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У методичних вказівках до виконання лабораторних робіт подані основні теоретичні положення та викладений порядок проведення досліджень законів регулювання (пропорційного, інтегрального, пропорційноінтегрального, диференційного, пропорційно-диференційного, пропорційно-інтегрально-диференційного) та роботи двопозиційного регулятора, тиристорного регулятора напруги, роботи виконавчих пристроїв у функції часу, роботи виконавчих пристроїв систем автоматичного керування мініГЕС, потоковими лініями в біогазових установках, , 
Посібник призначений для студентів-здобувачів ступеня магістра, які навчаються за освітньою програмою «Нетрадиційні та відновлювані джерела енергії» спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка, електромеханіка» на факультеті електроенерготехніки та автоматики КПІ ім. Ігоря Сікорського.

( КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2021
ВСТУП
Вивчення курсу “Системи автоматизації та управління енергоустановками з відновлюваними джерелами енергії”   як технічної дисципліни має:

·  забезпечення формування у студентів, які здобувають вищу освіту, знань стосовно систем автоматичного управління установок відновлюваних джерел енергії;

·  підготувати спеціалістів до використання в практичній діяльності отриманих знань для забезпечення виконання експлуатаційних режимів систем автоматичного управління установками відновлюваних джерел енергії;

·  навчити майбутніх інженерів здійснювати пошук раціональних рішень при створенні систем автоматичного управління технологічних процесів відновлюваної енергетики, формування нетрадиційних підходів до енергозбереження, захисту навколишнього середовища. 

В процесі навчання студенти повинні здобути знання із:

– знати сутність процесу регулювання, призначення, склад, принцип дії АС; особливості енергоустановок як об’єктів регулювання; системи автоматичного регулювання, захисту, дистанційного управління енергоустановками; особливості методів дослідження;

– вміти  читати схеми САУ, виконувати класифікацію, розуміти характеристики САУ та їхніх елементів;

– мати уяву  про методи дослідження, задачі та перспективи розвитку систем автоматичного управління.

Під час вивчення дисципліни студенти повинні набути відповідні навички та вміння роботи із спеціальною літературою та електронними засобами інформації.

З метою практичного набуття студентами вміння працювати із енергетичними установками передбачається виконання восьми лабораторних робіт. Основними цілями циклу лабораторних робіт є ознайомлення студентів з принципами роботи енергетичних установок, методами їх випробування і визначення їхніх характеристик у відповідності з державними стандартами; сформувати вміння та навички організації і проведення вимірювань, реєстрації, аналізу і оцінки одержаних результатів.

Тематика лабораторних робіт курсу “Системи автоматизації та управління енергоустановками з відновлюваними джерелами енергії” наступна:

1. Дослідження пропорційного, інтегрального та пропорційноінтегрального законів регулювання (П-, І-, ПІ- регулювання).
2. Дослідження диференційного (Д- регулювання), пропорційно-диференційного (ПД‑ регулювання), пропорційно-інтегрально-диференційного законів регулювання (ПІД‑регулювання).

3. Дослідження роботи двопозиційного регулятора.

4. Дослідження роботи виконавчих пристроїв систем автоматичного керування.

5. Дослідження роботи виконавчих пристроїв систем автоматичного керування мініГЕС.

6. Дослідження роботи виконавчих пристроїв систем автоматичного керування потоковими лініями в біогазових установках.

7. Дослідження роботи виконавчих пристроїв систем автоматичного керування у функції часу.

8. Дослідження тиристорного регулятора напруги.

Перед виконанням лабораторних робіт проводиться ознайомлення студентів з правилами техніки безпеки виконання експериментальних робіт на лабораторних стендах (з обов’язковим фіксуванням підписів студентів та викладача у відповідному журналі техніки безпеки викладача), проведення експериментальних досліджень під наглядом викладача, відповідні вмикання та вимикання установки, обробку результатів дослідження. Порушення або невиконання студентом вимог техніки безпеки при проведенні лабораторних робіт кваліфікується як грубе порушення правил внутрішнього розпорядку НТУУ «КПІ ім. І.Сікорського» з відповідними наслідками.

Методичною основою при підготовці студентів до лабораторних робіт є електронний конспект лекцій з дисципліни “Системи автоматизації та управління енергоустановками з відновлюваними джерелами енергії”, а також інші джерела, наведені в даних методичних вказівках.

Вивчення дисципліни “Системи автоматизації та управління енергоустановками з відновлюваними джерелами енергії” та проведення циклу лабораторних робіт є обов’язковою частиною підготовки фахівця-електроенергетика сучасного рівня, здатного вирішувати конкретні питання розробки, проектування, експлуатації та діагностики електроустаткування установок відновлюваної енергетики.

Лабораторна робота № 1

Дослідження пропорційного, інтегрального та пропорційноінтегрального законів регулювання (П-, І-, ПІ- регулювання)

Мета роботи: дослідити основні характеристики П-, І-, ПІ-регуляторів.

Обладнання: осцилограф С1-93, двополярний блок живлення, генератор сигналів

– пропорційний регулятор:
 Основні теоретичні положення

Передаточна функція W(p)=k. Реальний промисловий регулятор має ланку підсилення W(p)=kп та виконавчий пристрій W(p)=1/Тр. (В динамічному відношенню виконавчий механізм є інтегруючою ланкою)
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де Wn(p) – ідеальний П-регулятор;

Wбал(p)=1/(Tбалp +1) – баластна ланка. 
Для зменшення впливу баластної ланки підвищують значення коефіцієнта підсилення.

Основною перевагою П-регулятора – швидкодія. Його застосовують для регулювання  без самовирівнювання та в тих випадках, коли в об’єктах спостерігаються часті відхилення навантаження. Недолік: залишкове відхилення параметра, що регулюються.   

