усиливается благодаря вихревой камере, установленной в корпусе дробилки. Смесь измельченного материала и воздуха по кормопроводу поступает в разделительную камеру 6. 

	В разделительной камере измельченные фракции зерна проходят через сепаратор 9 на выгрузной шнек 10. Здесь же происходит отделение муки от воздуха. Кроме того, в разделительной камере 6 предусмотрены два регулировочных механизма: заслонка 8 и удлиняющий козырек 11. Положение заслонки 8 устанавливают нижним рычагом 23, с помощью которого регулируют качество измельчения зерна (см. рис. 14.2). Козырек 11 используют для регулирования качества измельчения овса и зерна повышенной влажности. Козырек рычагом 4 устанавливают на необходимую степень измельчения. 

	Измельченный продукт (мука) шнеком 10 (см. рис. 4) подается в выгрузной шнек 14, который транспортирует его в склад, мешкотару или непосредственно в транспортные средства. В дробилке ДБ-5-2 готовый продукт поступает в приемное устройство комбикормового агрегата. 

	Недоизмельченная фракция по возвратному каналу 7 попадает в дробильную камеру. В зависимости от положения заслонок 8 и 19 задается масса подаваемой на возврат фракции. 

	Если заслонки находятся в крайнем правом положении (стрелка указателей заслонок в левом положении), то все фракции по возвратному каналу 7 поступают на доизмельчение (мелкий помол). При среднем положении заслонок только часть материала возвращается на доизмельчение (средний помол), а в крайнем левом положении заслонок все фракции поступают на выгрузку (крупный помол). 

	Допускается работа дробилки ДБ-5 в ручном режиме. При этом необходимо постоянно следить за показаниями амперметра на шкафу управления (стрелка амперметра должна находиться на отметке 60 А). Заслонка бункера-дозатора поворачивается рычагом 17, а стопорится зажимом 16 (см. рис. 14.2). 

	Регулировки

	1. Степень измельчения регулируется положением заслонок 8 и 19 (см. рис. 4), управляемых рычагами 4 и 23 (см. рис. 2). Рычаги устанавливают в такой последовательности: отвинчивают маховичок зажимного устройства, закрепленного на стенке разделительной камеры, переводя каждый рычаг в положение «помол», контролируемое стрелкой, и завинчивают маховичок, фиксируя требуемое положение регулировочного устройства. 

	2. Для обеспечения требуемого качества измельчения необходимо отрегулировать зазор между молотками и деками (не более 2,5 мм). Зазор устанавливают следующим образом: ослабляют болты крепления секторов с деками; вращением эксцентриков секторы приближают до упора в диски ротора, затем эксцентрики поворачивают против часовой стрелки на 15-20о и затягивают болты крепления секторов. 

	3. Подачу зерна в дробильную камеру устанавливают вручную рычагом 17 или автоматически регулятором (см. рис. 2). Нагрузку двигателя в первом случае регулируют по показанию амперметра на шкафу управления. Автоматический регулятор выдерживает положение заслонки, соответствующее номинальной нагрузке электродвигателя (55-57 А). Если зерно не поступает в дробилку, то конечный выключатель автоматически включает звуковой сигнал, установленный на крышке электропривода заслонки. 

	4. По мере износа рабочих граней молотков их переставляют на новые грани или заменяют. Наработка на одну грань составляет примерно 250 т зерна. При замене износившихся комплектов молотков новыми необходимо проверить, чтобы разность массы молотков, расположенных на осях ротора, не превышала 10 г. 


3.Рекомендации по выполнению работы
1. Составьте ведомость электропривода технологического оборудования
	Название и марка технологического оборудования
	Тип электропривода
	Марка и номинальные данные приводного двигателя
	Тип механической передачи
	Вид аппаратуры управления и защиты электропривода

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



2. Из теоретических сведений выпишите устройство и принцип работы дробилки ДБ-5.
3. Используя технологическую схему дробилки, составьте принципиальную электрическую схему управления дробилки ДБ-5.
4. Опишите состав и принцип работы схемы.
Вопросы для самопроверки:
1) Какой вид электродвигателя используется для привода дробилки?
2) Из каких частей состоит дробилка?
3) В каком режиме работы работает двигатель дробилки?
4) Какие основные неисправности происходят в робилке?

