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ВВЕДЕНИЕ

Совокупность операций, необходимых для пуска и остановки процесса, а также для поддержания или измерения, в требуемом направлении величин, характеризующих процесс, называется управлением.

Управление будет автоматическим, если операции управления выполняются каким-либо техническим устройством без непосредственного участия человека, а само устройство называется в этом случае автоматическим управляющим устройством или "автоматическим регулятором.

К основным функциям систем автоматического управления можно отнести пуск двигателей, регулирование скорости вращения, реверсирования, торможение, автоматическое поддержание скорости и, некоторые другие.

Управление может осуществляться двояко: без контроля результатов (разомкнутое управление) и с контролем результатов (замкнутое управление).

Сигналы, действующие в системе управления, могут быть непрерывными и дискретными. Дискретные системы, в свою очередь, делятся на три типа релейные, импульсные и цифровые.

В состав релейных систем управления входит, релейное звено, у которого Выходная величина изменяется. скачкообразно (дискретно), когда входная величина достигает определенных пороговых значений. Звеном релейного действия является реле, пускатель и т.д. Основным достоинством релейных схем является их простота и экономичность.

По способу формирования управляющих воздействий можно, выделить следующие группы систем:

1. С управлением в функции скорости. Такие системы основаны на прямом или косвенном контроле изменения скорости. Непосредственный контроль может осуществляться тахогенераторами и индукционными реле контроля скорости.

2. С управлением в функции тока. Осуществляется с помощью реле тока.
3. С управлением в функции времени. Осуществляется с помощью реле времени.
4. С управлением в функции пути. Элементом, контролирующим прохождение определенного пути, движущимися органами объекта управления является путевой переключатель - аппарат, контакты которого замыкаются или размыкаются, когда движущийся элемент приходит в определенную точку пути. Если путевые переключатели установлены на концах пути, их называют конечными переключателями.

Под релейно-контакторным управлением понимают управление с помощью реле, контакторов и других аналогичных аппаратов.

Для подключения к сети и отключения от нее электродвигателей предназначен контактор, конструктивно состоящий из катушки, неподвижного магнитного сердечника и подвижного якоря, главных (рабочих) контактов и маломощных блокировочных контактов, а также специальных дугогасительных устройств.

Аппараты, аналогичные по устройству, но имеющие маломощные контакты для работы в целях управления, называются промежуточными реле.

Кнопки, с помощью которых дистанционно управляют контакторами, могут иметь нормально открытые (замыкающие), нормально закрытые (размыкающие) и переключающие контакты. Конструктивное объединение нескольких кнопок в едином корпусе называется кнопочной станцией.

В системах управления применяются различные элементы и аппараты защиты, которые автоматически подают сигнал или отключают электрическую цепь при возникновении ненормальных условий работы. Наиболее широко применяются:

1. Плавкие предохранители, размыкающие электрическую цепь вследствие расплавления калиброванной плавкой вставки.

2. Автоматически действующие выключатели (автоматы) различных типов и конструкций.
3. Реле тока, срабатывающие при заданном значений тока.

4. Реле напряжения, предназначенные для срабатывания при определенных значениях напряжения.

5. Тепловые реле, замыкающие или размыкающие свои контакты при определенных температурах за счет протекания тока по их нагревательным элементам.

Электрические схемы, в зависимости от их основного назначения подразделяются на структурные, функциональные, принципиальные (полные), схемы соединений (монтажные), схемы подключения, общие схемы и схемы расположения.

Структурная схема - схема, определяющая основные функциональные части изделия (элементы, устройства и функциональные группы), их назначение и основные взаимосвязи между ними. Функциональные части на схеме изображают в виде прямоугольников или условных графических обозначений, а взаимосвязи стрелками.

Функциональная схема - схема, разъясняющая определенные процессы, протекающие в отдельных функциональных частях изделия, иллюстрируемых схемой и связи между этими частями. Функциональные части и связи между ними .на схеме- изображаются в виде условных графических обозначений, установленных в стандартах ЕСКД. Отдельные функциональные части допускается изображать в виде прямоугольников.

Принципиальная (полная) схема - схема, определяющая полный состав элементов и связей между ними и дающая детальное представление о принципах работы изделия.

На принципиальной схеме изображают все электрические элементы или устройства, необходимые для осуществления и контроля в изделии заданных электрических процессов, все электрические связи между ними, а также электрические элементы (разъемы, зажимы и т.п.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи.

Схема соединений (монтажная) - схема, показывающая соединения составных частей изделия и определяющая провода, жгуты, Кабели, которыми осуществляются эти соединения, а также места их присоединений и ввода.

Схема подключения - схема, показывающая внешние подключения изделия.

Общая схема - схема, определяющая составные части комплекса и соединения их между собой на месте эксплуатации.

Схема расположения - схема, определяющая относительное размещение составных частей изделия, а также проводов, жгутов, кабелей и т.д.

В курсе электропривода чаще всего приходится иметь дело с принципиальными схемами. На этих схемах элементы и устройства изображают совмещенным или разнесенным способом. Элементы одного и того же аппарата, несмотря на то, что они могут располагаться в различных местах схемы, получают общее для них позиционное обозначение. Правила выполнения принципиальных схем регламентирует ГОСТ 2.702-75.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
ИСПЫТАНИЕ СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ ПРИВОДОМ 
С ТРЕХФАЗНЫМ АСИНХРОННЫМ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕМ 
С КОРОТКОЗАМКНУТЫМ РОТОРОМ

1.Цель работы

Практическое изучение составления и сборки электрических схем управления асинхронными электродвигателями с короткозамкнутыми роторами, а также способов и схем блокировок, обеспечивающих безопасную эксплуатацию электрических приводов.

