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Введение
 Автоматизация производства - это главное направление технического прогресса.  Поэтому учебными планами для специальности ПСМиК предусматривается изучение курса «Автоматика и автоматизация производственных процессов».
        Настоящие указания представляют собой руководство пo практическим занятиям выше указанного курса. Необходимость в их создании возникла из-за отсутствия соответвyющей литературы для данной специальности.
1. Цель  практических работ

Целью методических указаний является углубление и закре​пление теоретических знаний студентов, ознакомление их с методикой построения схем автоматизации процессов, с расчётами, относящимися к системам автоматизации строительного производства и экономической эффективностью их применения.
2. Построение схем автоматизации производственных процессов.

В прошлом не существовало единообразия в построении схем автоматиззции производственных процессов. Каждая проектная организация создавала свою символику и условные обозначении в схемах. Это затрудняло обмен опытом и использования схем, приводило к путанице в объемах автоматизации.

В настоящее время построение схем автоматизации любого производственного про- цесса стандартизировано и в части обозначения основных величин и условного обозначения приборов и средств автоматики, а также условных изображений элементов электрических схем. 
2.1. Принципиальные схемы автоматизации

Современные схемы автоматизации технологических процессов включают принципиальные схемы контроля, регулирования, управления, защиты и блокировки. Эти схемы тесто связаны между собой, а иногда представляют единую схему. 

Принципиальные схемы автоматизации строят на основании существующей техноло- гической схемы производственного процесса. На схемах автоматизации, отображаются основные решения по автоматизации технологических установок, отдельных агрегатов и узлов технологического процесса. На схему условными знаками наносят изображения датчиков, вторичных  приборов, регулирующих органов и т.п. На ней также показывают связи между соответствующими элементами автоматической схемы. 

2.2. Условные изображения и обозначения на принципиальных схемах автоматизации.

    Для удобства пользования схемами автоматизации условные изображения элементов автоматики стандартизированы.
    Трубопроводы для жидкости, газов, пара и других технологических сред также имеют условные изображения (в соответствии с ГОСТ 3464-63). 
     Для более детального указания характера среды в трубопроводе к цифровому обозна-

 чению добавляют буквенный индекс, например: вода чистая – 1, пар перегретый – 2, пар насыщенный – 2н и т.д. Если в технологической схеме по трубопроводу передается один продукт, то допускается показывать его одной сплошной линией.

     Условные обозначения трубопроводов (цифра и буква) стоят в разрезе изображения. Направление движения среды указывается стрелкой по осевой линии трубопровода.

      Для обозначения основных контролируемых и регулируемых величин, а также функ- цииональных признаков приборов и регуляторов применяют буквенные обозначения, ко-

торые вписывают в верхнюю и нижнюю половины изображений приборов и регуляторов.

      Для электроизмерительных приборов обозначения измеряемых или регулируемых величин заменяют буквенными обозначениями наименований приборов, которые вписы-

вают внутрь изображения.

      При необходимости проставления ряда буквенных обозначений допускается заменять основные изображения измерительных и регулирующих (сигнализирующих) приборов изображениями, составляемыми из двух полуокружностей, соединенных прямыми линиями, или в виде прямоугольника.

       Системы измерения или регулирования, состоящие из нескольких отдельных блоков или приборов в отдельных корпусах, можно изображать в виде одного регулирующего (сигнализирующего) или измерительного прибора.
Изображения сложных комплексных систем, таких как телемеханические устройства, информационные и вычислительные машины и т.д., следует выполнять в виде прямоу- гольников с обозначением в них заводского типа изделия. 

Принципиальные схемы автоматизации могут изображаться развернуто,упрощенно или комбинированно. 

На развернутых принципиальных схемах средств автоматизации показывают в виде отдельных элементов, предназначенных для выполнения отдельных операций в процессе. 
Не схеме показывают: отборные устройства, первичные и вторичные измерительные и регулирующие приборы, преобразователи, вычислительные устройства, переключатели, исполнительные механизмы ,регулирующие органы, напорные органы (заслонка, вентили),  аппаратуру управления, комплексные устройства, элементы сигнализации и т.д. Развернутые схемы автоматизации выполняются на стадии разработки рабочих чертежей. 

На упрощенных принципиальных схемах показывают то же, что и на развёрнутых, за исключением вспомогательных устройств (фильтров и редукторов для воздуха, соедини- тельных коробок, источников питания, реле , магнитных пускателей, автоматов, предо- хранителей ,выключателей в цепях питания и т.п.) При упрощенном изображении сред -ства автоматизации показывает укрупненными узлами. Упрощенные принципиальные схемы автоматики выполняют на стадии технического задания.

