7. РАСЧЕТ И ВЫБОР АППАРАТУРЫ УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ





7.1. Выбор максимального токового реле


Выбор реле осуществляется исходя из номинального тока двигателя и уставки срабатывания. Номинальный ток двигателя 286 А (пункт 3.5.). 


Уставку срабатывания реле принимаем на 10% выше тока ограничения, равного 440,4 А (пункт 5.2.).


Iуст = 1,1 * Iогр = 1,1 * 440,4 = 484,44 А


По [5], стр. 76, выбираем реле типа РЭВ 571 (постоянного тока) с самовозвратом, на номинальный ток 440 А, с регулируемой в пределах (0,7-3) Iном  реле  уставкой - в нашем случае 1,1 Iном  реле .





7.2. Выбор минимального токового реле


Номинальный ток возбуждения двигателя составляет 4,84 А - двигатель работает без ослабления поля.


Уставка реле на отпадание принимаем равной 0,5 * Iном возб .


Iуст = 0,5 * Iном возб = 0,5 * 4,84 = 2,42 А


Принимаем реле РЭВ86 с номинальным током в 5 А, по [2], пункт 8.5.2., стр. 17. Ток срабатывания этого реле регудируется в пределах 0,3...0,6 Iном  реле , в нашем случае 0,48 Iном  реле .





7.3. Реле защиты от превышения напряжения


Срабатывание реле защиты от превышения напряжения должно происходить при напряжении, превышающем допускаемое напряжение двигателя. Выбираем напряжение срабатывания реле равнм 260 В (возможно при изменении aмин) .


Для установки выбираем реле РЭВ821 по [2], пункт 8.5.3., стр. 18, на номинальное напряжение 220 В. Напряжение втягивания составляет 110 В. Мощность реле 20 Вт, коэффициент возврата 0,4.


Определяем номинальный ток реле:


� EMBED Equation.2  ���А


Так как напряжение втягивания в 2 раза меньше рабочего напряжения, то и ток втягивания в 2 раза меньше: Iвт = 0,5*Iр = 0,5*0,09 = 0,045 А = 45 мА.


Определяем сопротивление катушки реле по закону Ома:


� EMBED Equation.2  ���Ом


Последовательно с реле включаем сопротивление R4 . Определяем общее сопротивление цепи при требуемом уровне напряжения втягивания:


� EMBED Equation.2  ��� Ом


Сопротивление резистора R4 будет равно:


R4 = Rобщ - Rк = 5777,78 - 2420 = 3357,78 Ом


 Определяем мощность резистора:


P= I2вт * R = (0,045)2 * 3357,78 = 6,8 Вт


Выбираем резистор типа ПЭВР-10 с сопротивлением, равным 4 кОм по [2], пункт 8.5.3., стр. 18.





7.4. Реле ЭДС преобразователя


Служит для обеспечения возможности сборки схемы при напряжении преобразователя, близком к нулю и для контроля напряжения преобразователя.


Напряжение втягивания реле принимаем равным 30 В, напряжение отпадания реле равно 25 В, коэффициент возврата равен 0,83.


Схема включения реле приведена на рисунке 7.1.: 


� EMBED PBrush  ���


рис. 7.1.


Выбираем реле типа РЭВ821 по [2], пункт 8.5.4., стр. 18. Номинальное напряжение 48 В. Напряжение втягивания 10 В. Коэффициент возврата 0,4. Потребляемая мощность 5 Вт.


Определяем номинальный ток реле:


Iном = P / Uном = 5 / 48 = 0,1 А





7.5. Выбор тормозного электромагнита и его сопротивления


Для фиксации начального (верхнего) и конечного (нижнего) положения фурмы применён электромагнитный тормоз. Требуемый момент тормоза равен Мторм = 0,4 * Мном . По пункту 4.1. Мном = 700,33 Н*м, следовательно Мторм = 0,4 *700,33 = 280,13 Н*м.


По [6], подходит электромагнит марки ТКП 300 со следующими номинальными данными: Uк = 110 В, Мторм = 340 Н*М, Р= 285 Вт.


 Для форсированного ратормаживания на электромагнит подаётся полное напряжение питания (220 В) и через выдержку времени 0,5 сек реле КТ, в цепь электромагнита вводится сопротивление Rэ , что предохраняет его от входа из строя из-за длительного перегрева двойным током.


Вычисляем номинальный ток электромагнита:


� EMBED Equation.2  ���


Сопротивление резистора равно:


� EMBED Equation.2  ���


Рассеиваемая тепловая мощность резистора равна:


РR = I2*R = 2,59 2 * 42,47 = 284,9 Вт


По [3], стр. 371, табл. 5-10 выбираем ящик сопротивлений типа ЯС100/2 с ленточными и проволочными элементами, в нашем случае проволочными, марки НС 414/48, Iном = 2,7 А, R = 48 Ом, в ящике 10 элементов.





7.6. Определяем значение сопротивления в цепи сигнальных ламп


В качестве сигнальных ламп в схеме применены лампы типа К-24 со следующими номинальными данными:  Uпит = 24 В, Iном = 90 мА.


Так как напряжение питания оперативной цепи составляет 220 В, то для зашиты лампы необходимо ввести сопротивление. Его значение определяется по закону Ома:


� EMBED Equation.2  ���


Рассеиваемая тепловая мощность резистора равна:


РR = I2*R = 0,09 2 * 2200 = 17,82 Вт


Выбирается резистор типа ПЭВ-25, сопротивление 2,2 кОм, рассеиваемая мошность 25 Вт.





7.7.  Выбор аппаратуры управления


В предыдущих разделах были выбраны реле КА, КА1, KV1, KV2. Для остальных видов аппаратов управления составляется таблица, данные взяты из [5], разные разделы и страницы, и [6].


Автоматический выключатель QF выбран только для оперативной схемы, на небольшой ток отсечки - до 10 А (можно было взять и на меньший ток), для силовой схемы автоматический выключатель входит в комплект поставки тиристорного преобразователя (КТЭП).





Таблица 7.1.


			


позиция обозначения�
наименование аппаратов �
требуемые 


параметры�
        каталожные данные


      тип             технические


                              данные�
�
КМ,


КМ1�
силовой


контактор�
Uк = 220 В,


Iг. к.= 286 А,


nг. к. =1, nвс. к. =2�
КМ2000�
Uк = 220 В,


Iном = 320 А,


nг. к. =1, nвс. к. =4�
�



КL 1-6�



промежуточ-ное реле�
Uк = 220 В,


nз. к. =6,


 nразм. к. =2.�



РП 41�
Uк = 220 В, восьмиконтакторное исполнение: nк. зам. =6,


nк. разм. =2, Р=25 Вт�
�



KV3�



реле напряжения�
Uк = 220 В, 


nк. =2, 


Uвт = 0,85 *Uном�



РЭВ 84�
Uк = 220 В,


nк. зам. =2, 


Rк = 3,7 кОм�
�



КТ�



реле времени�
Uк = 220 В,


nк. =1, 


t = 0,5 сек�



РЭВ 811�
Uк = 220 В, выдержка времени на отпускание 0,25-1 с.�
�
YA�
тормозной электромагнит�
Мторм = 0,4*Мдв=


=0,4*700=280 Н*М�
ТКП 300�
Uк = 110 В 


Мторм = 340 Н*М�
�
SQ�
путевой 


выключатель�
nконт = 3�
ВПК 2000А�
Uк = 220 В,


I к.= 4...6 А�
�
QF�
автоматичес-кий выключатель�
Uк = 220 В


�
АП50�
Uк = 220 В,


Iотсечки = 10 А�
�



