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ЗАДАЧА №1
Производственный механизм приводится во вращение асинхронным короткозамкнутым двигателем.

Задание
Определить номинальный ток плавкой вставки предохранителей, защищающих ответвление к электродвигателю, и выбрать сечение проводов для питания электродвигателя, номинальные данные которого приведены в табл. 1.

Указания к выбору варианта: порядковый номер фамилии студента в журнале группы определяет номер выбираемой из табл. 1 строки исходных данных.
Таблица 1

	Порядковый номер студента
	Технические данные двигателя

	
	Рном, кВт
	(ном , %
	cos(ном
	Uном, В

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	0,09
	60
	0,70
	220

	2
	0,12
	63
	0,70
	220

	3
	0,18
	66
	0,76
	220

	4
	0,28
	66
	0,77
	220

	5
	0,37
	70
	0,86
	220

	6
	0,55
	73
	0,86
	220

	7
	0,76
	77
	0,87
	220

	8
	1,1
	77,5
	0,87
	220

	9
	1,5
	81
	0,85
	220

	10
	2,2
	83
	0,87
	220

	11
	3,0
	84,5
	0,88
	220

	12
	4,0
	86,5
	0,89
	220

	13
	5,5
	87,5
	0,91
	220

	14
	7,5
	87,5
	0,88
	220

	15
	11,0
	88
	0,90
	220

	16
	15,0
	88
	0,91
	380

	17
	18,5
	88,5
	0,92
	380

	18
	22,0
	88,5
	0,91
	380

	19
	30,0
	90
	0,92
	380

	20
	37,0
	90
	0,89
	380

	21
	45,0
	91
	0,90
	380

	1
	2
	3
	4
	5

	22
	55,0
	91
	0,92
	380

	23
	75,0
	91
	0,89
	380

	24
	90,0
	92
	0,90
	380

	25
	110,0
	91
	0,89
	380

	26
	132,0
	91,5
	0,89
	380

	27
	160,0
	92
	0,90
	380

	28
	200,0
	94,5
	0,90
	380

	29
	250,0
	92,5
	0,90
	380

	30
	315,0
	93,5
	0,91
	380


Пример решения:

Номинальный ток двигателя




Пусковой ток

Iпуск = К n ( Iном = 7,5 ( 15,14 = 113, 58 А.

Ток плавкой вставки

Iвс. = Iпуск / 2,5 = 113,58 / 2,5 = 45,43 А.

К установке принимаем предохранитель типа ПП31-63 с плавкой вставкой на ток Iвс.ном = 50 А.

Допустимая нагрузка на провод по условию нагревания длительным расчетным током

Iдоп. ( Iдл. ,

где
Iдл. = Iном = 15,14 А ; Iдоп ( 15,14 А.

По таблице (см. прил.) выбираем три одножильных провода с алюминиевыми жилами сечением 2 мм2 , проложенных в одной трубе, для которых допустимая токовая нагрузка Iдоп = 18 А. Проверяем выбранное сечение по условию соответствия аппарату максимально-токовой защиты:

Iдоп. ( Кзащ ( Iзащ , 

где Кзащ – коэффициент защиты (для линий, идущих к электродвигателям, установленным в невзрывоопасных помещениях, К защ = 0,33),

Кзащ ( Iзащ  = 0,33 (50 = 16,5 А.

Условие выполняется, так как 18 А(16,5 А.

ЗАДАЧА №2

Электропривод производственного механизма осуществляется тремя трехфазными асинхронными двигателями. Включение и отключение электродвигателей производится контакторами переменного тока, которые управляются кнопочными постами. Для нормальной работы механизма электродвигатели должны включаться и отключаться в определенной последовательности, которая задается схемой управления.

Задание
1. Начертить схему включения электродвигателей в трехфазную сеть.

2. Для заданной в табл. 2  последовательности включения и отключения двигателей составить контактно-релейную схему управления. Принять число вспомогательных замыкающих и размыкающих контактов контакторов неограниченным.

3. На схеме указать аппараты защиты цепей управления от коротких замыканий, кнопки включения и отключения, вспомогательные контакты и катушки контакторов.

