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Нужна помощь в решении КОНТРОЛЬНОЙ работы по СУЭП.
Условия:
При выполнении контрольных заданий все расчеты следует выполнять подробно с приведением необходимых пояснений и за-писью формул в буквенном выражении, расшифровывая функциональное назначение каждой буквы формулы. Лишь затем не-обходимо подставить численные значения переменных и получить окончательный ответ. Указание размерностей переменных является обязательным.
Контрольное задание № 1 Составить релейно-контактную схему автоматического управления пуском, торможением и ревер-сом двигателя постоянного тока независимого возбуждения. Предусмотреть автоматизацию пуска в функции времени, динами-ческого торможения - в функции скорости (ЭДС). Пульт управления - кнопочный. Схема должна обеспечивать максимальную токовую и нулевую защиту, защиту от исчезновения тока возбуждения.
Рассчитать уставки реле времени, уставки защит, величину резистора динамического торможения. Составить спецификацию приборов и аппаратов управления.
Данные двигателя: 
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3
Решение

1. Примечание: Поскольку в условии недостаёт многих, необходимых для требуемых условием расчётов сведений как о параметрах двигателя, так и о режиме работы приводимого им механизма, приходится произвольно задаваться разумными значениями.
Выбранная исходя из таких соображений релейно-контактная схема автоматического управления пуском, торможением и реверсом двигателя постоянного тока независимого возбуждения изображена на рисунках 1а (силовые цепи) и 1б (цепи управления).

Работа схемы начинается с подачи напряжения на обе цепи. При этом катушки силовых контакторов В, Н и КДТ обесточены, их главные контакты разомкнуты, и на якоре двигателя напряжения нет.
Примечание: Эти контакторы имеют каждый только по одноиу главному контакту, так что В - это 2 контактора, катушки которых соединены параллельно; аналогично Н.
Катушки реле времени РВ1, РВ2, РВ3 получают питание, их якоря притягиваются, контакты размыкаются и разрывают цепи катушек контакторов К1, К2, К3; также получает питание катушка реле защиты от исчезновения напряжения РЗН;.замыкается его контакт в цепи управления.  
Обмотка возбуждения двигателя ОВ получает ослабленное (с целью снижения нагрева при неподвижном якоре) питание че-рез резистор ослабления поля РОП; срабатывает реле защиты от исчезновения тока возбуждения РЗВ   
Для пуска двигателя надо нажать какую-либо из кнопок, например, "вперёд". Через её замыкающий контакт получает питание катушка контактора КВ. Его замыкающий вспомогательный контакт шунтирует замыкающий контакт кнопки, которую теперь можно отпустить.  Главные контакты подают напряжение на якорь с включёнными последовательно пусковыми резисторами R1, R2, R3, а вспомогательный контакт шунтирует резистор ослабления поля РОП; остальные резисторы в этой цепи зашун-тированы размыкающим вспомогательным контактом К3. Начинается разгон двигателя с полностью введенным пусковым соп-ротивлением при максимальном магнитном потоке, когда к обмотке возбуждения ОВ приложено полное напряжение. 
Размыкающий контакт  контактора КВ разрывает цепь катушки реле времени РВ1; его контакт с выдержкой времени подаёт напряжение на катушку контактора К1, главный контакт которого шунтирует R1; одновременно его размыкающий вспомогате-льный контакт разрывает цепь катушки реле времени РВ2, контакт которого с выдержкой времени подаёт напряжение на кату-шку контактора К2, и так до полного шунтирования всех пусковых резисторов. Выдержки времени подобраны так, что если значение статического момента нагрузки соответствует принятому при расчёте (см. ниже), токовое реле РТУ не срабатывает. При повышенной же нагрузке скачок тока якоря приводит к срабатыванию РТУ, и его замыкающий контакт подпитывает катуш-ку соответствующего реле времени, пока ток якоря не спадёт.   
После полного шунтирования всех пусковых резисторов размыкающий вспомогательный контакт К3 вводит последовательно с                       
обмоткой возбуждения двигателя ОВ резистор нормальной скорости РНС и резистор повышенной скорости РПС. Посредст-вом переменного резистора в реостатном включении РПС частота вращения якоря может регулироваться в пределах от номи-нальной (что устанавливается соответсвующим подбором сопротивления РНС, снижающего ток возбуждения от максимально-го до номинального значения) до максимально допустимой. Поскольку ток возбуждения спадает значительно быстрее, чем мо-жет разгоняться якорь, возникающий скачок тока якоря приводит к срабатыванию РТУ; его замыкающий контакт снова шунти-рует резистор РПС, и процесс повторяется несколько раз (вибрационный режим работы). 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



