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[bookmark: _Toc530493869]Введение
Выполнение курсового проекта является заключительным этапом в изучении дисциплины «ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА АВТОМАТИЗАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ». На этом этапе студент приобретает навыки самостоятельного освоения на основе использования технической, справочной литературы и нормативно-технической документации.
[bookmark: _Toc530493870]В методических указаниях приведены краткие сведения по проектированию логико-командных регуляторов управления электродвигателями, используемых в качестве исполнительных механизмов в системах автоматизации и управления техническими объектами и технологическими процессами. В приложении приводятся типы и технические характеристики пуско-регулирующей аппаратуры.
1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
 В системах автоматизации и управления техническими объектами и техническими процессами находят применение различные датчики, измерительные и преобразующие устройства, усилители, исполнительные механизмы, контролирующие приборы и т. п.
Излагаемые в дисциплине «Технические средства автоматизации и управления» принципы построения, конструктивные особенности, параметры, характеристики перечисленных технических средств позволят студентам обоснованно использовать их при проведении инженерных расчетов при проектировании отдельных комплексов и систем управления технологическими процессами.
В проекте поставлена задача разработки схемы логико-командных регуляторов управления электроприводами постоянного и переменного тока.
В результате выполнения курсового проекта студент должен приобрести знания по основам теории и методам расчета электропривода, принципам автоматического регулирования координат (скорости, тока, момента, положения), построения принципиальных схем логико-командных регуляторов.
 

[bookmark: _Toc530493871] 2. Темы и рабочее задание для курсового проектирования
[bookmark: _Toc530493872]2.1. Логико-командный регулятор электродвигателя постоянного тока независимого возбуждения
2.1.1. В соответствии со своим вариантом из табл. 1 выбрать тип двигателя и выписать его технические параметры. Используя паспортные данные двигателя, рассчитать коэффициенты уравнения «вход-выход».
2.1.2. Построить графики механических характеристик:



а) при ,  и трех значений напряжения на якоре: . 




б) при ,  и трех значений напряжения на обмотке возбуждения:  .

Все графики по п.п. а) и б) построить в одних осях координат; на каждом графике, указать точку, соответствующую значению момента нагрузки ; определить скорость вращения якоря; 





в) при  и рассчитать значения добавочных сопротивлений в цепи якоря, чтобы скорость вращения якоря при номинальном моменте нагрузки  составила 75%, 50%, 25%, от номинальной скорости. Построить графики , на которых отложить точки соответствующие указанным значениям скорости.




г) в режиме динамического торможения при номинальном напряжении на обмотке возбуждения и двух значениях добавочного сопротивления:  и . Рассчитать время торможения двигателя от номинальной скорости до остановки при моменте сопротивления  и моменте инерции .



2.1.3. Построить графики регулировочных характеристик при ,  и трех значений напряжения на обмотке возбуждения: .


2.1.4. Рассчитать и построить пусковую характеристику (3 ÷ 4 ступени), принимая момент сопротивления  и коэффициент перегрузки . Определить значение сопротивлений пускового реостата.





2.1.5. Рассчитать и построить разгонную пусковую характеристику двигателя , приняв: ; ; .
2.1.6. Выбрать элементы пуско-регулирующей аппаратуры. Разработать принципиальную схему ЛКР и привести ее описание.







[bookmark: _Toc530493873]2.2. Логико-командный регулятор двигателя постоянного тока последовательного возбуждения


2.2.1. В соответствии со своим вариантом из табл. 2 выбрать тип двигателя и выписать его технические параметры. Вывести приближенное уравнение «вход-выход», пренебрегая насыщением магнитной системы, считая линейной зависимость между потоком и током якоря . С помощью этого уравнения построить естественную механическую и регулирующую характеристику двигателя для номинального напряжения питания и момента сопротивления, равного номинальному моменту двигателя .
2.2.2. С помощью универсальных характеристик в относительных единицах (рис. 1) построить:
· 
естественную и искусственные механические характеристики, задающие скорость вращения якоря при моменте сопротивления  100%, 75%, 50%, 25%, 0 от номинальной.
· 
пусковую характеристику (3÷4 ступени) при ограничении максимального пускового тока .