Указания к выбору варианта: порядковый номер фамилии студента в журнале группы определяет номер выбираемой из табл. 2 строки исходных данных.

Таблица 2
	Варианты
	Последовательность включения двигателей
	Последовательность выключения двигателей

	1
	2
	3

	1
	1-2-3
	1-2-3

	2
	2-1-3
	1-3-2

	3
	3-2-1
	2-1-3

	4
	1-3-2
	2-3-1

	5
	2-3-1
	3-1-2

	6
	3-1-2-
	3-2-1

	7
	1-2-3
	1-3-2

	8
	2-1-3
	2-1-3

	9
	3-2-1
	2-3-1

	10
	1-3-2
	3-1-2

	11
	2-3-1
	3-2-1

	12
	3-1-2
	1-2-3

	1
	2
	3

	13
	1-2-3
	2-1-3

	14
	2-1-3
	2-3-1

	15
	3-2-1
	3-1-2

	16
	1-3-2
	3-2-1

	17
	2-3-1
	1-2-3

	18
	3-1-2
	1-3-2

	19
	1-2-3-
	2-3-1

	20
	2-1-3
	3-1-2

	21
	3-2-1
	3-2-1

	22
	1-3-2
	1-2-3

	23
	2-3-1
	1-3-2

	24
	3-1-2
	2-1-3


Пример решения:
Для привода трехсекционного транспортера используется  3 асинхронных двигателя сери 4А, которые должны включаться в последовательности: 3-2-1, а отключаться: 1-2-3. Управление двигателями осуществляется контакторами переменного тока и кнопочным постом с 3 кнопками включения и 3 кнопками отключения.

Составить схему управления электродвигателями.

Решение:

1. Схема включения электродвигателей показана на рис. 1.


Рис. 1. Схема включения электродвигателей
2. Для нормальной работы транспортера двигатели должны включаться только в следующем порядке: первым – двигатель последней секции М3, затем – М2 и последним – двигатель первой секции М1. При неверной последовательности включения неработающие секции транспортера будут переполнены перемещаемыми деталями. Отключение секций должно обязательно происходить  в обратном порядке, т.е. М1-М2-М3, чтобы секции успели очиститься.

3. Контактно-релейная схема управления. Так как логика работы двигателей достаточно проста, можно создать схему управления, используя только вспомогательные контакты контакторов и кнопочный пост.

1). Логика включения двигателей. Первым можно включить только двигатель М3. Никаких ограничений на его включение нет. Поэтому схема его включения – стандартная (рис. 2). Двигатель М2 должен включаться только после М3. Для этого в цепь катушки К2 последовательно введем вспомогательный замыкающий контакт К3. Двигатель М1 включается только после М2. Для этого в цепь катушки К1 введем контакт К2.


Рис. 2. Схема включения двигателей
2). Логика отключения. Первым должен быть отключен двигатель М1. Ограничений на его отключение нет. Поэтому в цепи катушки К1 предусмотрена только кнопка S6. Двигатель М2 должен отключаться вторым, после отключения М1. Поэтому кнопка S4 шунтирована вспомогательным контактом К1. Двигатель М3 должен отключаться последним, после М2, поэтому кнопка S2 шунтирована вспомогательным контактом К2. Для защиты цепи управления от коротких замыканий применены плавкие предохранители F.

ЗАДАЧА №3

Задание

Начертите схему управления электродвигателем согласно заданию табл. 3. Опишите работу схемы и ее возможности.

Указания к выбору варианта: порядковый номер фамилии студента в журнале группы определяет номер выбираемой из табл. 3 строки исходных данных.

Таблица 3 

	Вариант
	Наименование схемы

	1
	2

	1
	Схема управления и защиты реверсивного трехфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутой обмоткой ротора с помощью магнитного пускателя



	2
	Схема автоматического управления пуском асинхронного двигателя с фазным ротором (пусковой реостат имеет  3 ступени регулирования)

	3
	Схема автоматического управления пуском двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением (4,с.355(

	4
	Схема управления и защиты короткозамкнутого асинхронного двигателя с помощью нереверсивного магнитного пускателя. Предусмотреть возможность управления с двух мест