При динамическом торможении нажимается кнопка "торм". Её размыкающий контакт разрывает цепи катушек контакторов В и Н, а её замыкающий контакт подаёт питание на катушку контактора КДТ. Его замыкающий вспомогательный контакт шунтиру-ет замыкающий контакт кнопки, которую теперь можно отпустить. (Поскольку якорь продолжает вращаться по инерции, наво-димая в нём противоЭДС подпитывает катушку реле ТВ при вращении "вперёд", либо катушку реле ТН при вращении "на-зад"; соответствующий контакт поддерживает неразрывность цепи катушки КДТ). Силовой контакт КДТ замыкает цепь якоря на соединённые последовательно пусковые резисторы R1, R2, R3 и тормозной резистор RДТ. 
Размыкающий контакт КДТ разрывает цепь катушки реле времени РВ1; дальше поочередно срабатывают контакторы К1, К2 и К3, так же, как и при пуске. После остановки якоря контакт соответствующего реле ТВ либо ТН разрывает цепь катушки КДТ. 
Основное назначение реле ТВ и ТН - предотвращать режим противключения: размыкающий контакт ТВ  не позволяет вклю-чить КН при вращении "вперёд"; соответственно, размыкающий контакт ТН  не позволяет включить КВ при вращении "назад". 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



2. Расчёт сопротивлений пусковых резисторов. 

2.1. Принимаем кратность максимального толчка пускового тока Imax по отношению номинальному Iном = 270 А, равной 1.6 . Тогда: Imax = 1.6*Iном = 1.6*270 = 432 А. Полное сопротивление цепи якоря в 1-й момент пуска: Rяполн = Uном/Imax , где:

Uном = 220 В - номинальное напряжение. Rяполн = 220/432 = 0.509 Ом. Суммарное сопротивление обмотки якоря и добавоч-ных полюсов принимаем: Rяд = 0.033 Ом. Полные сопротивления цепи якоря на каждой пусковой ступени должны убывать в геометрической прогрессии с наибольшим членом Rяполн и наименьшим Rяд . Знаменатель прогрессии:
γ = (Rяполн/Rяд)(1/n), где n = 3 - число пусковых ступеней. γ = (0.509/0.033(1/3) = 2.490. 
2.2. Полные сопротивления цепи якоря на каждой пусковой ступени: R2полн = Rяполн/γ = 0.509/2.49 = 0.205 Ом. 
R3полн = R2полн/γ = 0.205/2.49 = 0.082 Ом. 
2.3. Сопротивления пусковых резисторов: R3 = R3полн - Rяд = 0.082 - 0.033 =0.049 Ом;

R2 = R2полн - R3полн = 0.205 - 0.082 =0.123 Ом; R1 = Rяполн - R2полн = 0.509 - 0.205 =0.304 Ом.
2.4. Шунтирование каждой ступени должно происходить при снижении тока до Imin = Imax/γ = 432/2.490 = 173.5 А. 

3. Расчёт сопротивления резистора динамического торможения RДТ.
3.1. Наиболее неблагоприятный случай - торможение, начиная с максимальной частоты вращения. Толчок тока при этом не должен превышать принятой величины Imax = 1.6*Iном = 1.6*270 = 432 А. Необходимое значение полного сопротивления цепи якоря: Rятп = Eтнач/Imax (3.1.1), где Eтнач - начальное значение противоЭДС двигателя. 