2.Основные теоретические сведения

В принципиальных электрических схемах, систем управления каждый элемент изображается определенным символом, установленным стандартом ЕСКД, причем все элементы и аппараты изображаются в их нормальном положении. За нормальное положение принимается такое, которое соответствует невозбужденному аппарату и устройству или при отсутствии механического воздействия на него. Например, для реле и контакторов нормальным положением является отсутствие тока в катушках, для кнопок отсутствие нажатия.

В схемах принято различать главные (силовые) цепи и цепи управления (вспомогательные). К главным цепям относятся цепи якорей, статоров и роторов двигателей и генераторов. К цепям управления относятся все остальные цепи схемы, обычно содержащие катушки контактов и реле, контакты реле и блок-контакты контакторов. К цепям, управления относятся также сигнальные цепи и блокировочные связи. При графическом изображении главные цепи, а также обмотки, сопротивления, катушки и контакты, находящиеся в этих цепях, могут вычерчиваться более толстыми линиями, чем цепи, управления. На одной схеме рекомендуется применять не более трех размеров линий по толщине.

При выполнении схемы рекомендуется пользоваться строчным способом. При этом условные графические обозначения элементов или их составных частей, входящих в одну цепь, изображают последовательно друг за другом по прямой, а отдельные цепи рядом, образуя параллельные (горизонтальные или вертикальные) строки.

Схемы выполняются в однолинейном или многолинейном изображении. При многолинейном изображении каждую цепь изображают отдельной линией, а элементы, содержащиеся в этих цепях - отдельными условными графическими обозначениями. При однолинейном изображении, цепи, выполняющие идентичные функции, изображают одной линией, а одинаковые элементы этих цепей - одним условным графическим обозначением.

Порядковые номера элементам (устройствам) следует присваивать начиная с единицы в пределах группы элементов (устройств), которым на схеме присвоено одинаковое буквенное позиционное обозначение, например, К1, К2, КЗ и т.д.

Порядковые номера должны быть присвоены в соответствии с последовательностью расположения элементов или устройства на схеме сверху вниз в направлении слева на право,

Позиционные обозначения проставляют на схеме рядом с условными графическими изображениями элементов и (или) устройств с правой стороны или над ними.

Допускается, если это не усложняет схему, раздельно изображенные части элементов, соединять линией механической связи, указывающей на принадлежность их к одному элементу. В этом случае позиционные обозначения элементов проставляют у одного или у обоих концов линии механической связи.

На рис.1.1 представлена принципиальная схема управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором М по средствам контактора переменного тока.

Необходимо отметить, что для управления асинхронными электродвигателями часто применяют магнитные пускатели, состоящие из трехполосных контакторов переменного тока и тепловых реле, смонтированных в одном корпусе.

В исходном состоянии схемы включен вводный пакетный переключатель QS. При нажатии кнопки "Пуск" включается контактор КМ, который своими главными контактами подключает статор двигателя к сети переменного тока. Одновременно кнопка "Пуск" шунтируется блок-контактом КМ и может быть отпущена. Происходит прямой пуск двигателя.

Остановка двигателя производится либо нажатием кнопки "Стоп" либо воздействием на кулачек путевого переключателя SQ, в результате чего теряет питание катушка контактора КМ и он своими главными контактами отключает статор двигателя от сети. Ротор двигателя замедляется под действием статического момента на его валу, в данном случае равного моменту потерь холостого хода.

Защита двигателя от токов короткого замыкания осуществляется тепловым реле КС.

Кроме того, при исчезновении или значительном снижении напряжения сети контактор КМ отпадает и осуществляет тем самым нулевую защиту, отключая двигатель от сети. При восстановлении напряжения сети самозапуск двигателя не произойдет, так как для включения контактора КМ необходимо снова нажать кнопку "Пуск".
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На рис. 1.2 представлена схема управления двумя асинхронными электродвигателями M1 и М2 посредством двух контакторов КМ1 и КМ2 и реле времени КТ.
В этой схеме осуществляется автоматически прямой пуск двигателей M1 и М2, причем пуск последнего происходит в функции времени.
В исходном состоянии схемы включен вводной пакетный переключатель QS,- При нажатии кнопки "Пуск" включается реле времени КТ и контактор КМ1, который своими главными контактами подключает статор двигателя M1 к сети. Одновременно кнопка "Пуск" шунтируется блок-контактом контактора КМ1 и может быть отпущена.

Происходит прямой пуск двигателя M1. По истечении выдержки времени контакт реле времени КТ замыкается и включает контактор КМ2, который своими главными контактами подключает статор двигателя М2 к сети, т.е. происходит прямой пуск двигателя М2.

Остановка обоих двигателей производится нажатием кнопки "Стоп", в результате чего теряют питание катушки контакторов КМ1, КМ2 и реле времени КТ.
Контакторы KM1 и КМ2 своими главными контактами отключают статоры двигателей Ml и М2 от сети.

Происходит прямой пуск двигателя M1. По истечении выдержки времени контакт реле времени КТ замыкается и включает контактор КМ2, который своими главными контактами подключает статор двигателя М2 к сети, т.е. происходит прямой пуск двигателя М2.