Лабораторная работа №8
Наименование работы:Составление электрических схем электропривода мельницы
Цель: Получить практический опыт составления и чтения электрических схем управления технологическим оборудованием.
Время на выполнение работы: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПК 1.3 Поддерживать режимы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления технологическими процессами.
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: инструкционные карты, справочная литература.
Материально – техническое обеспечение: технологическое и электрическое оборудование мельницы
1.Задание для выполнения:
1. Составить ведомость технологического и электрического оборудования элеватора.
2. Описать устройство, принцип работы электропривода нории и аппаратуры управления.
3. Составить принципиальную электрическую схему управления электроприводом нории.
4. Описать состав и работу принципиальной электрической схемы управления нории.
5. Составить отчёт.
2.Теоретические сведения
Зерновые элеваторы
   Элеватор является наиболее совершенным типом зернохранилища. Это крупное инженерное сооружение, имеющее компактно расположенные большие емкости, обеспечивающее комплексную механизацию производственных процессов, большую производительность труда и автоматизированное управление всеми процессами. Хранение в элеваторах создает все условия для полной сохранности и улучшения качества зерна.
   К достоинствам элеваторов (по сравнению со складами) можно отнести полную механизацию операций с зерном, меньшую трудоемкость работ по обеспечению полной сохранности зерна (очистке и сушке), простоту работы с вредителями (грызунами), значительно Лучшее использование строительного объема, меньшие потери зерна, лучшую изоляцию зерна от внешней среды, меньшую площадь участка застройки. Кроме того, надо учесть, что срок службы элеваторов значительно больше, чем складов, а расходы на их эксплуатацию меньше. 
[image:  Схема конструкции элеватора]
Рис 1. Устройство элеватора
   Элеватор как сооружение состоит из рабочей башни 5, силосного корпуса 1, зерносушильного отделения 21, приемных 19 и отпускных 22 устройств. 
   Рабочая башня. представляет собой сооружение, с которым связаны все операции, проводимые в элеваторе с зерном. В ней размещаются нории 6, весы 9, сепараторы 13 и триеры 14 для очистки зерна, распределительные трубы 10, оперативные бункера 15, приводные или натяжные станции подсилосных 17 и надсилосных 3 транспортеров, аспирационное оборудование, распределительная подстанция, пульт управления. Размещение этого оборудования в значительной степени определяет технологическую схему всего элеватора. 
   Силосный корпус предназначен для хранения зерна в силосах и должен обеспечить количественную и качественную сохранность его. 
   Приемные и отпускные устройства элеватора предназначены для внешних операций (прием прибывшего зерна и отпуск его потребителям) и связаны с автомобильным, железнодорожным и водным транспортом. У элеваторов, выполняющих функции производственных, есть устройства для отпуска зерна на предприятие. 
   Зерносушильное отделение является важной составной частью каждого элеватора.     Располагаются зерносушилки в рабочей башне элеватора или в отдельном пристроенном к нему помещении. 
   Для хранения, обработки и отпуска отходов, получаемых при очистке зерна, в отдельном помещении создают специальный цех отходов. 
Силосный корпус элеватора состоит из трех основных частей: собственно силосов для хранения зерна, надсилосной галереи с транспортерами для загрузки силосов и подсилосной галереи с транспортерами для разгрузки силосов. Различаются корпуса по материалу постройки, методу возведения, форме, размерам и взаиморасположению (сетке) силосов. 
   Современные элеваторы строят из железобетона в монолитном исполнении или из сборных железобетонных конструкций. Монолитные силосы выполняют в скользящей опалубке. Стены таких силосов строят толщиной не менее 15 см; Форма силосов круглая, диаметром 3, 4, 6, 7 и 8 м. 
Сборные конструкции силосных корпусов обладают рядом преимуществ перед монолитными: меньший расход цемента и арматурной стали, уменьшение трудоемкости строительных работ, возможность изготовления конструкций и сборка их в течение всего года. 
Устройство контроля скорости, защиты конвейера и управления норией
или микропроцессорный Электроконтроллер МП ЭК-163
[image: http://www.zprom.ru/mb_163.jpg]
Рис 2. Электроконтроллер МПЭК-163
[bookmark: ob_163]МП ЭК-163 используемый для нагрузки 380В, предназначен для ручного, автоматического и дистанционного управления промежуточным реле (реле, контактором, выключателем) трехфазных электроприводов механизмов транспортёров, норий, конвейеров, валов, барабанов, шнеков, затворов, питателей любой мощности при обеспечении автоматической защиты от аварийных режимов работы электроприводов механизмов, снижения скорости движения их рабочих органов, пробуксовки, проскальзывания, схода, обрыва лент или муфт, переполнения или подпора продукта.
  МП ЭК - 163 эксплуатируется с датчиками контроля движения, уровня, подпора, путевыми/концевыми выключателями с дискретными выходными сигналами различного типа. Для питания датчиков, там, где это требуется, МП ЭК — 163 имеет встроенный, гальванически изолированный источник питания - 24 В. Управляющие контакты МП ЭК — 163 имеют неограниченный ресурс коммутаций, защищены от токовых перегрузок в случае ошибок монтажа. Дополнительный источник питания низкого напряжения, гальванически связанный с управляющими контактами, служит для реализации безопасных схем ручного управления, контроля и сигнализации. Благодаря контролю рабочего потребления электроприводов МП ЭК — 163 обеспечивает аварийную защиту механизмов также в условиях расстройки, «залипания» датчиков.
   МП ЭК - 163 имеет встроенный интерфейс RS-485, позволяющий интегрироваться в системы дистанционного управления и диспетчеризации на основе промышленных контроллеров и SCADA-систем по протоколу Modbus RTU.
Краткие технические характеристики:
Электрическая сеть: 3ф ~ 50Гц 380В;
Номинальный ток в прямом включении : 63А;
Номинальный ток в трансформаторном включении: любой;
Собственная потребляемая мощность, не более 2 ВА;
Характеристика срабатывания схем защиты: Тип В по ГОСТ 27918-88, с зависимыми выдержками времени;
Диапазон программирования выдержек времени: от 0.1с;
Способ контроля асимметрии фаз: по ГОСТ 13109-97;
Контролируемый диапазон частоты следования рабочих органов механизмов: 0.1 — 400 Гц;
Суммарная нагрузка на управляющие контакты и дополнительный источник питания: 4Вт;
Суммарная нагрузка на изолированный источник питания: 3Вт;
Типы дискретных выходных сигналов подключаемых датчиков: «сухой контакт», NPN, PNP, потенциал 0-5В, 0-10В, 0-20В;
Протокол передачи данных: ModbusRTU;
Скорость передачи данных: 9600 бод;
Заводские установки (могут быт перепрограммированы пользователем): Номинальный ток электродвигателя: 63А;
Ток перегрузки: 108% номинального;
Ток холостого хода: 30% номинального;
Допустимая асимметрия фаз: 20%;
Выдержка при двукратной перегрузке при пуске электропривода из холодного состояния: 7c;
Время отключения при отсутствии потребления электропривода: 3с;
Время отключения при обрыве фазы: 1000мс;
Допустимое перенапряжение: 115% номинального;
Допустимое недонапряжение: 80% номинального;
Время отключения при выходе напряжения за допустимые границы: 150мс;
Номинальная частота следования рабочих органов механизмов: 3.00Гц;
Допустимое отклонение частоты следования рабочих органов: 10%;
Время отключения при отклонении частоты следования рабочих органов сверх допустимого: 5c;
Режим работы при выпуске:ручной режим пуска, независимый контроль датчиков схода/обрыва, подпора/переполнения, инверсное кодирование сигналов с датчиков, контроль чередования фаз;
Инерция частотного входа (S0): 0.35мс; Инерция датчиков (S1,S2): 1000мс;
Степень защиты: IP30; Тип корпуса: пластиковый на din-рейку.
3.Рекомендации по выполнению работы
Составьте ведомость электропривода технологического оборудования элеватора
	Название и марка технологического оборудования
	Тип электропривода
	Марка и номинальные данные приводного двигателя
	Тип механической передачи
	Вид аппаратуры управления и защиты электропривода