2.2.3. Построить механические характеристики в режиме динамического торможения при номинальном напряжении на обмотке возбуждения и двух значениях добавочного сопротивления в цепи якоря:  ; рассчитать время торможения двигателя от номинальной скорости до остановки при моменте сопротивления  и моменте инерции нагрузки .


2.2.4. Рассчитать и построить разгонную пусковую характеристику двигателя,приняв


; .
2.2.5. Выбрать элементы пуско-регулирующей аппаратуры. Разработать принципиальную схему ЛКР и привести ее описание.






[bookmark: _Toc530493874]2.3. Логико-командный регулятор асинхронного двигателя 
с фазным ротором

2.3.1. В соответствии со своим вариантом из табл. 3 выбрать тип двигателя и выписать его технические параметры.
Используя паспортные данные двигателя, рассчитать номинальные значения скольжения, момента, активные и реактивные сопротивления обмоток статора и ротора, значения критического скольжения и момента, коэффициенты уточненной формулы Клосса.

2.3.2. С помощью формулы Клосса построить: 
· естественную механическую (ЕМ) характеристику при номинальном напряжении и уменьшенном на 20% от номинального напряжения;
· 
искусственные механические характеристики, задающие скорость вращения ротора при моменте сопротивления  75%, 50%, 25%, 0 от номинального значения. Рассчитать время торможения до полной остановки в режиме противовключения, считая зависимость скорости от момента линейной.


2.3.3. Построить пусковую механическую характеристику (3 ÷ 4 ступени), принимая статический момент сопротивления , наибольший пусковой момент равный 85% от критического момента. Рассчитать значения сопротивления ступеней пускового реостата.


2.3.4. Рассчитать и построить разгонную пусковую характеристику при статическом моменте сопротивления  и суммарном моменте инерции на валу ротора .

2.3.5. Выбрать элементы пуско-регулирующей аппаратуры, разработать принципиальную схему ЛКР и привести ее описание.
Двигатели с фазным ротором 4АК и 4АНК предназначены для приводов механизмов с тяжелыми условиями пуска, либо требующих дискретного или планового регулирования частоты вращения. Двигатели выпускаются закрытые, обдуваемые (степень защиты IP44) и защищенные – IP23.
Высоты осей вращения для машин IP44 – 160-250 мм, для машин IP23 – 160-335 мм. Диапазон мощностей 5,5 – 400кВт. Статоры машин унифицированы с двигателями основного исполнения. Роторы имеют всыпнную двухслойную петлевую обмотку при Н=160-200 мм; для машин большей мощности (Н=225-355 мм) – стержневую двухслойную обмотку. Обмотка ротора соединяется в звезду, ее концы присоединяются к контактным кольцам. Буква К в обозначении означает наличие фазного ротора с контактными кольцами.


Двигатели мощностью от 0,55кВт до 200кВт изготавливают на напряжение 220/380 и 380/360В. Схема соединения обмоток статора 

Двигатели серии 4А с фазным ротором









[bookmark: _Toc530493875]3. РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ РАЗДЕЛОВ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
3.1. При построении механических и регулированных характеристик двигателя независимого возбуждения следует использовать уравнение «вход-выход» двигателя:


 , (1)


где  (в системе единиц СИ)
р, N, 2а – соответственно число пар полюсов, общее число проводников обмотки якоря, число параллельных ветвей обмотки;
Uя - напряжение якоря, Мд – вращающий электромагнитный момент, Rяц - активное сопротивление якорной цепи, которое следует рассчитывать с учетом нагрева обмотки по формуле:


  (2)

где Rд.п. – сопротивление дополнительных полюсов


 =1,32 температурный коэффициент приведения сопротивления к расчетной температуре: .

3.2. Для построения пусковой механической характеристики двигателя независимого возбуждения определяют максимальное значение пускового момента, исходя из перегрузочной способности по току ():


  (3)

Минимальное значение пускового момента Мп min , подбирают так, чтобы пуск двигателя происходил в (3÷4) ступени (рис.1). Рассчитывают сопротивление ступеней пускового реостата графо-аналитическим методом (рис.1) Определяют номинальное сопротивление двигателя 


 . (4)

Этому сопротивлению соответствует отрезок ад на рис. 1. Сопротивление ступеней реостата определяют из соотношений: 





; ; ;  . 

Полное сопротивление пускового реостата: .


Рис. 1. Пусковые характеристики двигателя независимого возбуждения.