      На комбинированных принципиальных схемах средства автоматизации изображают в основном развернуто, однако некоторые узлы показывает упрощенно. Комбинированные принципиальные схемы автоматизации выполняют, как правило, при разработке технического проекта. 

      Принципиальные схемы автоматизации выполняют следующим образом.В нижней части принципиальной схемы изображают приборы и аппаратуру, которые монтируются на щитах и пультах управления (рис. 2.1.). Последние условно изображают прямоугольни- ками, отделенными один от другого прямыми линиями. Эти треугольники располагают в следующей последовательности (сверху вниз): 

прямоугольник для обозначения в нем приборов и аппаратуры местного действия; 

прямоугольник оперативных щитов и пультов; 

прямоугояьник для дополнительных и центральных щитов (диспетчерских щитов, щитов общих измерений и т.д.) 

      Аппаратуру контроля, регулирования и управления размещают в соответствии с её назначением следующим образом: 

первичные измерительные элементы (датчики, исполнительные механизмы и регулирующие органы) - в соответствующих точках технологической схемы; 

аппаратура и приборы, устанавливаемые на щитах контроля и пультах управления, в прямоугольниках, расположенных нике прямоугольника для местных приборов. 

    Связь элементов аппаратуры для измерения, регулирования и управления с аппаратурой, изображенной в прямоугольниках в нижней части чертежа, выполняется при помощи соединительных линий, которые следует наносить с наименьшим количеством перегибов и пересечений между собой и с агрегатами. 
     Для обозначения контролируемых и  регулируемых величин, в также функциональ -ных признаков приборов и регуляторов применяют буквенные обозначения, которые вписывают в верхнюю половину изображений приборов и регуляторов. Буквенные знаки, характеризующие функциональные признаки приборов,— показывающий, самопишущий, интегрирующий, позиционный и т.д.- вписывают в нижнюю половину изображений при- боров и регуляторов, если прибор измеряет несколько разнородных величин или выпо -лняет несколько функций, то в изображение прибора вписывать несколько буквенных знаков. В изображении бесшкальных датчиков, связанных линией передачи с измеритель -ным устройством для регулирования, сигнализации  и т.п., проставляют только буквенный знак, характеризующий контролируемую или регулируемую величину.Нижняя половина изображения датчика в этом случае остается незаполненной. На линиях, соединяющих первичные измерительные элементы с линиями щитов, проставляют рабочие значения измеряемых величин. Это позволяет судить о правильности выбора приборов и служит основанием для выбора шкал приборов. В сложных случаях в принципиальных схемах автоматизации допускаются обрывы соединительных линий, при этом для удобства чтения чертежа каждый конец, соединительной линии нумеруется одной и той же арабской цифрой. Концы соединительных линий не щитах нумеруются цифрами в возрастающем порядке соединительных линий расположенных на свободных местах чертежа.
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Рисунок 2.1. Примеры построения принципиальных схем автоматизации.
А- простые схемы автоматизации (а- схема регулирования уровня жидкости ; б- схема ре-

гулирования давления; в- схема измерения расхода и передачи результатов измерения на 

несколько щитов; г- схемы автоматизации с изображением аппаратуры в прямоугольни -ках);

Б- участок сложной схемы автоматизации( теплотехнического контроля)

Принципиальные схемы автоматизации могут также выполняться с изображением аппаратуры автоматизации на технологических схемах вблизи отборных устройств и пер- вичных приборов Технологическая схема - это совокупность технологических аппаратов и машин, соединённых между собой трубопроводами.
Каждому прибору, регулятору, аппарату, изображенным  на принципиальной схеме автоматизации, присваивается номер, который затем проставляется в спецификацию чер- тежей.

Каждому комплекту аппаратуры автоматизации присваивается порядковый номер, каждой составной чести комплекта - буквенный порядковый индекс( а,б,в,г,д и т.д.) Полный номер каждого элемента аппаратуры автоматизации состоит из двух частей, например: 2а, 2б, 2в, 4Ог и т.д.

Присвоение буквенных индексов комплекту аппаратуры производится в следующем порядке :приемник,измерительный прибор,переключатель,сигнальная лампа и т.д.

       Однотипным приборам ,относящимся к одному комплекту, присваиваются одинако- вые номера независимо от места установки. Одинаковые номера могут присваиваться и комплектом аппаратуры,состоящим из набора одинаковых приборов.

       Номера приборам и комплектам аппаратуры следует присваивать с учетом измеряе- мого параметра в следующем порядке, например:                                                   по измеряемым и регулируемым параметрам (температура,                                                                давление, расход,уровень и т.п.);

по агрегатам или элементам агрегата (дробилка, загрузочное устройство, питатель).