3.2. Общее выражение для ЭДС: E = CEM*Φ*ω  (3.2.1), где CEM - неизменный параметр данной машины, Φ - текущее значе-ние магнитного потока, ω - текущее значение частоты вращения. Для номинального режима имеем:
Eном = CEM*Φном*ωном  (3.2.1а), где Eном, Φном, ωном - значения в номинальном режиме. При этом:
Eном = Uном - Iном*Rяд = 220 - 270*0/033 =211.09 В. Отсюда CEM*Φн = Eном/ωном = 211.09/150 = 1.407 В-сек. 
3.3. В режиме динамического торможения, как и при пуске, магнитный поток форсирован; принимаем: Φmax = 1.2*Φном , и, соо-тветственно CEM*Φmax = 1.2*CEM*Φн = 1.2*1.407 = 1.689 В-сек. Тогда Eтнач = CEM*Φmax*ωmax = 1.689*220 = 371.5 В. Подс-тавляем в (3.1.1): Rятп = 371.5/432 = 0.860 Ом. Сопротивление резистора динамического торможения:

RДТ = Rятп - Rяполн = 0.860 - 0.509 = 0.351 Ом. 

4. Расчёт уставок реле времени.
4.1. Для определения времени разгона двигателя необходимо знать: а) суммарный момент инерции двигателя и рабочего ме-ханизма; б) статический момент сопротивления рабочего механизма. Поскольку эти величины в условии не указаны, задаём-ся: а) суммарным моментом инерции двигателя и рабочего механизма J = 6 кг*м²; б) статическим моментом сопротивления рабочего механизма, соответствующим номинальной мощности двигателя при максимальной частоте вращения:
Mст = Pном/ωmax = 55000/220 = 250  н*м. 
4.2. Максимальный динамический момент: Mдmax = Imax*CEM*Φmax - Mст = 432*1.689 - 250 = 479.5 Н*м; минимальный динамический момент: Mдmin = Imin*CEM*Φmax - Mст = 173.5*1.689 - 250 = 43.0 Н*м; эффективный динамический момент: Mдэфф = (Mдmax - Mдmin)/LN(Mдmax/Mдmin) = (479.5 - 43/0)/LN(479/5/43.0) = 181.0 Н*м;      
4.3. Расчётные уставки реле времени:
tрв1 = (Imax - I min)*J/(CEM*Φmax* Mдэфф)*Rяполн = (432 - 173.5)*6/(1.689*181.0)*0.509 = 2.58 с. 

tрв2 = (Imax - I min)*J/(CEM*Φmax* Mдэфф)*R2полн = 5.07*0.205 = 1.04 с.
tрв3 = (Imax - I min)*J/(CEM*Φmax* Mдэфф)*R2полн = 5.07*0.082 = 0.42 с.                   
5. Выбор аппаратуры.
5.1. Силовые контакторы: по http://www.promelectro.com.ru/?act=katalog&raz=1 выбираем
	Тип контактора
	Номинальный ток, А
	Число включений в час
	Число вспомогательных контактов
	Масса, кг

	КПВ 605
	630
	1200
	4
	30,5


Количество - 5 шт

5.2. Реле времени. по http://www.kipspb.ru/catalog/6577/element387414.php выбираем:
Для РВ1 - ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
	Тип
	Контакты
	Пределы

выдержки
	
	

	РЭВ-813
	1 замыкающий, 1 размыкающий 
	2...3,5 с 
	
	


Для РВ2 - ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
	Тип
	Контакты
	Пределы

выдержки
	
	

	РЭВ-812
	1 замыкающий, 1 размыкающий 
	0,8...2,5 с  
	
	


Для РВ3 - ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
	Тип
	Контакты
	Пределы

выдержки
	
	

	РЭВ-811
	1 замыкающий, 1 размыкающий 
	0,25...1 с 
	
	


5.3. Реле напряжения. По http://rza.org.ua/rele/read/REV-821---rele-napryazheniya-postoyannogo-toka_49.html выбираем:
Реле РЭВ 821 (постоянного тока) Количество - 3 шт.
5.4. Реле тока. По http://promeks-ltd.uaprom.net/p1634886-rele-rev-830.html выбираем:

Реле РЭВ 830 реле максимального тока; для РТУ на номинальный ток 630 А; для РЗВ на номинальный ток 4 А 
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Рис. 1а - силовые цепи
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Рис. 1б - цепи управления
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