Остановка обоих двигателей производится нажатием кнопки "Стоп", в результате чего теряют питание катушки контакторов КМ1, КМ2 и реле времени КТ. Контакторы KM1 и. КМ2 своими главными контактами отключают статоры двигателей Ml и М2 от сети.

Защита двигателей от токов короткого замыкания и длительных небольших перегрузок осуществляется тепловым реле KC1, KC2.
На рис 1.3 представлена схема реверсивного управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором посредством двух контакторов.

В исходном состоянии схемы включен вводной пакетный переключатель QS, При нажатии кнопки "Пуск вперед" включается контактор КМ1 который своими главными контактами подключает статор двигателя к сети. Одновременно кнопка "Пуск вперед" шунтируется замыкающим блок-контактом контактора КМ1 и она может быть отпущена, а замыкающий блок-контакт контактора КМ1 разрывает цепь питания катушки контактора КМ2, осуществляя тем самым электрическую блокировку, исключающую одновременное включение контакторов КМ1 и КМ2. Пока контактор КМ1 не будет отключен и его магнитная система полностью не отпадет, нажатие на кнопку "Пуск назад" не вызовет замыкания катушки контактора КМ2.

Для реверса, в данной схеме необходимо предварительно нажать кнопку "Стоп" и только после того при нажатой кнопки "Пуск назад" включается контактор КМ2, который своими главными контактами подключает статор двигателя на обратное направление вращения. Одновременно кнопка "Пуск назад" шунтируется, замыкающим блок-контактом контактора КМ2, разрывая цепь питания катушки контактора КМ1.
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3. Порядок выполнения работы

Схемы собираются посредством соединения необходимых элементов отдельных аппаратов при Помощи монтажных проводов..
Рекомендуется в начале собирать главные цепи, а затем уже цепи управления. После сборки каждой пени необходимо от преподавателя получить разрешение на её включение и испытание. Без проверки и разрешения преподавателя самовольное включение схемы под напряжение не разрешается.
После сборки схемы по рис.1.1 испытание её заключается как в пуске двигателя и остановке: его по средствам нажатия  на кнопку "Стоп", так и воздействием на кулачек путевого переключателя НВ.

После сборки схемы по рис.1.2 испытание её заключается в пуске двигателей Ml и М2, в проверке отсчета выдержки времени реле КТ и остановке двигателей.
После сборки схемы по рис.1.3 испытание заключается в пуске двигателя в условном направлении вращения "Вперед", остановке его и пуска в обратную сторону. При этом необходимо убедиться, что двигатель, при реверсе действительно вращается в обратную сторону. Также необходимо убедиться в том, что при одном включенном контакторе, например, КМ1 нажатие на кнопку "Пуск назад", не приводит к включению контактора КМ2, т.е. одновременное включения  контакторов КМ1 и КМ2 невозможно.

При испытании этой схемы необходимо при помощи секундомера замерить время от нажатия на кнопку "Стоп" до полной остановки ротора двигателя, т.е. засечь время свободного выбега.

4. Содержание отчёта
1. Цель.
2. Принципиальные электрические схемы.
3. Данные электрических машин и аппаратов лабораторной установки.
4. Результаты замеров.
5. Контрольные вопросы
1.
Что называется автоматическим управлением?
2.
В чём смысл управлений в функции скорости, тока, времени, пути?
3.
Что представляет собой контактор конструктивно и как он работает?
4.
Какие виды защиты используются в лабораторной установке?
5.
В чем заключается принцип работы реле времени?
6.
Как выполняется электрическая блокировка контакторов?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
ДИНАМИЧЕСКОЕ ТОРМОЖЕНИЕ АСИНХРОННОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ С КОРОТКОЗАМКНУТЫМ РОТОРОМ С РЕВЕРСИВНЫМ РЕЛЕЙНО-КОНТАКТОРНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ
1.
Цель работы
Изучение принципов торможения асинхронных электродвигателей с короткозамкнутыми роторами с использованием постоянного тока.
2.
Основные теоретические сведения
С целью сокращения остановки приводов машин и уменьшения выбегов исполнительных органов часто применяют динамическое торможение.
При отключении обмотки статора от сети сохраняется лишь незначительный магнитный поток остаточного намагничивания во вращающемся роторе и токи в его обмотках весьма малы. Воздействие тока ротора с магнитным полек статора от остаточного намагничивания не может не может создать сколько -нибудь значительного тормозного момента. Для получения надлежащего тормозного момента необходимо обеспечить наличие магнитного потока статора. Это достигается подачей постоянного тока в обмотку статора.

Постоянный ток, протекающий по обмотке статора, создает неподвижный в пространстве магнитный поток. При вращении ротора магнитный поток будет индуктировать в обмотках роторов ЭДС, которая в свою очередь вызовет появление тока. В результате взаимодействия неподвижного магнитного потока с током ротора, возникает тормозной момент. Ввиду того, что при питании постоянным током обмотка будет обладать только омическим сопротивлением, для получения нужного значения тока достаточно небольшого по величине напряжения.
В качестве источника тока для двигателей малой и средней мощности используются полупроводниковые выпрямители с понижающим трансформатором, для крупных двигателей - специальные генераторы постоянного тока низкого напряжения. Для контроля времени торможения в схемах управления используется реле времени.
Принципиальная схема лабораторной установки приведена на рис.2.1. Она состоит из силовой схемы питания электродвигателя с цепью динамического торможения и схемы линейно-контакторного управления. 