Принципиальные схемы автоматизации выполняются линиями  различной толщи -ны: трубопроводные коммуникации — 0,4;-0,5 мм; приборы,аппаратура — 0,4 -0,5мм; пря моугольники местных приборов и пультов, соединительные линии между первичными и вторичными приборами, исполнительными механизмами — 0,2- 0,3 мм и т.п.
       2.3. Условные изображения элементов электрических схем. 
Условные обозначения различных элементов в принципиальных электрических схемах определены ГОСТ 2.721-74. Элементы коммутирующих устройств (реле, контак- торов, кнопок и ключей управления, выключателей, переключателей и т.п. ) электричес -ких схем должны изображаться на чертежах, как правило, в отключенном положении, т.е. при отсутствии внешних механических воздействий на аппараты. 

    В соответствии с этим правилом все контакты электрических аппаратов делятся на    замыкаюшие  — разомкнутые при невозбужденном аппарате и при отсутствии внешнего механического воздействия и размыкающие - замкнутые при невозбуждённом аппарате и при отсутствии внешнего механического воздействия.
Переключатели, не имеющие отключенного  состояния,следует изображать на схеме в одном из положений, принятом за исходное. Для аппаратов, полученное состояние которых определить затруднительно (например, путевые и конечные выключатели без возврата, аппараты с двумя катушками, действующие на подвижные контакты в проти- воположных направлениях и т.д.),положение контактов на схеме должно быть специа -льно оговорено. 

  Для обозначения положения контактов ключей и переключателей программных реле, контроллёров и других многопозиционных аппаратов часто пользуются диаграммами, характеризующими состояние контактов при различных положениях аппаратов. 

Передвивные контакты телефонных  ключей, кнопочных переключателей и реле реко- мендуется изображать таким образом, чтобы сила, необходимая для срабатывания, действовала на подвижный контакт сверху вниз при горизонтальном изображении цепей и слева направо при вертикальном изображении цепей схемы. 

Форматы чертежей выбираются по ГОСТ 2.301-88; масштабы- по ГОСТ 2.302-88; линии, применяемые при выполнении чертежей, по ГОСТ 2.303-88; шрифты чертежные-по ГОСТ 2.304-88;обозначения графических материалов и правила их нанесения на чертеже - по ГОСТ 2.3О6-88; нанесение размеров и предельные отклонения - по ГОСТ 2.307 -88. 
3.Электрические схемы автоматического управления

3 1. Структура и  элементы схем

       Существует большое число технологических процессов, состоящих из ряда следую -щих друг за другом операций. В состав того или другого технологического процесса мо -гут входить отдельные операции в различной последовательности и различной продолжи

тельности. Для автоматического управления такими процессами широко применяются электрические релейно-контактные схемы.С их помощью может осуществляться частич -ная и полная автоматизация управления объектами. Сравнительная простота и возмож -ность использования для самых различных случаев привели к широкому применению релейно-контактных схем в практике автоматизации. 

  Релейно-контактной схемой называется  электрическая схема, состоящая из соединен -ных определенным образом электрических контактов и регулирующих органов различ- ных устройств, на которые эти контакты воздействуют. 

     В основе работы релейно-контактной схемы лежит принцип последовательности действия отдельных её элементов. 

Элементы, из которых состоит любая релейно-контактная схема, можно разделить по их назначению на три основные группы: 

а) приемные элементы; б) исполнительные элементы; 

   в) промежуточные элементы. 
Приёмные элементы воспринимают воздействие извне и в соответствии с этими воздей- ствиями производят замыкание или размыкание отдельных цепей схемы. Этими элемен -тами являются контакты ключей и кнопок, переключаемых от руки, а также контакты ав- томатических переключателей (конечных и путевых выключателей) или реле, реагирую- щих на изменение параметров, предназначенных для воздействия на схему. 

  Исполнительные элементы (кнопки, путевые выключатели, универсальные переключа-тели) служат для выполнения функций, для которых предназначена схема. К ним относят- ся реагирующие органы объектов, управляемых схемой.

       В качестве исполнительных элементов используются также магнитные пускатели, контакторы
      Промежуточными элементами являются различного рода реле, предназначенные для передачи воздействия от приемных элементов к исполнительным. При помощи их осуще- ствляется различные рода блокировки, фиксируются кратковременные сигналы, устана –

вливается определенная последовательность работы исполнительных элементов во вре – 

мени, если она нужна, или обеспечивается надлежащая работа схемы при определенной последовательности получаемых извне сигналов. 

    Все элементы соединяются между собой электрическими линиями в соответствии с заданием на схему. 