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


3. Из теоретических сведений выпишите устройство и принцип работы нории.
4. Используя технологическую схему нории, составьте принципиальную электрическую схему управления дробилки норией.
5. Опишите состав и принцип работы схемы.
Вопросы для самопроверки:
1) Какой вид электродвигателя используется для привода нории?
2) Из каких частей состоит нория?
3) В каком режиме работы работает двигатель нории?
4) Какие основные неисправности происходят в нории?



Рекомендуемая литература

Основные источники:
Учебники для студентов:
Воробьев, В.А. Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного производства : учебник для СПО / В.А. Воробьев. – 2 – е изд., испр. и доп. М. : Издательство Юрайт, 2017. – 283 с. – Серия : Профессиональное образование.
Шеховецов В.П. расчет и проектирование схем электроснообжения: метод. пособие 	 для курсового проектирования: учеб. пособ. для студентов сред. проф. образования/ В.П. Шеховцов. -3-е. изд., испр. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М., 2012.-386с.-(профессианальное образование) .

Дополнительные источники:
Дополнительные пособия:
Электро [Журнал]. 2013. - №1-12
 Энергобезопасность и энергоснабжения [Журнал] .-2014 №1-12

Интернет-ресурсы:
http://www.led-e.ru/
http://www.lightingmedia.ru/
http://www.sveto-tekhnika.ru/
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