Рис. 2. Зависимость момента  и скорости  от тока i якоря двигателя последовательного возбуждения в относительных единицах: ; ; ; .

3.3. Для линеаризованной зависимости между потоком и током якоря и неучете насыщения магнитной системы уравнения «вход-выход» двигателя последовательного возбуждения имеет вид:


  (5)

По уравнению (5) следует построить естественную механическую (ЕМ) и регулировочную характеристику двигателя последовательного возбуждения, которые дают лишь общее представление взаимосвязи между скоростью, моментом и напряжением.
Реальные естественную (ЕМ) и реостатную механические характеристики можно построить с помощью универсальных характеристик в относительных единицах, приведенных на рис. 1 для заданных в табл. 2 типов двигателей, используя уравнение «вход-выход» в относительных единицах:


 , (6)






где  (см. (2) и (4)); ; ; ;; 


 - значение скорости на естественной характеристике ЕМ;

 - сопротивление обмотки возбуждения;

- сопротивление реостата.
Механические характеристики в режиме динамического торможения построить для схемы с независимым возбуждением, включив обмотку возбуждения через добавочное сопротивление, величину которого следует рассчитать, при номинальном напряжении питания.

3.4. Пусковую механическую характеристику двигателя последовательного возбуждения следует строить – графо-аналитическим способом (рис.3). Число ступеней пускового реостата должно быть равно (3÷4). Максимальное значение пускового момента выбирают, исходя из допустимой перегрузочной способности двигателя: 


  (7)


где  - коэффициент перегрузки по току.




Рис. 3. Пусковые характеристики двигателя последовательного возбуждения.







Минимальное значение пускового момента подбирают графически. В начале строят естественную механическую характеристику ЕМ (рис.3). Для момента  по ЕМ характеристике находят скорость  и откладывают тg влево от оси ординат на расстоянии, равном в соответствии с выбранным масштабом внутреннему сопротивлению двигателя:  По оси абсцисс влево откладывают отрезок , соответствующий в том же масштабе сопротивлению  и проводят линию аg. 
Задаваясь несколькими значениями минимального пускового момента 





, строят линию mh. Отрезок 0m в масштабе равен сопротивлению . Построив ломанную линию a b c d e f g ( пунктир), получают пусковую характеристику двигателя. Отрезки bc, de, fg в масштабе соответствуют сопротивлениям реостата , , .
3.5. Для выполнения задания по п.п. 2.3.1., 2.3.2. следует использовать известные соотношения [1,2] для 3-х фазных асинхронных двигателей:


 - формула Клосса; (8)


- скорость вращения ротора; (9)


 - номинальное скольжение; (10)


 - скорость вращения магнитного поля; (11)

p – число пар полюсов обмотки статора; (12)


 - максимальный (критический) момент; (13)


 - критическое скольжение; (14)


- реактивное сопротивление короткого замыкания; (15)


- номинальное сопротивление ротора; (16)


- активное сопротивление обмотки статора; (17)


- приведенные активное и реактивное сопротивление обмотки ротора; (18)


 - коэффициент трансформации; (19)


 - номинальный момент двигателя. (20)




Построение механических характеристик двигателя провести по точкам скольжение S изменять в пределах от 0 до 1 с дискретностью 0,1. Результаты вычислений по соотношению (8) свести в таблицу. При пониженном напряжении питания следует пересчитать значение момента в нескольких точках: , где  - значение момента на ЕМ характеристике при номинальном напряжении. По полученным данным в тех же осях построить механическую характеристику двигателя.

3.6. Построение пусковой механической характеристики двигателя и расчет сопротивлений пускового реостата следует выполнить графоаналитическим способом (рис.4)









Максимальный пусковой момент  принять равным (0,8 ÷ 0,9) . Построив естественную механическую характеристику (ЕМ), через точки  и провести перпендикуляры соответственно к оси абсцисс и ординат. Задаваясь несколькими значениями , построить линию переключения bд и kg, параллельно оси ординат. Через точки а и b провести прямую at. Т. t является центром, из которого исходят прямые tc, te, tд. Отрезки gh, ef, cd являются участками реостатных механических характеристик двигателя. Сопротивления пускового реостата определяют из следующих соотношений: ; ; ;  - полное сопротивление пускового реостата. Для найденных сопротивлений в тех же осях построить искусственные механические характеристики в диапазоне скольжений от 0 до 1. Расчетные данные привести в таблице.