Элементами релейно-контактных схем автоматического управления являются кнопки, ключи, путевые и конечные выключатели, различные реле (защиты,блокировки и сигнализации), универсальные переключатели, контакторы и магнитные пускатели. 

      Кнопки управления служат для ручного включения в работу всей схемы или отдель -ных её частей. По своему устройству кнопки выпускаются с нормально замкнутыми (размыкающими) или нормально открытыми (замыкающими) контактами. Кнопки могут быть самовозвратные и несамовозвратные. 

      Комплект из нескольких кнопок может быть смонтирован в закрытом пульте управления. Последний часто называют кнопочной станцией управления или командоаппаратом. 

      Вместо кнопок могут применяться ключи, выполняемые в виде контактного перек –

лючателя, имеющего вращающийся вокруг оси стержень с ползуном. Ключи имеют два или три положения, могут быть самовозвратные или фиксируемые в крайних положениях 
Путевые и конечные выключатели приводятся в действие движущимися частями механизмов и служат для включения или выключения в определенный момент элементарных электрических цепей, начинающих новый рабочий цикл или предотвращеющих переход рабочим циклом установленных границ. 

По своей конструкции путевые и конечные выключатели бывают рычажные и кнопочные, с самовозвратом и без самовозврата. Конечные выключатели могут иметь две или больше пар нормально закрытых или нормально открытых контактов.Одни контакты могут использоваться для выключения силовых цепей, другие для сигнализации. 

Реле в схемах используется для аварийной защиты отдельных аппаратов, взаимной увязки по последовательности действия, т.е. блокировки или коммутации, а также для аварийной а технологической сигнализации, широко применяются промежуточные реле. Они используются в тех случаях, когда мощность контактов основного реле недостаточна для непосредственного воздействия на оперативную цепь или когда основное реле не обладает достаточным количеством контактов, требуемых для работы схемы. 

  Промежуточные реле выпускаются на напряжения 12, 35, 127, 220, 380, 5ОО. В этот тип реле может быть использован для прямого включения электродвигателей мощностью 0,5 кВт.
Универсальные переключатели служат для одновременных переключений в нескольких независимых элементных цепях управления. Они применяются в цепях переменного и постоянного тока напряжением до 5ОО В. 

Контакторы служат для автоматического включения электродвигателей с помощью электромагнита или соленоида. Имеется много разновидностей контакторов: обычные, с замедленным отпаданием якоря, с защелкой и др. Контакторы снабжаются главными (силовыми) контактами и блок-контактами, которые используются для управления цепями автоматики, сигнализации и различных блокировок. 

Магнитные пускатели состоят из одного или двух контактов и тепловых реле защиты от длительного воздействия силы тока, превышающей номинальное значение. Из двух рядом расположенных контакторов состоят магнитные пускатели для инверсионного включения электродвигателя. 

Реверсивные магнитные пускатели имеют механическую блокировку, за счет которой при включении одного контактора второй всегда будет включен. 

Магнитные пускатели выключают электродвигатель при снижении напряжения (35-40% номинального значения) или его полном исчезновении (обрыв провода и т.д.). Одновремен- но исключается самозапуск двигателя при внезапном появлении напряжения. 

Магнитные пускатели выпускаются в пяти вариантах по размерам на максимальные мощности двигателей от 1 до 75 к Вт при напряжения 127, 220, 380 и 500 В.
3.2. Типы схем и правила их начертания.
Каждая релейно-контактная схема состоит из двух частей: 1) схемы или цепи 1 равного тока и 2) схемы управления или в вспомогательных цепей. 

Схемы главного тока показывают способ включения электродвигателей. В цепях главного тока располагался главные контакты контакторов или магнитных пускателей и реагирующие органы элементов защиты. 

Принципиальными свернутыми схемами называются такие, в которых каждый аппарат, машина или прибор с относящимися к нему обмотками, контактами и внутренними соединениями изображается компактно, т.е. каждый аппарат показан как единое целое - при этом сохраняется конструктивное единство и внешний контур каждого аппарата. Благодаря такому изображению свернутые схемы дают весьма точное представление об устройстве отдельных аппаратов и о взаимодействии их частей. На рис.3.1,а приведён пример свернутой схемы управления электродвигателем. 

Принципиальные свернутые схемы простых устройств удобны своей наглядностью. Однако при наличии в схеме нескольких аппаратов чтение их затруднительно. 

В принципиально развернутых (элементных) схемах каждый электрический аппарат условно, разделяется на составные части (катушки,контакты), причем отдельные элементы одного и того же аппарата вычерчиваются раздельно в разных местах схемы по признаку принадлежности их к отдельным электрическим цепям (рис. 3.1,б). 
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Рисунок 3.1. Схема управления асинхронным короткозамкнутым двигателем:

а) принципиальная; б) элементная.