[image: image6.jpg]~380B

A B C

KM14

«Crorm 1» «Hazam» «Bmnepen» A/
SB4 KM1
i Sjﬁ T KM3 KC
I " ] LF Iy By
ﬁ N /[/_EMZ KM2
PR /><\
B4 SB3 KM?2
SJL ‘T KMI
KM2 LﬁMz -
| KM3
«Cron 2»
Sjﬁ ﬁ KM3 KT
C |
KDI M ’<D3
{ D2 J D4
KM3 RI — @
oA
Puc. 2.1. Cxema AMHAMHYECKOTO TOPMOKEHHUS U peBepca

ACHHXPOHHOT'0O ABUTAaTE/Id C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM





Асинхронный двигатель М питается от сети трехфазного переменного напряжения  через автоматический выключатель, защищающий его от коротких замыканий, и контакты пускателей - КМ1 и КМ2, образующих схему реверса. Защита двигателя от длительных перегрузок осуществляется с помощью теплового реле КС.

Для получения постоянного напряжения, питающего цепь статора двигателя при динамическом торможении, используется питающий от вторичной обмотки трансформатора ТС выпрямитель, собранный на полупроводниковых диодах Д1-Д4 по мостовой схеме. Величина тока торможения регулируется переменным сопротивлением К1 и измеряется амперметром А.
Цепь динамического торможения подключается с помощью контактора КМЗ к двигателю.
Релейно-контакторная схема обеспечивает реверсивное управление двигателя и его динамическое торможение. Для исключения возможности включений контактов КМ1 и КМ2 одновременно используется электрическая блокировка с помощью размыкающих контактов КМ1 и КМ2 и размыкающих контактов кнопочной станции. При нажатии кнопки "Вперед" через размыкающие контакты кнопки "Назад" (3,4) и размыкающий контакт КМ2. происходит срабатывание контактора КМ 1.Одновременное включение контактора КМ2 исключается тем, что при нажатий кнопки "Вперед" ее размыкающие контакты 3-4 размыкаются, кроме, того, при включения контактора КМ1 .его размыкающий контакт в цепи КМ2. размыкается.
Контактор КМ1 становится при включении на самоблокировку путем замыкания контакта КМ 1, включенного параллельно кнопке "Вперед".
При нажатии кнопки "Назад" замыкаются ее контакты 1-2, а контакты в цепи включенного пускателя КМ1 3-4 размыкаются, что вызывает отключение КМ1, а. затем включение КМЗ, т.к. размыкающий контакт КМ1 в цепи КМ2 замыкается при отключении КМ1, Контактор КМ2 при включении также самоблокируется своими замыкающими контактами.
Кнопка "Стоп 1" предназначена при её легком нажатии для отключения двигателя, т.к. при этом контакторы К Ml и КМ2 обесточиваются, и отключаются. При полном нажатии кнопки "Стоп" происходит наряду с одновременным выключением КМ2  включение контактора КМЗ, осуществляющего динамическое торможение и включение реле времени КТ.

Асинхронный двигатель при включении КМЗ быстро тормозится за счет прохождения по обмотке статора постоянного тока. Включенное одновременно с КМЗ реле времени КТ контролирует время, необходимое для торможения. Размыкающий контакт КМЗ при его включении размыкается и исключается возможность включения контакторов КМ1 и КМ2. Замыкающий контакт КМЗ ставит его на самоблокировку через размыкающий контакт КТ и кнопку "Стоп 2". В конце выдержки времени размыкающий контакт реле времени размыкается, отключая при этом контактор КМЗ. Схема приходит в исходное состояние.

В цепи управления предусмотрена отдельная кнопка "Стой 2", назначение которой заключается в отключении цепи торможения при наладочном режиме и при снятии характеристик выбега двигателя.
3. Порядок выполнения работы

1. Собрать силовую часть схемы.
2. Собрать и испытать схему управления.
3. Испытать работу схемы.
4. Снять характеристику выбега двигателя.
Снятие характеристики выбега вала двигателя следует производить в следующей последовательности:
1. Выключить и остановить двигатель, не включая цепи торможения. По' секундомеру определить время от отключения (легкое нажатие кнопки "Стоп 1") до полной остановки вала двигателя. Показание занести в табл. 2.1.
2. Не включая двигатель, подключить цепь торможения путем полного нажатия кнопки "Стоп 1", и наблюдая за показанием амперметра, установить реостатом R1 ток, величина которого задается преподавателем, после чего отключить цепь торможения кнопкой "Стоп 2",затем: ( включить двигатель "Вперед" или "Назад" и по истечении 20 30 сек. нажать кнопку "Стоп ,1" на полную глубину. В результате- двигатель будет отключен от сети и включится контактор торможения.
Одновременно с нажатием кнопки " Стоп 1" включить секундомер и зафиксировать время до полной остановки двигателя. Для большей точности эксперимент повторить 2-3 раза, среднее значение времени торможения записать в табл. 2.1

Таблица 2.1

Время торможения электродвигателя в зависимости от величины постоянного тока, подаваемого на обмотки статора

	I(A)
	
	
	
	
	
	

	T(c)
	
	
	
	
	
	


В такой последовательности определить время выбега при всех значениях тока, заданные преподавателем.

4. Содержанке отчета

1. Представив» принципиальную схему лабораторной установки.
2. Описать назначение и дать техническую характеристику двигателя, пускателей, реле времени, кнопочных станций, сопротивлений и измерительных приборов.
3. Вычертить график выбега двигателей, т.е. зависимость времени выбега от тока в цепи динамического торможения

4. Выводы.