Рис. 4 Пусковая механическая характеристика асинхронного двигателя

3.7. Расчет и построение разгонной пусковой характеристики (п.п. 2.1.5 и 2.2.4) проводится с помощью уравнений динамики для двигателей постоянного тока: 


 



где  , - суммарные значения индуктивности и активного сопротивления контура якоря при пуске двигателя.


При этом предполагается при пуске двигателя неизменными напряжение U, момент сопротивления и магнитный поток .
При расчете разгонной пусковой характеристики 3-х фазного асинхронного двигателя инерционностью электромагнитных процессов в обмотках статора и ротора пренебречь. В этом случае динамика асинхронного привода описывается уравнением (2.2), где зависимость момента от скорости в зоне пуска (рис. 4) считается линейной функцией вида: 


 (23)


Зависимости (21)÷(23) позволяют определить полное время разгона до установившейся скорости () и время торможения до полной остановки при динамическом торможении двигателей независимого и последовательного возбуждения, а также торможение противовключением асинхронного двигателя.
3.8. Принципиальная схема ЛКР должна обеспечивать следующие режимы работы двигателей:
- автоматический пуск и торможение;
- изменение направления вращения;




- задание постоянства скорости при номинальном моменте: ,, ,  .
Следует также предусмотреть защиту схемы от короткого замыкания и перегрузок по току (моменту).
В схеме должны быть обозначены все элементы, приведена спецификация и дано описание ее работы.
В приложении приведены различные типы и характеристики пуско-регулирующей аппаратуры [3]: командоаппараты, командоконтроллеры, кнопки, выключатели, переключатели, трехполюсные рубильники, плавкие вставки предохранителей, контакторы, магнитные пускатели, автоматические выключатели, реле тока и напряжения, реле – контакторы, реле автоматики, реле времени, герконы. 

[bookmark: _Toc530493876]4. ОФОРМЛЕНИЕ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ
Пояснительная записка оформляется на листах формата А4. Материал разделяется на разделы и подразделы, имеющие порядковые номера. Все страницы записки, включая рисунки и таблицы нумеруются. Номер страницы проставляется вверху посередине. Формулы и расчетные соотношения нумеруют, проставляя номер с правой стороны в круглых скобках. Значения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулы и расчетные соотношения, расшифровывают, начиная с новой строки после слова «где».
Все расчеты выполняются в международной системе единиц измерения (СИ). Условные графические и буквенные обозначения в схеме должны соответствовать требованиям ГОСТ.
На титульном листе пояснительной записки указывается:
- наименование университета и кафедры;
- тема курсового проекта;
- номер варианта;
- фамилия и инициалы студента;
- внизу – дата выполнения работы.
Следующая после титульного листа страница должна содержать исходные данные и задание на курсовой проект.
В конце пояснительной записки приводится список использованной литературы.

[bookmark: _Toc530493877]5. ПРИЛОЖЕНИЕ
П.1. Командоаппараты, командоконтроллеры, кнопки, выключатели, переключатели.
Командоаппараты контроллеры, магнитные станции, кнопки управления, выключатели относятся к низковольтным аппаратам (до 1000 В) и применяются для управления электроприводами, электрическими сетями, электрооборудованием технологических установок (таблицы П1-15).
Командоаппараты конструктивно представляют собой многосекционные кулачковые аппараты для разно – и одновременной коммутации нескольких цепей. Командоаппараты, как правило, используют для управления магнитными станциями или магнитными контроллерами. Командоаппараты и командоконтроллеры, способны коммутировать токи до 10–15 А при напряжении до 500 В и 440 В (постоянное). Данные командоаппаратов приведены в таблице П.1÷ П.7











Таблица П.3
Шкала номинальных токов плавких вставок предохранителей

	Тип 
предохранителя
	Номинальный ток предохранителя, А
	Номинальные токи плавких вставок, А