[image: image3.png]


 

Рисунок 3.2. Схема релейного повторителя.
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Рисунок 3.3. Схема самоблокировки.

В развернутых схемах все элементарные электрические цепи вытягиваются в вертикальные столбцы или горизонтальные строки. В этих схемах все элементы одного аппа- рата обозначаются одинаковыми символами (буквы, цифры) и изображаются в так называемом нормальном положении. 

Нормальным положением называется такое положение контактов, которое они зани- мают при невозбужденном состоянии аппарата (для  пускатели - при отсутствии тока в катушке, для кнопки - при отсутствии нажатия). 
Очень часто под схемой или сбоку располагают краткие пояснения, облегчающие   пользование схемой. 

Монтажными схемами называются схемы для монтажных работ, дающие наглядное изображение всех приборов аппаратов и соединений между ними. Эти схемы показы –

вают точное расположение проводов и отдельных элементов устройств как на панели, так и в местах их соединений. Подробно указывается сечения, марки проводов и каабе- лей и положение всех элементов оборудования. 

Монтажные схемы служат рабочими чертежами при монтаже и исполнительными при эксплуатации. 
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Рисунок 3.4. Схема взаимоблокировки двух реле.
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Рисунок 3.5. Схема последовательной блокировки реле включения.
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Рисунок 3.6. Схема последовательной блокировки реле выключения.

Все зажимы, контакторы аппаратуры, провода и кабели на схемах имеют соответст –

вующие обозначения. В монтажных схемах эти же обозначения указывается на всех проводах, кабелях, выводах машин, аппаратов и приборов. Совокупность всех этих 
обозначений называется маркировкой. 

Система маркировки электрических цепей определена ГОСТ 9099-59. Эта система способствует правильному присоединению проводов к электрическим аппаратам при производстве монтажных работ, быстрому и легкому опознавания их во время ремонта и испытания. 

3.3. Маркировка приборов и аппаратов.
При разработке принципиальных электрических схем все аппараты и приборы, входящие в схему, получают буквенно-позиционное обозначение, или марку, причем марка, присвоенная аппарату, сохраняется для обозначения всех его элементов. Маркировка служит средством опознавания аппаратуры и её функционального назначе-ния в схеме. Система маркировки позволяет различать однотипную аппаратуру, содер- жащуюся в схеме. Применение одинаковых марок для аппаратов, осуществляющих разные функции (в пределах одной схемы), недопустимо. Для удобства и простоты чтения схемы желательно, чтобы марки аппаратов или приборов содержали элементы мнемоничности. 

Существующие системы маркировок можно разделить на три группы: цифровые, буквенные и комбинированные. 

Цифровая позиционная система. По цифровой системе каждый аппарат и все элементы обозначаются цифрами, вписываемыми в окружность. Из-за отсутствия мнемоничности и необходимости запоминать большое количество обозначений цифро- вая система не нашла широкого применения в проектной практике. 

Буквенная позиционная система. При буквенной системе марка аппарата состав -ляется, как правило, из наличных букв наименования прибора или аппарата и его функции в схеме. Например, ключ управления обозначается КУ, реле промежуточноё – 

РП, реле блокировки — РБ, лампа с красным стеклом - ЛК, трансформатор - ТР и т.д. Для указания назначения отдельных элементов допускается присваивать этим элементам отдельное буквенное обозначение, отражающие их функциональное назна-
чение, например: КнП - кнопка "Пуск", КнС - кнопка "Стоп", РВ - реле времени, КЛ - контактор линейный и т.д. 

Серьезным недостатком буквенной системы маркировки является то, что аппараты, несущие совершенно различные функции,могут получить одинаковое обозначение. Так буква Р может обозначать: рубильник, разъединитель, реле, регулятор и т.д. Во избежа- ние этого, некоторым аппаратам даются искусственные наименования, но тогда буквен- ная система теряет свое преимущество — мнемоничность. 

Комбинированная позиционная система. При наличии в одной схеме нескольких однотипных элементов к буквенному обозначению обычно добавляется цифра, соотве- тствующая порядковому номеру данного прибора. Например, при наличии в одной схеме нескольких реле времени или промежуточных реле, они будут обозначаться соответственно 1РВ, 2РВ, 3РВ или 1ПР, 2ПР, 3ПР и т.д. 