5 . Контрольные вопросы
1. В чем заключается физический смысл динамического торможения асинхронного двигателя?

2. Как регулируется установка реле времени?
3. Как зависит время торможения двигателя от- величины тормозного Постоянного тока?
4. Какие взаимные блокировки контакторов использованы в схеме лабораторной установки?

5. Имеется ли тормозной момент при частоте вращения двигателя, равной нулю?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
ИЗУЧЕНИЕ СХЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ
В ФУНКЦИИ ПРОЙДЕННОГО ПУТИ

1. Цель работы:

Целью лабораторной работы является изучение схемы путевой автоматики, устройства и действия конечных ( путевых ) выключателей, микропереключателей и других аппаратов, применяемых при автоматическом управлении в функции пройденного пути.
2. Краткие теоретические сведения
Автоматическое управление электроприводами в функции пройденного пути рабочим органом исполнительного механизма нашло широкое применение в работе многих станков и других производственных машин, и механизмов (прокатные станы, подъемники, металлорежущие станки и др.). Сущность этого вида электроавтоматики заключается в том, что включение, отключение и реверс приводного электродвигателя осуществляется с помощью контакторов (магнитных пускателей), управляемых, помимо кнопок управления, так называемыми путевыми (конечными} переключателями. На рис. 3.1 показан широко распространенный конечный выключатель ВК-211В моментного (мгновенного) действия. При нажатии движущимся упором на ролик этого переключателя происходит быстрое переключение контактов - одна пара контактов размыкается, а другая замыкается. При нажатии упором на ролик, подвижный рычат 4 укрепленный на корпусе 1, поворачивает по средствам ленточных пружин 6 поводок 7. Стальной шарик 11, перекатываясь по планке 12, сжимает пружину 8. При повороте планки 12 отводится собачка 10 и рычагом 3 производится переключение контактов 2 и 5. При освобождении ролика пружина 8 возвращает подвижную систему конечного выключателя в исходное положение и контакты вновь переключаются. На рис. 3.2 изображен конечный выключатель безмоментного действия ВК-441, основной частью которого является кнопочный элемент с одним замыкающим и одним размыкающим контактами. Выключатель срабатывает при нажатии кулачка или упора на шток. После прекращения нажатия происходит возврат контактов в начальное положение.  
В качестве командоаппарата путевой автоматики может быть применен микропереключатель МП, отличающийся от конечных выключателей малыми габаритными размерами и высокой точностью срабатывания. Он имеет по одному замыкающему и одному размыкающему контакту.
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3. Порядок выполнения работы

1. При изучении устройства и принципов работы путевых (конечных)
выключателей и микропереключателей следует обратить внимание на конструкцию контактов и способ их переключения, способ установки аппарата и защиту его от действия окружающей среды. Надо убедиться в исправности и срабатывании контактов при нажатии на рычаг или шток конечного выключателя.

2. В качестве, механического органа, воздействующего на срабатывание конечных выключателей, на практическом занятии может быть использован механизм, имеющий передвижную каретку К (рис.3.3) с внутренней резьбой; каретка перемещается по направляющим в результате валика с наружной резьбой (рис.3.3). 
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Рис. 3.3. Устройство путевой автоматики

Механизм, имитирующий, например, перемещение суппорта токарного станка, состоит из шпинделя Ш и редуктора Р, соединенных муфтами с валом приводного двигателя Д. При вращении шпинделя каретка перемещается вправо или влево и в конце пути воздействует на конечные выключатели SQ2 (вперед) и SQ1 (назад), установленные на пути ее движения. Контакты конечных выключателей SQ2 и SQ1 включены в цепи питания втягивающих контакторов КМ2 и КМ1 (рис.3.4), Т.е. в цепи управления реверсивным электродвигателем.

3. Автоматический реверс асинхронного двигателя осуществляется по схеме, приведенной на рис.3.4. Включением рубильника подается напряжение на главную цепь и цепь управления. 
При нажатии на пусковую кнопку SВ2 замыкается цепь катушки контакторов КМ1, срабатывают его главные контакты, подключающие статор двигателя к сети. Ротор - начинает вращаться и вызывает перемещение каретки исполнительного механизма.
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Замыкающими блокконтактами контактора КМ1 блокируется пусковая кнопка SB2 (она может быть теперь отпущена), а размыкающими контактами того же контактора размыкается цепь питания втягивающей катушки контактора КМ2.

При подходе муфты в положение, при котором автоматически осуществляется изменение направления движения, рычаг каретки нажимает на шток конечного выключателя SQ2, в результате чего его размыкающие контакты разрывают цепь питания катушки контактора КМ1 и вслед за этим замыкающие контакты SQ2 замыкают цепь питания катушки контактора КМ2 срабатывают контакты, переключающие цепь статора двигателя, и ротор со шпинделем начинает вращаться в обратную сторону.
При этом каретка механизма перемещается в обратном направлении, ее рычаг освобождает шток конечного выключателя SQ2, контакты которого возвращаются в исходное положение.

При перемещении каретки назад и подходе ее в положение, когда должно быть автоматически изменено направление вращения шпинделя, рычаг каретки нажимает на шток конечного выключателя SQ1, в результате чего происходят аналогичные переключения, описанные выше.

Работа механизма в автоматическом реверсивном режиме по приведенной схеме будет продолжаться До тех Пор, пока нажатием кнопки "Стоп" не обесточится цепь управления или, отключением рубильника, вся схема.