	ПР-2
	15
	6, 10, 15

	
	60
	15, 20, 25, 35, 45, 60

	
	100
	60, 80, 100

	
	200
	100, 125, 160, 200

	
	350
	200, 225, 260, 300, 350

	
	600
	350, 430, 500, 600

	
	1000
	600, 700, 850, 1000

	ПН-2
	100
	30, 40, 50, 60, 80, 100

	
	250
	80, 100, 120, 150, 200, 250

	
	400
	200, 250, 300, 400

	
	600
	300, 400, 500, 600

	ПДС-1
	6
	1, 2, 4, 6



Таблица П. 4
Трехполюсные рубильники и переключатели

	Наименование
	Тип
аппараты
	Номинальный
ток, А
	Напряжение,
В

	Пакетные выключатели и переключатели
	ПВМ, ППМ
	6,3
16
40
69
160
250
	380

	Рубильники-разъединители (с центральной рукояткой)
	Р31
Р32
Р34
Р36
	100
250
400
600
	500

	Рубильники с боковой рукояткой
	РБ31
РБ32
РБ34
РБ36
	100
250
400
600
	500

	Рубильники с боковым приводом
	РПБ31
РПБ32
РПБ34
РПБ36
	100
250
400
600
	500

	Переключатели -разъединители (с центральной рукояткой)
	П31
П32
П34
П36
	100
240
400
600
	500

	Переключатели с боковой рукояткой
	ПБ31
ПБ32
ПБ34
ПБ36
	100
250
400
600
	500

	Переключатели с боковым приводом
	ППБ31
ППБ32
ППБ34
ППБ36
	100
250
400
600
	500





































Таблица П.7
Технические характеристики магнитных пускателей 
серии ПМЕ и ПАЕ

	Тип пускателя
	Тип теплового реле для защиты от перегрузок
	Наибольшая мощность управляемого электродвигателя, кВт, при напряжении, В

	открытого
исполнения
	защищенного
исполнения
	
	220
	380

	ПМЕ-112
	ПМЕ-122
	ТРН-10
	1,2
	4

	ПМЕ-212
	ПМЕ-222
	ТРН-25
	5,5
	10

	ПМЕ-312
	ПМЕ-322
	ТРН-40
	10
	17

	ПАЕ-412
	ПАЕ-422
	ТРП-60
	14
	28

	ПАЕ-512
	ПАЕ-522
	ТРП-150
	30
	55

	ПАЕ-612
	ПАЕ-622
	ТРП-60
	40
	75



Таблица П.8
Технические характеристики магнитных пускателей 
серии ПМА

	Тип пускателя
	Тип теплового реле
	Среднее значение тока теплового элемента, А
	Номинальный ток, А, при 380 В
	Предельная мощность электродвигателя, кВт, при напряжении, В

	
	
	
	
	220
	380
	500
	660

	ПМА-3000
	РТТ-2П
	12,5;16;20;25;32;40
	60
	11
	18,5
	
	22

	ПМА-4000
	РТТ-2П
	40;50;63; 80
	80
	18,5
	30
	37
	30

	ПМА-5000
	РТТ-3П
	50;63;80; 100
	100
	30
	45
	55
	50

	ПМА-6000
	РТТ-2П
	80;100; 125;160
	160
	40
	75
	100
	75



Таблица П.9
Технические характеристики контакторов переменного тока

	Тип
	Наименование
	Число полюсов
	Допустимая частота включений, 1/ч
	Напряжение втягивающей катушки, В

	
	Ток, А
	Напряжение, В
	
	
	

	КТ6000
	100, 160, 250, 400, 630, 1000
	380 и 660
	2, 3, 4, 5
	1200
	127-380

	КТ7000
	100, 160
	380 и 660
	2, 3, 4, 5
	600
	127, 220, 380

	КДТ121
	40
	<500
	3
	1200
	

	КТВ
	75, 150, 300, 600
	220 и 380
	2, 3, 4, 5
	
	


П2. Реле автоматики обеспечивают измерение, контроль электрических и неэлектрических величин, сигнализацию о состоянии системы, счет числа дискретных электрических и неэлектрических величин.
В некоторых случаях реле выполняют двойную функцию – коммутации сильноточных цепей и управление (защита) этими цепями. Такие реле называют реле-контакторы. Данные о реле-контакторах приведены в таблице П.10
[bookmark: _GoBack]
Таблица П.10
Реле-контактакторы

	Тип
	Число контакторов
	Номинальное напряжение, В
	Длительный ток контактов, А
	Допустимая
частота срабатываний 
ч-1

	
	
	постоянное
	переменное
	
	