Обозначение аппаратов и их элементов   проставляется в следующих местах при –

 нципиальных электрических схем: 

при горизонтальном изображении электрических цепей - над графическим изобра- жением аппаратов и их элементов; 

при вертикальном изображении цепей - справа от графических изображений и их  элементов; 

для вращающихся машин (электродвигателей, генераторов и пр.) внутри их графи –

 ческих изображений;
схемах питания-внутри изображения (трансформаторов, выпрямителей,  стабилизато- ров, источников питания). 

Допускается к позиционному обозначению через дефис добавлять цифры, присваемые каждой части элемента, например; В-2 — вторая плата переключателя. Отдельные контакты разъемов, плат и т.п. обозначаются дробью, в числителе которой проставляют позиционное обозначение, элемента, а в знаменателе - номер контакта, например: Ш 1/5. 

В случае разнесенного способа изображения устройства в состав позиционного обоз-

начения каждого элемента должен быть включен условный шифр устройства, в которое входят эти элементы, например: 2Р18 означает 18-й резистор, входящий во второй блок. 

В  качестве примера можно показать некоторые другие варианты комбинированного метода маркировки. Например: Б-З7 означает, что 37-й элемент входит в плату Б; А-Ш5-  пятый штепсельный разъем устройства А; А/Ш1 — устройство А сочленено с разъемом Щ1. 

3.4. Простейшие схемы включения реле.
Релейные схемы разнообразны. Однако имеются общие принципы их построения, знания которых облегчает рассмотрение подобных схем. 

Как правило, все релейно-контактные схемы строятся из сочеания ряда простейших схем включения реле или контакторов. 

Такими схемами являются схемы повторителя (промежуточное реле), схема самоб- локировки (схема памяти), схемы блокировки. 
На рисунке 3.2. приведена схема повторителя. При замыкании кнопки «Вкл.» замыка ется цепь питания катушки реле Р. Реле срабатывает. При замыкании кнопки Р обесточи вается, т.е.реле Р «повторяет» положение ключа (кнопки).

На рисунке 3.3. приведена схема самоблокировки (памяти). При замыкании кнопки «Вкл.» замыкается цепь питания катушки реле Р. Реле срабатыаает и своими замыкаю- щими контактами шунтирует кнопку пучска, таким образом приразмыкании кнопки «Вкл.» катушка реле остается  замкнутой через свой собственный контакт. Реле заблоки ровалось во включенномсостоянии, оно как бы запомнило кратковременный импульс, полученный при замыкании кнопки.
Цепь питания реле разрывается при замыкании контактов кнопки «Вкл.», включен -ных последовательно с катушкой реле. Схема взаимной блокировки исключает возмож- ность одновременного срабатывания двух или нескольких реле. Например, нельзя одно-

  временно включить два реле, включающих двигатель для вращения в разные стороны.             
  Для осуществления взаимной блокировки цепь катушки данного реле включается после-

  довательно с контактами тех реле, одновременно с которыми данное реле не должно вк-

  лючаться.

На рисунке 3.4. показана схема взаимоблокировки  реле Р1 и Р2. Реле Р1 не может                включиться, если реле Р2 включено в цепь катушки Р1.
Точно также, если Р1 включено, Р2 не может сработать при замыкании контакта К2, так как размыкающий контакт Р1 размыкает цепь питания катушки Р2. 

Схема последовательной блокировки обеспечивает только один определенный поря- док ее включения. В ряде случаев нарушение порядка включения аппаратуры может выз- вать аварию. 

Для обеспечения последовательной блокировки того или другого реле цепь катушки этого реле должна проходить через нормально разомкнутые контакты тех реле, раньше которых данные реле не должны включаться (рисунок 3.5.).
В этом случае подача напряжения на обмотки данного реле исключается, если предва- рительно не включены другие. Например, реле Р2 срабатывает лишь после включения ре- ле Р1, а реле Р3 – только после включения Р2.

Можно осуществить также последовательную блокировку выключения, если необхо- димо обеспечить строго определенный порядок выключения аппаратуры. Для этого пара- ллельно выключателю данного реле включены контакты тех реле, которые должны быть выключены раньше.

Как видно из рисунка 3.6., реле Р2 не отключится при размыкании контакта К2, если Р1 включено.