При изучении путевой автоматики необходимо иметь на стенде в разобранном виде набор путевых выключателей различных типов.

4. При сборке схемы следует сначала соединить все элементы силовой цепи, а затем цепи управления: При опробовании схемы в действии надо наблюдать автоматический реверс каретки после каждого подхода ее в крайнее правое или крайнее левое положение.

4. Контрольные вопросы

1.Перечислите типы путевых и конечных выключателей и объяснитё их конструктивные особенности И способы защиты от действия окружающей среды.
2.В каких случаях применяются конечные (путевые) выключатели мгновенного действия?

3.Как станет работать схема, приведенная на рис. 3.4, если по ошибке взаимная блокировка будет осуществлена не размыкающими контактами КМ1 и КМ2, а замыкающими контактами?

4. Составьте схему путевой автоматики с взаимной блокировкой, исключающей одновременное включение обоих контакторов с помощью размыкающих контакторов кнопочной станции.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕКТРОМАШИННОГО УСИЛИТЕЛЯ 
С ПОПЕРЕЧНЫМ ПОЛЕМ ТИПА ЭМУОА

1. Цель работы

Изучить принципы работы электромашинного усилителя с поперечным полем, экспериментально исследовать его внешнюю характеристику при холостом ходе и под нагрузкой, определить коэффициент усиления по мощности.

2.
Основные теоретические сведения

Электромашинные усилители с поперечным полем нашли применение для бесступенчатого регулирования частоты вращения привода металлорежущих станков - и прессов в системах генератор-двигатель постоянного тока независимого возбуждения.

Принципиальная схема электромашинного усилителя (ЭМУ) с поперечным полем приведена на рис. 4.1.

Предположим, Что через обмотку управления 1 двухполюсной машины постоянного тока протекает небольшой ток Iy1, вызывающий также небольшой магнитный поток Ф1. Якорь машины приводится во вращение асинхронным двигателем, Вследствие пересечения проводником якоря потока Ф1 в них наводится ЭДС, направление которой на рис.4.1 указано знаками, проставленными в сечениях проводников. Щетки: установленные на горизонтальной оси, перпендикулярной к потоку Ф1, замкнуты накоротко, поэтому по обмотке якоря протекает ток, совпадающий с ЭДС по направлению. Так как поток Ф1 и вызванная им ЭДС невелики, ток якоря, несмотря на малое сопротивление якорей обмотки, не достигает опасной для машины величины.

Ток, протекающий по обмотке якоря, создает значительный поток реакции якоря, неподвижный в пространстве и перпендикулярный потоку Ф1. Проводники якоря пересекают поток Ф2, вследствие чего в них наводится ЭДС, направление которой указано знаками около проводников.

По вертикальной оси, перпендикулярной потоку Ф2, расположена вторая пара щеток, к которой подключена нагрузка Н. По этой цепи под действием ЭДС, наведенной потоком Ф2, протекает ток нагрузки. Током нагрузки создается магнитный поток Фз, направленный на встречу потоку Ф1. Поток Ф3 больше потока Ф1 и для его компенсации ЭМУ имеет специальную компенсационную обмотку КО, включенную последовательно с якорей и создающую магнитный поток Ф4." При изменении нагрузочного тока, потоки Ф3 и Ф4 изменяются в равной степени, а направлены они встречно.
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Если дополнительный магнитный поток, равный алгебраической сумме потоков Ф1, Ф3, Ф4, не зависит от тока нагрузки, то компенсацию ЭМУ называют полной. В этом случае при возрастании тока нагрузки напряжение на ней несколько уменьшается за счет внутреннего падения напряжения (рис.4.2., кривая 1). Полную компенсацию используют редко. При перекомпенсации (кривая 2) продольный магнитный поток и напряжение ЭМУ возрастают по мере увеличения нагрузки, при недокомпенсации (кривая 3) - падают.

ЭМУ, как правило, имеют по 2-4 обмотки управления, что создает возможность алгебраически суммировать действие отдельных слабых сигналов на его входе.

Малые изменения тока управления вызывают значительные изменения тока в нагрузке. Поэтому ЭМУ обладает большим коэффициентом усиления по току, напряжению и мощности.
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Схема лабораторной установки, представлена на рис .4.3.

Электромашинный усилитель ЭМУ-12А приводится во вращение трехфазным асинхронным короткозамкнутым двигателем М. Для пуска и остановки М предусмотрена релейно-контакторная схема.

Напряжение сети подается на схему с помощью пакетного переключателя ВВ. Асинхронный двигатель М защищен от коротких замыканий и небольших длительных перегрузок с помощью предохранителей F 1-3 и тепловых реле РТ

Для запуска М нажимается кнопка "Пуск", при этом включается пускатель К, замыкающий свои главные контакты в цепи питания двигателя и контакт К, шунтирующий кнопку "Пуск". Для остановки М нажимается кнопка "Стоп", разрывающая цепь пускателя К.

Электромашинный усилитель нагружается с помощью реостата Ри, подключение которого выполняется с помощью переключателя Bt. Измерение напряжения и тока на нагрузке производится вольтметром V и амперметром А. Обмотка управления ОУ электромашинного усилителя питается от источника постоянного напряжения через реостаты Pt и Р2 .
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Ток в обмотке управления измеряется миллиамперметром мА. Компенсационная обмотка КО электромашинного усилителя шунтирована реостатом Р, с помощью которого настраивается слепень компенсации реакции якоря.
3. Порядок проведения работы
1. Ознакомится с конструкцией эдектромашинного усилителя. ЭМУ-12А, выяснить расположение и способы регулирования сопротивления шунта компенсационной обмотки, Выписать технические данные ЭМУ.