	ПЭ-20
	4р+4з
	
	12240
	5
	

	ПЭ-21
	48
	12220
	12380
	5
	3000

	ПЭ-23
	3з3р
	12110
	12240
	4
	3000

	РП-23
	5
	12220
	
	
	

	РП-41, РП-42
	8, 4
	12220
	
	10
	

	ЭП-41В
	36
	
	36500
	16
	1200

	РП-8, РП-9
РП-11, РП-12
	7,7. 1,3
	24220
	24220
	
	

	РПМ-0
	412
	
	12500
	12
	2000

	МКУ-48с
	26
	12220
	24380
	5
	3600

	МКУ-48г
	28
	12220
	24380
	5
	3600



Примечание: р – размыкающие, з – замыкающие контакты.

Таблица П.11
Реле тока и напряжения



Реле автоматики объединяют широкий класс электромагнитных и электромеханических реле, включая шаговые искатели, реле угловой скорости, счетно-шаговые реле и т.д. Данные о некоторых типах реле автоматики приведены в таблице П.12.
В таблице П.13. приведены данные о некоторых реле времени.

Таблица П.12.
Реле автоматики

	Наименование
	Тип реле
	Номинальное напряжение или ток срабатывания

	Реле импульсной сигнализации
	РИС-ЭЗМ
РИС-Э2М-02
	220 В
=18; 60; 220В

	Реле сигнальные
	РУ-21
	=0,01-4 А (токовые)
=12;48;220В (напряжение)

	Сигнальные устройства
	ЭС-41
	От 0,01 до 0,5 В

	Блоки сигнальных реле
	СЭ-2
	От 0,01 до 1А

	Реле счетно-импульсное
	Е-531
	220 и 380 В

	Реле счетно-шаговое
	Е-526
	127; 220 и 380 В

	Реле обрыва фаз
	Е-511
	380 В

	Реле счета импульса
	РСИ-1
РСИ-2
	380 В
=220 В

	Шаговые искатели
	ШИ-25
ШИ-50
	=24; 48; 60 В

	Реверсивные шаговые искатели
	РШИ-25
	=90 В; 127; 220; 380 В

	Реле угловой скорости
	РС-2М
	220 В










Данные о выпускаемых промышленностью герконах и реле, на основе их использования приведены в таблицах П.14, П.15.

Таблица П.14
Технические данные герконов

	Тип
	Размер баллона,
мм
	Максима-льная комму-тируемая мощность, ВТ
	Максимальная комму-тируемый ток, А
	Максималь-ное комму-тируемое напряжение, В
	Время
срабатыва-ния, мс
	Время отпускания
мс

	КЭМ-1
	54х50
	15
	0,5
	220
	3.0
	0,8

	КЭМ-2
	3х20
	7,5
	0,25
	180
	1.0
	0,3

	КЭМ-3
	4х18
	7,5
	1,0
	127
	1.5
	2,3

	КЭМ-6
	4,1х36
	12
	0,2
	125
	2.0
	0,5

	МК-10-3
	2,3х10,5
	0,6
	0,03
	36
	0.8
	0,3

	МК-16-3
	2,8х16
	0,3
	0,01
	30
	1.0
	0,5

	МК-27-3
	3,8х16
	10
	0,3
	100
	1.5
	2,3

	МК-27-М
	4х28
	1,0
	0,01
	300
	2.0
	1,5

	МУК-1А-1
	3х21,5
	15
	0,05
	110
	2.0
	0,3

	МК-52-3В
	5,4х53
	50
	
	5000
	3.0
	2,0

	МК-27-П
	5х53
	10-12
	0,2
	110
	2.0
	3,5

	КЭМ-4
	
	250
	2
	100
	10.0
	8,0




Таблица П.15
Реле на герконах

	Параметры
	РЭС42 на одном КЭМ-2
	РЭС43 на двух КЭМ-2
	РЭС на трех КЭМ-3

	Рабочее напряжение, В
	12
	27
	12
	27
	12
	27

	Напряжение срабатывания, В
	6,5
	14
	5,5
5,5
	11,5
14,0
	6.0
6.0
	15,0
13,5

	Напряжение отпускания, В
	1,2
	3,0
	1,0
1,0
	2,0
2,5
	1.0
1.0
	2,5
2,0

	Время срабатывания/время отпускания (при работе одной обмотки),мс
	1/0,3
	1/0,3
	1/0,3
	1/0,3
	1/0,3
	1/0,3