Иногда оказывается необходимым включать и выключать реле из разных мест. В каждом из этих мест устанавливаются кнопки включения и выключения. Все кнопки включения (с замыкающими контактами) включаются между собой параллельно, а кноп- ки с размыкающими контактами – последовательно.
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endstream

endobj

8 0 obj

<</Type/Font/Subtype/Type0/BaseFont/Times#20New#20Roman,Bold/Encoding/Identity-H/DescendantFonts 9 0 R /ToUnicode 38 0 R >>

endobj

9 0 obj

[ 10 0 R]

endobj

10 0 obj

<</BaseFont/Times#20New#20Roman,Bold/Subtype/CIDFontType2/Type/Font/CIDToGIDMap/Identity/DW 1000/CIDSystemInfo 11 0 R /FontDescriptor 12 0 R /W 40 0 R >>

endobj

11 0 obj

<</Ordering(Identity)/Registry(Adobe)/Supplement 0>>

endobj

12 0 obj

<</Type/FontDescriptor/FontName/Times#20New#20Roman,Bold/Flags 32/ItalicAngle 0/Ascent 891/Descent -216/CapHeight 677/AvgWidth 427/MaxWidth 2558/FontWeight 700/XHeight 250/Leading 42/StemV 42/FontBBox[ -558 -216 2000 677]/FontFile2 39 0 R >>

endobj

13 0 obj

<</Type/Font/Subtype/TrueType/Name/F3/BaseFont/Times#20New#20Roman,Bold/Encoding/WinAnsiEncoding/FontDescriptor 14 0 R /FirstChar 32/LastChar 32/Widths 41 0 R >>

endobj

14 0 obj

<</Type/FontDescriptor/FontName/Times#20New#20Roman,Bold/Flags 32/ItalicAngle 0/Ascent 891/Descent -216/CapHeight 677/AvgWidth 427/MaxWidth 2558/FontWeight 700/XHeight 250/Leading 42/StemV 42/FontBBox[ -558 -216 2000 677]>>

endobj

15 0 obj

<</Type/Font/Subtype/TrueType/Name/F4/BaseFont/Times#20New#20Roman/Encoding/WinAnsiEncoding/FontDescriptor 16 0 R /FirstChar 32/LastChar 95/Widths 45 0 R >>

endobj

16 0 obj

<</Type/FontDescriptor/FontName/Times#20New#20Roman/Flags 32/ItalicAngle 0/Ascent 891/Descent -216/CapHeight 693/AvgWidth 401/MaxWidth 2614/FontWeight 400/XHeight 250/Leading 42/StemV 40/FontBBox[ -568 -216 2046 693]>>

endobj

17 0 obj

<</Type/Font/Subtype/Type0/BaseFont/Times#20New#20Roman/Encoding/Identity-H/DescendantFonts 18 0 R /ToUnicode 42 0 R >>

endobj

18 0 obj

[ 19 0 R]

endobj

19 0 obj

<</BaseFont/Times#20New#20Roman/Subtype/CIDFontType2/Type/Font/CIDToGIDMap/Identity/DW 1000/CIDSystemInfo 20 0 R /FontDescriptor 21 0 R /W 44 0 R >>

endobj

20 0 obj

<</Ordering(Identity)/Registry(Adobe)/Supplement 0>>

endobj

21 0 obj

<</Type/FontDescriptor/FontName/Times#20New#20Roman/Flags 32/ItalicAngle 0/Ascent 891/Descent -216/CapHeight 693/AvgWidth 401/MaxWidth 2614/FontWeight 400/XHeight 250/Leading 42/StemV 40/FontBBox[ -568 -216 2046 693]/FontFile2 43 0 R >>

endobj

22 0 obj

<</Type/Font/Subtype/TrueType/Name/F6/BaseFont/Times#20New#20Roman,Italic/Encoding/WinAnsiEncoding/FontDescriptor 23 0 R /FirstChar 32/LastChar 32/Widths 46 0 R >>

endobj

23 0 obj

<</Type/FontDescriptor/FontName/Times#20New#20Roman,Italic/Flags 32/ItalicAngle -16.4/Ascent 891/Descent -216/CapHeight 694/AvgWidth 402/MaxWidth 1831/FontWeight 400/XHeight 250/Leading 42/StemV 40/FontBBox[ -498 -216 1333 694]>>

endobj

24 0 obj

<</Author(þÿ���8�:�B�>�@�8�O)/Creator(þÿ�M�i�c�r�o�s�o�f�t�®� �W�o�r�d� �2�0�1�0)/CreationDate(D:20210727135505+03'00')/ModDate(D:20210728125624+03'00')/Producer(þÿ�M�i�c�r�o�s�o�f�t�®� �W�o�r�d� �2�0�1�0)>>

endobj

25 0 obj <</Type/StructTreeRoot/RoleMap 26 0 R/ParentTree 27 0 R/K[ 28 0 R] /ParentTreeNextKey 1>>



endobj

26 0 obj <</Footnote/Note/Endnote/Note/Textbox/Sect/Header/Sect/Footer/Sect/InlineShape/Sect/Annotation/Sect/Artifact/Sect/Workbook/Document/Worksheet/Part/Macrosheet/Part/Chartsheet/Part/Dialogsheet/Part/Slide/Part/Chart/Sect/Diagram/Figure>>