	5
	Схема управления асинхронным двигателем с короткозамкнутой обмоткой ротора и динамическим торможением. Предусмотреть пуск, остановку, защиту от перегрузок и коротких замыканий, динамическое торможение

	6
	Схема дистанционного управления (пуск и остановка) асинхронным двигателем с трех мест. Предусмотреть защиту от коротких замыканий и перегрузок

	7
	Схема управления и защиты от перегрузок и коротких замыканий для трех трехфазных асинхронных двигателей с короткозамкнутыми роторами. Использовать магнитные пускатели и кнопочные станции, запитать двигатели от общей сети

	8
	Схема автоматического управления пуском асинхронного двигателя с фазным ротором. Использовать двухступенчатый реостат, предусмотреть защиту от коротких замыканий и перегрузок

	9
	Схема дистанционного управления с двух мест асинхронным двигателем с помощью контактора и кнопочных станций. Обеспечить защиту от коротких замыканий

	10
	Схема автоматизированного реостатного пуска двигателя постоянного тока параллельного возбуждения в функции времени (1, с.469(

	11
	Схема автоматизированного динамического торможения двигателя постоянного тока параллельного возбуждения (1, с.470(

	12
	Схема электропривода двигателя постоянного тока последовательного возбуждения от трехфазной сети с помощью тиристорного преобразователя (выпрямителя с нулевым выводом) (3, с.411(

	13
	Схема управления и регулирования частоты вращения асинхронного двигателя с фазным ротором с помощью тиристорного преобразователя переменного напряжения с двумя встречно-параллельными тиристорами в каждой фазе обмотки статора двигателя (3, с.410(. Предусмотреть защиту от коротких замыканий



	14
	Схема управления (пуск, остановка) и регулирования частоты вращения асинхронного двигателя (АД) с фазным ротором с помощью тиристорного преобразователя в цепи ротора [3,с.410]. Предусмотреть защиту от коротких замыканий и перегрузок

	15
	Схема автоматизированного асинхронного пуска синхронного двигателя (1, с.470(. Предусмотреть защиту от коротких замыканий 

	16
	Схема управления и защиты от перегрузок и коротких замыканий двух АД с короткозамкнутым ротором, питаемых от общей трехфазной сети

	17
	Схема дистанционного управления с трех мест асинхронным двигателем. Обеспечить защиту от перегрузок и коротких замыканий

	18
	Схема управления в функции пути и времени трехфазным АД с короткозамкнутой обмоткой ротора (2, с.522( 

	19
	Схема автоматизированного реостатного пуска асинхронного двигателя с фазным ротором в функции тока (1, с.468(. Предусмотреть защиту от коротких замыканий

	20
	Схема автоматизированного реостатного пуска двигателя постоянного тока параллельного возбуждения в функции скорости (1, с.468(  

	21
	Схема управления двумя асинхронными двигателями, питаемыми от общей трехфазной сети. Для управления одним из них использовать контактор, другим – магнитный пускатель

	22
	Схема управления и защиты АД с короткозамкнутым ротором от перегрузок и обрыва фазы с помощью электромагнитного реле тока, реле времени и промежуточного реле

	23
	Схема управления двумя АД, питаемыми от общей трехфазной сети. Использовать магнитные пускатели и кнопочные станции. Предусмотреть для одного из них возможность дистанционного управления с двух мест

	24
	Схема управления и защиты от перегрузок и коротких замыканий реверсивного асинхронного двигателя с фазным ротором

	25
	Схема автоматического управления пуском АД с фазным ротором (пусковой реостат имеет 4 ступени регулирования)

	26
	Схема дистанционного управления с двух мест и защиты от перегрузок асинхронного двигателя с фазным ротором

	27
	Схема управления и защиты АД с фазным ротором от перегрузок с использованием электромагнитного реле тока



	28
	Схема управления и защиты от перегрузок и коротких замыканий АД с короткозамкнутым ротором и АД с фазным ротором, питаемых от общей трехфазной сети

	29
	Схема дистанционного управления с трех мест и автоматического управления пуском асинхронного двигателя с фазным ротором. Использовать двухступенчатый пусковой реостат

	30
	Схема тиристорного электропривода ДПТ от трехфазной сети      (3, с.411(


Общие указания к задаче №3
Электрические машины, аппараты и устройства управления ими изображают на схемах условными обозначениями (ГОСТ 2.755–87). Некоторые обозначения релейно-контактных элементов управления электроприводами приведены в табл. 4.