	Сопротивление обмотки, Ом
	820
	4000
	230
230
	1200
1200
	190
190
	900
900

	Число витков обмотки
	5500
	12000
	1900
	4850
	1650
	3060
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Командоконтроллер

КП-1000

380,220

Барабанный с кулачковыми шайбами для

дистанционного управления магнитными

контроллерами и аппаратами в крановых и

металлургических приводах

10

Командоаппарат

КА-21-17

4

Кулачковый регулируемый с

микропереключателями

500

Командоаппарат

КА-11

30

0,5

На магнитоуправляемых контактах

(герконах) для управления

металлургическими установками

Командоаппараты

КА-410А

500

до 16

Кулачковые регулируемые для

автоматизированных электроприводов

Кнопки и кнопочные

посты

КУ-120

380,220

4

Для дистанционного управления

электромагнитными аппаратами

Кнопки и кнопочные

посты

КА-4000

500,440

до 15

Кулачковые регулируемые для цепей

управления дистанционными или

автоматизированными электроприводами.

Вид аппарата

Серия

Напряже-

ние, В

Ток,А

Особенности устройства и назначение

Таблица П.1

Командоаппараты
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Таблица П.2

Технические характеристики кнопок управления

Тип

Ку-121-2

Исполнение

Количество

кнопок

Количество контактов в

каждой кнопоке

Замыкаю-

щийся

Размыкаю-

щийся

Допустимый ток, А

при напряжении

380 В

Открытое

2

1

1

12

Ку-121-3

Ку-121-2М Ку-122-3М

Ку-123-2 Ку-121-3

КМЗ-2

КCL-12 КCL-13 КCL-22 КCL-23

Защищенное

Водозащищенное

Защищенное

Открытое

Защищенное

3 2 3 2 3 2 2 3 2 3

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1

12 12 12 12 12

4 5 5 5 5
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Автоматические выключатели типа АП-50

Таблица П.5

Тип

АП-50-3МТ

Число

полюсов

Количество контактов в

каждой кнопоке

Номинальный ток

расцепителя, А

Пределы

регулирования

тока установки, А

3

1-1,6

11

АП-50-3Т

3

3

2,5

10

16

1,6-2,5

4

4-6,4

6,4-10

110

16-25

(см.АП-50-3МТ)

Расцепителя нет

40-50

то же

17,5

45

175

нет

350

Ток отсечки

эл. магнитного

расцепителя, А

280 350

АП-50-3
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Таблица П.6

Тип

автомата

А3160

Номинальное

напряжение, В

Число

полюсов

Вид расцепителя

максимального

тока

Номинальный ток

расцепителя, А

50

220

1,2,3

15,20,25,30,40,50

Номинальный

ток автомата,А

Тепловой

А3110 А3120 А3130 А3140

АЕ-2010 АЕ-2030 АЕ-2040 АЕ-2050 АЕ-2050

100

100

200 600

10 25 63

100

100

500 500

380-660

500 500 500

380-660 380-660 380-660

2-3 2-3 2-3 2-3

3 3 3 3 3

Электромагнитный

Комбинированный

Электромагнитный

Комбинированный

Электромагнитный

Комбинированный

Электромагнитный

Комбинированный

Электромагнитный

Комбинированный

15,20,25,30

40,50,60,80,100

То же

120,150,200

250-600 0,32-1,6 0,32-1,6

2,0-6,0

8,0-10,0

0,6-1,6

2,0-12,5

0,6-1,6 2,0-4,0

5,0-12,5

16-25

10-12,5

16-25 32-62 16-25 32-40

50-100 32-100

Технические характеристики автоматических выключателей типа А3000 и АЕ-2000
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Тип

РЭВ-820

РЭВ-830

РЭВ-310

РЭВ-200

РН-50

Назначение реле и

его особенности

Реле контроля напряжения и

промежуточные реле

постоянного тока

Реле контроля тока в цепях

постоянного тока

Реле тока и напряжения

(постоянный ток)