2. Снять характеристику холостого хода ЭМУ-12А. в четырех
квадрантах, для этого собрать схему лабораторной установки, представленную на рис.4.3 включить переключатель ВВ и включить М нажатием кнопки "Пуск".

Плавно увеличивая ток в обмотке управления путем регулировки реостата Pt через каждые 5 А в пределах от Iу=0 до Iу=70 А, измерять на выходе ЭМУ напряжение с помощью вольтметра V и записать его показания в таблицу 4.1. По достижении Iу=70 А произвести снижение тока по тем же ступеням и записать напряжение на выходе ЭМУ в табл. 4.1. Во избежание проявления гистерезиса ток в обмотке управления необходимо увеличивать (или уменьшать) передвижением движка реостата только в одном направлении.

По достижении тока I=0 изменить полярность подключения вольтметра и повторить опыт, увеличивая ток управления в отрицательном направлении (перемешать реостат Pt в направлении, противоположном первоначальному) до Iу=70 А, а затем уменьшить его до 0, записывая в каждой ступени напряжение ЭМУ в табл.4.1.
Таблица 4.1

	
	0
	5
	10
	…
	70

	Положительная

ветвь
	
	
	
	
	

	Отрицательная ветвь
	
	
	
	
	


По результатам всех измерений. Построить характеристику холостого хода ЭМУ.

3. Снять нагрузочную характеристику электромашинного усилителя. Для этого, включить переключатель В1, подать на обмотку управления ток управления 5А.

Включить приводной асинхронный двигатель и, изменяя с помощью реостата Рн нагрузку от 0 до 7А через каждые 0,5А записать их значение в табл. 4.2.

Вывести шунт компенсационной обмотки Р наполовину и проделать тот же опыт при токе обмотки управления 30А.

Таблица 4.2

	Положение шунта
	измерено

	
	
	0
	0,5
	2
	…
	…
	7

	Первоначальное положение
	
	
	
	
	
	
	

	Шунт выведен

на половину
	
	
	
	
	
	
	

	Шунт выведен

полностью
	
	
	
	
	
	
	


По данным измерений таблицы 4.2 рассчитать:

1. Мощность управления Ру;

2. Мощность на нагрузке Рн;

3. Коэффициент усиления по мощности Кр.

Вычисления выполнять по следующим формулам:

Py=Iy*Roy;


 Pk=Ik*Uk;


 Kp=Pн/Py,

Где Roy- сопротивление обмотки управления Roy = 4000 Ом.

Построить внешние характеристики ЭМУ для случая первоначального
положения Roy , т.е. нормальной компенсации.
4. Содержание отчета
1. Цель работы.

2. Схема лабораторной установки

3. Таблицы результатов измерений.

4. Характеристики ЭМУ, построенные по результатам измерений.

5. Выводы по проделанной работе,

5. Контрольные вопросы
1. Почему ЭМУ обязательно должен иметь определенное направление вращений, указанное заводом изготовителем?

2. В чем заключается принцип действия ЭМУ с поперечным полем?

3. Каково назначение компенсационной обмотки. ЭМУ?

4. Для каких целей используется ЭМУ?

ЛАБОРАТОРНАЯРАБОТА №5

РЕВЕРСИВНАЯ СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ С ТОРМОЖЕНИЕМ

ПРОТИВОВКЛЮЧЕНИЕМ

1.Цель работы

Практически изучить реверсивную схему автоматического управления пуска и торможения противовключением трехфазным асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором и приобрести практические навыки в сборке этой схемы.

2.Основные теоретические сведения

Схема автоматического управления. используемая схема (рис,5.1) обеспечивает реверсивное управление трехфазным асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором с торможением противовключеиием в функции скорости.

Силовая часть, схемы (включается в сеть рубильником P1) состоит из электродвигателя  М, обмотка статора которого включается в сеть через две группы силовых контактов: контактов КМ1, при замыкании которых ротор электродвигателя вращается в одном направлении (вперед), и контактов КМ2, при замыкании которых ротор вращается в другом направлении (назад), Эти же две группы контактов используются дли торможения противовключением, Кроме того, силовая часть схемы содержит реле скорости BV, механически соединенное с валом электродвигателя. Контакты этого реле включены в управляющую часть схемы. Реле скорости BV работает аналогично асинхронному двигателю и устроено следующим образом. Постоянный магнит 1 (рис. 5.2), вал которого соединен- с валом электродвигателя М вращается внутри коротко замкнутой клетки 2 ("беличья клетка") и наводит в стержнях клетки токи. Эта токи взаимодействуют с вращающимся магнитным полем постоянного магнита и создают электромагнитный момент, Короткозамкнутая клетка под действием этого момента поворачивается и упором 6 воздействует на контакты 5 и 7, вызывая их замыкание с контактами 4 или 8 (в зависимости от направления ротора электродвигателя). При торможении электродвигателя частота вращения постоянною магнита уменьшается и при достижении ею значения, равного 5-10% от номинальной частоты вращения, электромагнитный момент уменьшается до значения, при котором замкнутая пара контактов реле под действием пружины 3 или 9 размыкается и процесс торможения прекращается, что исключает возникновение реверса при торможении противовключением. 

