Практична робота 4.
Тема: Типові вузли та схеми керування електроприводом з двигунами постійного струму.
Мета: Вивчення типових вузлів та набуття навичок читання схем керування електроприводом з ДПС.
Теоретичні відомості.
Керування пуском, реверсом та гальмуванням ДПС в більшості випадків здійснюється в функції часу, швидкості (ЕРС), струму.
На мал.1 приведена типова схема пуску ДПС НЗ в функції часу.
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Схема містить в собі кнопки керування SB1 (пуск) та SB2(стоп ДПС), лінійний контактор КМ1, який забезпечує підключення ДПС до мережі, та контактор прискорення КМ2 для вимикання пускового резистора Rд. В якості датчика часу в схемі використано електромагнітне реле часу КТ. При підключенні схеми до джерела живлення здійснюється збудження ДПС та спрацьовує реле КТ, розмикаючи свій контакт в колі контактора КМ2 та підготовлюючи двигун до запуску.
[image: image2.png]



Мал.2
Пуск ДПС починається після натискання кнопки SB1, в результаті чого отримує живлення контактор КМ1, який своїм головним контактом підключає ДПС до джерела живлення. Двигун починає розгін з резистором Rд в колі якоря. Одночасно
шунтується кнопка SB1, а розмикаючий блок-контакт КМ1 розриває коло живлення котушки реле часу КТ. Через витримку часу розмикаючий контакт КТ замикається в колі контактора КМ2, який вмикається і своїм головним контактом закоротить пусковий резистор Rд в колі якоря. Таким чином, при пуску ДПС набирає розгін по штучній характеристиці 1, а після шунтування резистора Rд – по природній 2.
Типова схема пуску ДПС в дві ступені в функції ЕРС та динамічного гальмування в функції часу. В цій схемі (мал.2) в якості датчика швидкості (ЕРС) використано якір М, до якого підключені котушки контакторів прискорення КМ1, КМ2. Після підключення схеми до джерела живлення здійснюється збудження ДПС. Пуск ДПС здійснюється натисканням кнопки SB1, що призводить до спрацьовування лінійного контактора КМ та підключенню ДПС до джерела живлення. Двигун починає розгін з увімкненими резисторами в колі якоря Rд1+Rд2. По мірі зростання швидкості ДПС зростає його ЕРС і відповідно напруга на котушках контакторів КМ1, КМ2 При швидкості ω1 спрацьовує контактор КМ1, закорочуючи своїм контактом першу ступінь пускового резистора Rд1. При швидкості ω2 спрацьовує контактор КМ2, закорочуючи другу ступінь пускового резистора Rд2. Двигун виходить на природну характеристику та закінчує свій розгін.
Для переходу до режиму гальмування натискають кнопку SB2. Котушка контактора КМ втрачає живлення, розмикається замикаючий контакт КМ і ДПС відключається від джерела живлення. Розмикаючий контакт КМ в колі контактора гальмування КМ3 замикається, останній спрацьовує і своїм головним контактом підключає резистор Rд3 до якоря М, переводячи ДПС в режим динамічного гальмування. Одночасно розмикається замикаючий контакт контактора КМ в колі реле часу
КТ, воно втрачає живлення та починає відлік часу. Через інтервал часу, що відповідає зниженню швидкості ДПС до нуля, реле часу КТ відключається і своїм контактом розриває коло живлення контактора КМ3. Резистор Rд3 відключається від якоря М Дес., гальмування закінчується, і схема повертається в своє вихідне
положення.
Схема керування пуском в функції часу, реверсом та гальмуванням противмиканням в функції ЕРС ДПС. 
В цій схемі (мал.3) передбачено два лінійних контактора КМ1та КМ2, які
забезпечують його обертання в умовних напрямках “Вперед” та “Назад”. Головні контакти цих апаратів утворюють реверсивний місток, за допомогою якого можна змінювати полярність напруги на якорі М. В колі якоря крім пускового резистора Rд1, увімкнутий резистор противмикання Rд2, який керується контактором противмикання КМ3. Керування ДПС при гальмуванні противмиканням та реверсі здійснюється за допомогою двох реле противмикання KV1, KV2. Їх призначення полягає в тому, щоб в режимі противмикання забезпечувати введення в коло якоря
на додаток до пускового резистора Rд1 резистор противмикання Rд2.
Пуск ДПС в будь-якому напрямку здійснюється в одну ступінь в функції часу. При натисканні, наприклад, кнопки SB1 спрацьовує контактор КМ1 та підключає якір М до джерела живлення. За рахунок падіння напруги на резисторі Rд2 від пускового струму спрацьовує реле часу КТ, та розмикає свій контакт в колі контактора КМ4.