endobj

27 0 obj <</Nums[ 0 30 0 R] >>



endobj

28 0 obj <</P 25 0 R/S/Part/Type/StructElem/K[ 29 0 R 32 0 R 33 0 R 34 0 R 35 0 R] >>



endobj

29 0 obj <</P 28 0 R/S/P/Type/StructElem/K[ 1] /Pg 3 0 R>>



endobj

30 0 obj [ 32 0 R 29 0 R 33 0 R 34 0 R 35 0 R] 



endobj

32 0 obj <</P 28 0 R/S/Figure/Alt() /Type/StructElem/K[ 0] /Pg 3 0 R>>



endobj

33 0 obj <</P 28 0 R/S/P/Type/StructElem/K[ 2] /Pg 3 0 R>>



endobj

34 0 obj <</P 28 0 R/S/P/Type/StructElem/K[ 3] /Pg 3 0 R>>



endobj

35 0 obj <</P 28 0 R/S/P/Type/StructElem/K[ 4] /Pg 3 0 R>>



endobj

36 0 obj

[ 226 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 507]

endobj

37 0 obj

<</Filter/FlateDecode/Length 80494/Length1 176048>>stream
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endstream
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[ 0[ 778] 3[ 250] 586[ 611] 602[ 500 500] 606[ 506 444] 609[ 402 576 576 576] 614[ 681 576 500] 618[ 556 444 491 500] 623[ 500] 625[ 564]]

endobj
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[ 250]

endobj

42 0 obj

<</Filter/FlateDecode/Length 347>>
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<</Filter/FlateDecode/Length 81704/Length1 275212>>stream
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[ 0[ 778] 3[ 250] 11[ 333 333] 15[ 250] 17[ 250] 66[ 500] 573[ 578] 578[ 722] 584[ 722] 586[ 556] 590[ 790] 602[ 444 509 472] 606[ 509 444 691 395 535] 613[ 499] 615[ 535 500 535 500 444 437 500 648] 625[ 503] 630[ 456] 633[ 460]]

endobj

45 0 obj

[ 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500]

endobj

46 0 obj

[ 250]

endobj

47 0 obj

<</Type/XRef/Size 47/W[ 1 4 2]/Root 1 0 R /Info 24 0 R /ID[<7B5EBA547B9FBB498AB80D46E3404D35><7B5EBA547B9FBB498AB80D46E3404D35>]/Filter/FlateDecode/Length 169>>stream

xœ5Ï9�Â0��Ð±³Rr‚4,YX�q�8�7€´ˆ†&
â�4”4€héé¸�-5ÐE�"Øÿƒ¥ñ“G3ÖŒˆ9u­ÌÝ�±¬É�¨�p+àí€¿�­�hÏ	“�„¬@·�q�’ˆÜAz�Ù˜� �’)è“A�†&´™,�Ÿ�$$�ù•4lCõ�)¢‰C\S’_ðuŽ5Õ�K«ejÑÇ�8MÈ�œ1‹óÜ‚×�¼G"_¿Ð�#

endstream

endobj

xref

0 31

0000000000 65536 f

0000000017 00000 n

0000000148 00000 n

0000000204 00000 n

0000000521 00000 n

0000001285 00000 n

0000001454 00000 n

0000001693 00000 n

0000009458 00000 n

0000009600 00000 n

0000009628 00000 n

0000009801 00000 n

0000009873 00000 n

0000010134 00000 n

0000010315 00000 n

0000010558 00000 n

0000010734 00000 n

0000010972 00000 n

0000011111 00000 n

0000011140 00000 n

0000011308 00000 n

0000011380 00000 n

0000011636 00000 n

0000011819 00000 n

0000012068 00000 n

0000012295 00000 n

0000012405 00000 n

0000012660 00000 n

0000012702 00000 n

0000012799 00000 n

0000012869 00000 n

32 16

0000012928 00000 n

0000013010 00000 n

0000013080 00000 n

0000013150 00000 n

0000013220 00000 n

0000013284 00000 n

0000093868 00000 n

0000094241 00000 n

0000172178 00000 n

0000172336 00000 n

0000172362 00000 n

0000172784 00000 n

0000254578 00000 n

0000254828 00000 n

0000254982 00000 n

0000255008 00000 n

trailer

<</Root 1 0 R /Info 24 0 R /Size 48/ID[<7B5EBA547B9FBB498AB80D46E3404D35>(š²D‚hÔ$ ŽAÖTTÀ5å)]>>

startxref

255376

%%EOF