[image: image14.jpg]«Bnepen» «Hazan»

Qs SB2  SB3 KM1
KA KM2
KMl
BV2
BV3
SB2 SB3 KM2
jL ]E KMI
KM2 L+
KA
|
SB1 «Crom» KA

Puc. 5.1. Cxema peBepCUBHOrO yrnpasieHus Tpex(a3HbIM aCHHXPOHHBIM
3JEKTPOABUTATENEM C KOPOTKO3aMKHYTEIM POTOPOM C TOPMOKEHUEM
NPOTHUBOBKJIFOYEHNEM B (DYHKIIMU CKOPOCTH





[image: image15.jpg]Puc. 5.2. YcTpoiicTBO pene ckopocTu




Частоту вращения, при которой наступает размыкание контактов реле можно регулировать сжарим пружин с помощью регулировочных винтов 3 или 9.

Управляющая часть схемы (включается рубильником Р2) состоит из ряда кнопочных контактов, реле, контакторов а их контактов.
Схема, изображенная на рис. 5.1, работает следующим образом. Для включения электродвигателя на вращение "Вперед" нажимают сдвоенную кнопку Bп . При этом контакты 3-5 замыкают цепь катушки контактора КМ1 и одновременно размыкаются контакты 3-13, исключающие возможность случайного замыкания цепи катушки контактора КМ2, что привело бы к короткому замыканию силовой части схемы.

При срабатывании линейного контактора КМ1 замыкаются контакты 3-5, шунтирующие кнопку Вп и включаются, силовые контакты КМ1, подключающие обмотку статора электродвигателя М к трехфазной сети. Одновременно размыкаются контакты 15-17, исключающие возможность включения контактора КМ2, и замыкаются контакты КМ1 (1-19). После пуска электродвигателя срабатывают реле скорости BV и его средний контакт 11 замыкается с крайним контактом BVВ. Для остановки электродвигателя нажимают кнопку "Стоп". При этом замыкаются контакты с 1-21 подключающие обмотку реле торможения КА, при срабатывании которою размыкаются его контакты 1-3, отключающие катушку контактора КМ1, замыкаются контакты с 19-21 и контакты 1-1 в цепи контактов реле скорости BV (11-15). Вращение ротора электродвигателя вызывает срабатывание реле скорости BV контакты с 11-15 оказываются замкнутыми. Отключение контактора КМ1, сопровождается замыканием контактов 15-17, что ведет к срабатыванию линейного контактора КМ2. КМ1 результате силовые контакты КМ1 в цепи статора размыкаются, а силовые контакты КМ2 замыкаются и начинается торможение ротора электродвигателя противовключением. При уменьшении частоты вращения ротора до значения, равного 5-10% от номинальной, контакты 11-15 реле скорости BV размыкаются. При этом контактор КМ2 отключается и электродвигатель М отключается от сети. Одновременно размыкаются, контакты 1-19, отключающие реле торможения КА, и замыкаются контакты 7-9 в цепи контактора КМ1. Контакты КА 1-3 замыкаются, а контакты КА 1-11 размыкаются. КМ1 результате; схема оказывается подготовленной к следующему пуску электродвигателя.

Если же после пуска электродвигателя в направлении "Вперед" необходимо выполнить реверс, т.е. изменить направление вращения ротора, то кнопку "Стоп" нажимать не следует, а нужно нажать кнопку Нз , ("Назад"). При этом происходит следующее. Размыкаются контакты 5-7, отключающие контактор КМ1, и замыкающие контакты 13-15, подключающие контактор КМ2, размыкаются контакты 7-9 и КМ1 1 19 и замыкаются контакты КМ2 1-19 и 13-15. КМ1 цепи статора электродвигателя силовые контакты КМ1 разомкнутся, а силовые контакты. КМ2 замкнутся. КМ1 результате ротор электродвигателя изменит направление своего вращения. Контакт 11 реле скорости BV разомкнётся с контактом РВС и замкнется, с контактом BVН. Для отключения и торможения электродвигателя, как и в предыдущем случае, достаточно нажать кнопку "Стоп".

3.Порядок выполнения работы

Требуемая для сборки схемы аппаратура расположена на лабораторном стенде, при этом маркировка обмоток и контактов выполнена согласно принципиальной схеме, Силовая и управляющая части схемы имеют раздельное питание, что позволяет производить наладку управляющей части схемы без включения электродвигателя. После сборки и проверки схемы преподавателем ее опробывают в работе, проведя несколько раз пуск, реверс и остановку электродвигателя.

Для оценки эффективности торможения противовключением измеряют секундомером время свободного выбега при отключении электродвигателя без торможения противовключением (с. отключенным контактом 11 реле скорости BV), затем время торможения до полной остановки электродвигателя при торможении противовключением (включить в схему контакт 11 реле скорости BV).

4.Содержание отчета.

Отчет о проделанной работе должен содержать принципиальную схему управления и спецификацию релейно-контакторной аппаратуры. Здесь же делают вывод об эффективности схемы на всех этапах ее работы: пуск, реверс, торможение.

5.Контрольные вопросы

1. Объясните работу схемы при пуске, реверсе и торможении электродвигателя.

2. Каково устройство и назначение реле скорости?

3. Что изменится в работе схемы, если увеличить сжатие пружин в реле скорости?

4. Какие приняты в схеме управления меры, предотвращающие одновременное срабатывание релейных контакторов КМ1 и КМ2?
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