Каждая схема управления электроприводом имеет 2 электрические цепи: силовую, выделяемую обычно жирными линиями, и цепь управления – тонкими линиями. Аппараты в соответствии с их функциями обозначаются буквами согласно СТ СЭВ 2182–80, например: КМ – главный контактор, QF – автоматический выключатель, F – плавкий предохранитель, КК – реле тепловое , КА – токовое реле, КТ – реле времени, КV – реле напряжения, S – кнопка,       SQ – путевой выключатель и т.д.

Элементы одного устройства принято показывать в разных электрических цепях в зависимости от их функционального назначения, например: обмотка контактора включена в цепь управления, главные контакты этого контактора – в силовую цепь, а вспомогательные контакты – в цепь управления. Однако все элементы аппарата должны иметь одинаковые буквенные и цифровые обозначения. На схемах все элементы (контакты, кнопки и т.п.) показывают при отсутствии токов в обмотках и ненажатых кнопках.

Таблица 4

Рис. 3                                                       Рис. 4

Рис. 5                                                      Рис. 6
В качестве примеров приведено несколько типовых схем управления электроприводами:

1) Рис. 3 – схема управления и защиты от перегрузок и коротких замыканий реверсивного асинхронного двигателя с короткозамкнутой обмоткой ротора с ограничением пути перемещения элемента приводного механизма      (9, с.504(;

2) Рис. 4 – схема управления, защиты от перегрузок и коротких замыканий и автоматизированного реостатного пуска асинхронного двигателя с фазным ротором в функции тока (5, с.468(;

3) Рис. 5 – схема управления, защиты от перегрузок и коротких замыканий асинхронного двигателя с короткозамкнутой обмоткой ротора и динамическим торможением (6, с.519(;

4) Рис. 6 – схема управления двигателем постоянного тока параллельного возбуждения с пуском в функции времени (9, с.507( .
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Токовые нагрузки проводов с алюминиевыми 
или медными (в знаменателе) жилами с резиновой 
и поливинилхлоридной изоляцией

	Сечение
	Нагрузка (А) для проводов, проложенных

	жилы, мм2
	открыто
	4 одножильных в одной трубе

	1
	2
	3

	2
	21 / –
	15 / –

	2,5
	24 / 30
	19 / 25

	3
	27 / –
	21 / –

	4
	32 / 41
	23 / 30

	5
	36 / –
	27 / –

	6
	39 / 50
	30 / 40

	8
	46 / -
	37 / –

	10
	60 / 80
	39 / 50

	16
	75 / 100
	55 / 75

	25
	106 / 140
	70 / 90

	35
	130 / 170
	85 / 115

	50
	165 / 215
	120 / 150

	70
	210 / 270
	140 / 185

	95
	255 / 330
	175 / 225

	120
	295 / 385
	200 / 260

	150
	340 / 440
	–

	185
	390 / 510
	–

	240
	465 / 605
	–

	300
	535 / 695
	–

	400
	645 / 830
	–
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Обозначение�
Наименование�
�
�
 Предохранитель плавкий


�
�
 


а)


б)�
 Контакт коммутационного устройства:


а) замыкающий


б) размыкающий�
�
�
 Выключатель трехполюсный





�
�
�
 Выключатель автоматический трехполюсный





�
�



а)


б)�
 Кнопки с самовозвратом


а) с замыкающим контактом;


б) с размыкающим контактом�
�
�
 Контакт главной цепи контактора, пускателя


�
�
 


а)


б)�
 Контакты путевого или концевого выключателя:


а) размыкающий


б) замыкающий�
�



а)                 или


б)                 или�
 Контакт замыкающий с замедлением


а) при замыкании;


б) при размыкании�
�



а)                 или


б)                 или�
 Контакт размыкающий с замедлением:


а) при размыкании;


б) при замыкании�
�
�
Катушка контактора, реле, пускателя


�
�
�
Нагревательный элемент теплового реле


�
�
�
Контакт теплового реле с возвратом нажатием кнопки


�
�
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