Максимальные реле тока

постоянного тока

Реле напряжения

Характерис-

тическая

величина

Пределы

уставки

номинала

Число

контактов

р з

Ток через

контакты, А

отклю-

чаемый

вклю-

чаемый

12-220 B

1,5-600 A

12-220 B

1,5-600 A

1,5-600 A

12-400 B

0,25-0,6

0,3-0,65

0,3-0,65



0,5-2.0

1-2

1-2



3

1

1



2

1 1

2.5

20

10-15

0.3





1-5



2

2
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Реле

РЭВ-810

Е-510

ЭВ-100 ЭВ-200

РВ-4

Особенности

конструкции

Постоянного тока. Замедление с

помощью магнитного

демпфирования (медная гильза,

залитое алюминием основание)

Моторные постоянного тока

(программные)

Постоянного тока с анкерным

механизмом

Моторные переменного тока

Напряжение,

В

Диапазон

выдержки

времени, с

Число

контактов

р

з

Ток через контакты, А

длите-

льный

отклю-

чаемый

12,24,48,

140,220 110,220

127,220,380

0,25-3,8

1-360

0,1-20

1,2

1,2



1

10

2

3-5

1-5

5

вклю-

чаемый

20-10

РЭВ-800

Постоянного тока с магнитным

демпфированием

24-240

12,24

110,220

0,25-5,5 0,25-1,3

1-90

0,2-0,7



1-15



10

2,5 1,0

10-80



РЭВ-80

РС-30

РВГ-20111

ВЛ-23 ВЛ-37

Постоянного тока с анкерным

механизмом

Постоянного тока с магнитным

демпфированием

На герконах

То же

Полупродниковые

То же

24,48,

140,220

12,24,48,

140,220 2,24,48,140,220

127,220,380

24

0,1-20



1-100;

0,1-10мин

0,1-10;

0,2-200





1

1

1,2

1,2

1,2

1,2







1

1





1-40

3-5

2,5





10

2-15



44



10-80



Реле времени

Таблица П.13
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ВАРИАНТ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

Типоразмер двигателя М

Номинальная скорость

Мощность

Напряжение

Ток

Момент

Магнитный поток

КПД

Максимальная скорость при

ослаблении потока

Момент инерции

Число витков якоря

Сопротивление якоря при 15

0

 С

Число витков обмотки

возбуждения на полюс

Перегрузочная способность по

току

Сопротивление добавочных

полюсов при 15

0

 С

Сопротивление обмотки

возбуждения при 15

0

 С

n

н

Р

н

U

н

I

н

М

н

Ф

н

н



n

макс



J

W

я

R

о

я

R

дп

W

в

R

в



об/мин.

кВт

В

А

10

-3

, вб

%

об/мин.

кГм

2

витк.

Ом Ом

витк.

Ом

22

23

32

33

42

43

52

53

62

63

2200

0,85

1,15

1,5

2,1

2,9

3,8

5,5

6,3

10,0

11,0

220

110

9,6 3,7 1,8

80,3

12,6

5

2,13

83

16

6,5

3,25 85,5

11

9,1

3,83 86,7

15

12,6 3,48

88

19,5 16,5 5,12

88

27,8 23,9 6,05

90

27,3 9,24 91,5 31,2

43,4 9,28 90,5

50

47,7 12,4 92,5

54

4000

3600

0,015

378

0,44 0,31

2100

240

0,017

315

0,31

0,266

1800

210

0,026

230

0,15

0,105

1700

186

0,028

368

0,5

0,264

3000

760

0,045

400

0,47

0,244

3300

665

0,056

275

0,25

0,162

2900

600

0,092

234

0,18

0,074

2700

402

0,116

156

0,11

0,042

2000

278

0,17

154

0,066 0,024

2800

326

0,223

117

0,046 0,019

2200

248

4

Параметры двигателя независимого возбуждения

Таблица 1

0

t

K

=1,32 - температурный коэффициент приведения сопротивлений к температуре

расч

t

=130

0

С

н

n

н

н

я

P

I

U

5

,

0

L







=

- расчетная величина индуктивности обмотки якоря, где

n

P

=2 - число пар полюсов,

]

[

с

рад

н



M H 
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ВАРИАНТ

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

Типоразмер двигателя М

Номинальная скорость

Мощность

Напряжение

Ток

Момент

Магнитный поток

КПД

Максимальная скорость при

ослаблении потока

Момент инерции

Число витков якоря

Сопротивление якоря при 15

0

 С

Число витков обмотки

возбуждения на полюс

Перегрузочная способность по

току
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