Вмикання КМ1 призводить до спрацьовування реле KV1,яке замкне свій замикаючий контакт в колі контактора противмикання КМ3. Це викличе вмикання Км3, що призведе до заколочування не потрібного при пуску резистора противмикання Rд2 та одночасно котушки реле часу КТ, яке починає відлік витримки часу. Після витримки часу реле КТ замкне свій контакт в колі контактора КМ4, він вмикається, закорочує пусковий резистор Rд1 та двигун виходить на свою природну характеристику.
Для здійснення гальмування натискають кнопку SB2, в результаті чого відключаються контактор КМ1, реле KV1, контактори КМ3, КМ4 та вмикається контактор КМ2. Напруга на ДПС змінює свою полярність і ДПС переходить в режим гальмування противмиканням з двома резисторами в колі якоря Rд1, Rд2.
По мірі зниження швидкості ДПС збільшується напруга на котушці реле KV2 та при швидкості, близькій до нуля, вона досягає напруги спрацьовування. Якщо до цього моменту кнопка SB2 відпущена, то вимикається контактор КМ2, схема повертається у вихідне положення і на цьому процес гальмування закінчується.
Якщо ж при досягненні малих швидкостей кнопка SB2 залишається натиснутою, то вмикається реле KV2 і повторюється процес пуску ДПС, але в протилежному напрямку. Таким чином, реверсування ДПС містить в собі два етапи – гальмування
противмиканням та пуск в протилежному напрямку.
Типова схема пуску ДПС ПЗ в функції струму.
 В цій схемі використовується реле струму КА, котушка якого увімкнута в коло якоря М, а розмикаючий контакт – в коло живлення контактора прискорення КМ2. В схемі використовується також додаткове блокувальне реле KV з часом спрацьовування більшим, ніж у реле КА.
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Мал.3.
Після натискання на кнопку SB1 спрацьовує контактор КМ1 і двигун підключається до джерела живлення та починає свій розгін. Зростання струму в колі якоря після
замикання головного контакту контактора КМ1 викличе спрацьовування реле струму КА, яке розімкне свій розмикаючий контакт в колі контактора КМ2. Через деякий час після цього спрацьовує KV та замикає свій контакт в колі контактора КМ2, підготовлюючи його до вмикання.
По мірі розбігу ДПС струм якоря знижується до значення струму перемикання. При цьому відключається реле струму та замикає свій розмикаючий контакт в колі контактора КМ2. Останній спрацьовує, його головний контакт закоротить пусковий
резистор Rд в колі якоря, а допоміжний контакт шунтує контакт реле струму КА. Тому повторне вмикання реле струму КА після закорочування Rд та зростання струму не викличе вимикання контактора КМ1 і ДПС продовжить розгін по своїй природній характеристиці.
Типові релейно-контакторні схеми керування електроприводом з ДПС містять елементи блокіровок, захисту та сигналізації, а також зв’язку з технологічним устаткуванням. Для уніфікації схемних рішень електротехнічна промисловість
випускає стандартні станції, блоки та панелі керування, спеціалізовані за видами ЕП робочих машин та механізмів, функціональним можливостям, умовам експлуатації.

Хід роботи.
1. Вивчити принцип дії схеми пуску ДПС НЗ в функції часу.
2. Вивчити схему пуску ДПС в дві ступені в функції ЕРС та динамічного гальмування в функції часу.
3. Вивчити схему керування пуском в функції часу, реверсом та гальмуванням противмиканням в функції ЕРС ДПС.
4. Вивчити схему пуску ДПС ПЗ.

Вказівки до виконання.
1. Замалювати схеми та описати їх принцип дії.

Контрольні питання.
1. Перевірте своє розуміння роботи типових релейноконтакторних схем керування ДПС, вирішив задачі:
- скласти схему керування, яка забезпечує пуск ДПС НЗ в одну ступінь в функції ЕРС та гальмування противмиканням в функції часу;
- скласти схему керування, яка забезпечує пуск ДПС НЗ в дві ступені в функції часу та динамічне гальмування в функції швидкості (з використанням реле контролю швидкості).
2. Перевірте своє розуміння роботи релейно-контакторних схем керування при наявності в них несправностей (наприклад, обрив кіл котушок контакторів та реле, перегорання запобіжників).
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