Виконання лабораторної роботи
1. На монтажній панелі зібрати схему:
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2. Канал A осцилографа під’єднати до входу схеми, канал B – до виходу.

3. Від’єднати живлення та спільний вивід від операційного підсилювача DA1.

4. Регуляторами «+ 15В» та «-15В» двополярного блоку живлення встановити напруги живлення + 6,3 В і мінус 6,3 В.

5. Подати живлення на операційний підсилювач DA1.

6. Подати на вхід схеми прямокутні імпульси з генератора сигналів Налагодити осцилограф С1-93 для одночасного спостереження вхідного та вихідного сигналів.

7. Проаналізувати на екрані осцилографа перехідні характеристики регулятора при різних положеннях движка змінного резистора R1 та замалювати їх у звіт.
– інтегральний регулятор:
Основні теоретичні положення

І-закон регулювання отримують в тому випадку, коли структурна схема складається з послідовно з’єднаних підсилюючої та інтегруючих ланок.

Інтегруючою ланкою виступає найчастіше гідравлічний або електричний виконавчий механізм. 

Позитивна особливість – в усталеному режимі значення керуючого параметру залишається постійним, незалежно від зміни навантаження об’єкта     (є астатичним). Допускають значну зміну навантаження. Недолік: великий час регулювання (не можуть застосовуватись на об’єктах без самовирівнювання).

Виконання лабораторної роботи

1. На монтажній панелі зібрати схему:


2. Канал A осцилографа підключити до входу схеми, канал B – до виходу.

3. Від’єднати живлення та спільний вивід від операційного підсилювача DA1.

4. Регуляторами «+ 15В» та «-15В» встановити напруги живлення + 6,3 В і мінус 6,3 В.

5. Подати живлення на операційний підсилювач DA1.

6. Подати на вхід схеми прямокутні імпульси з генератора сигналів.

7. Налагодити осцилограф С1-93 для одночасного спостереження вхідного та вихідного сигналів.

8. Проаналізувати на екрані осцилографа перехідну характеристику регулятора та замалювати її у звіт.

– пропорційноінтегральний регулятор:

Основні теоретичні положення
Розробляється в декількох варіантах:

1.

Для зменшення впливу виконавчого механізму на закон регулювання, введено зворотний зв’язок через ланку підсилення Wзз(p) = kзз . Ця схема має похибку, що визначається баластною аперіодичною ланкою з сталою часу

Тбал= ТВМ/ kзз
де  ТВМ – стала часу виконавчого механізму.

Але надмірне збільшення kзз призводить до зменшення коефіцієнта передачі ПІ-регулятора.

2.

ПІ-регулятор реалізується за рахунок динамічних властивостей каналу зворотного зв’язку в частині підсилення в вигляді диференційної ланки  kp/(Tp+1).
3.

ПІ-регулятор реалізується за рахунок динамічних властивостей каналу зворотного зв’язку як в ланці підсилення, так і в виконавчій ланці.

4.

Динамічні властивості виконавчого механізму використані для формування пропорціонально-інтегрального закону:
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де kp – коефіцієнт регулювання;

       k =T/kpTВМ (Т – час ізодрому)

Таким чином, введення гнучкого зворотного зв’язку вказує, що ПІ-регулятор є регулятором непрямої дії. ПІ-регулятор забезпечує стійку роботу на об’єктах без самовирівнювання, так як пропорційна складова охоплює об’єкт зворотним зв’язком і складає ефект самовирівнювання.

Виконання лабораторної роботи

1. На монтажній панелі зібрати схему:

2. Канал A осцилографа підключити до входу схеми, канал B – до виходу.

3. Від’єднати живлення та спільний вивід від операційного підсилювача DA1.

4. Регуляторами «+ 15В» та «-15В» встановити напруги живлення + 6,3 В і мінус 6,3 В.

5. Подати живлення на операційний підсилювач DA1.

6. Подати на вхід схеми прямокутні імпульси з генератора сигналів.

7. Налагодити осцилограф С1-93 для одночасного спостереження вхідного та вихідного сигналів.

8. Проаналізувати на екрані осцилографа перехідну характеристику регулятора та замалювати її у звіт.
Аналіз одержаних результатів та основні висновки

Студенти мають самостійно проаналізувати одержані результати і зробити висновок про застосування розглянутих пристроїв
Контрольні запитання

1. На базі якого закону працює П-регулятор?

2. На базі якого закону працює І-регулятор?

3. На базі якого закону працює ПІ-регулятор?

4. Умови застосування П-регулятора?

5. Умови застосування І-регулятора?

6. Умови застосування ПІ-регулятора?

Список рекомендованої літератури

1. Бесекерский В.А.,Попов Е.П. Теория систем автоматического регулирования. - M.:Наука, 1975.– 768с

2. Стефани Е.П. Основы расчета настройки регуляторов. -М.: Энергоиздат, 1972. – 372с.

3. Методика настройки регуляторов. Инструкция ПРМК. 420000.001 И1. –  КП Мікрол: Ив.Франковск, –  2011. – 63с.

Лабораторна робота № 2

Дослідження диференційного (Д- регулювання), пропорційно-диференційного (ПД‑ регулювання), пропорційно-інтегрально-диференційного законів регулювання (ПІД‑регулювання)

Мета роботи: дослідити основні характеристики Д-, ПД-, ПІД-регуляторів.

Обладнання: осцилограф С1-93, двополярний блок живлення, генератор сигналів

· диференційний регулятор:
Основні теоретичні положення

Передаточна функція W(p)=TD p. Стала часу TD ще називають часом диференціювання.Вихідна напруга реагує тільки на зміну вхідної напруги. Чим більша ця зміна, тим більша вихідна напруга. При різких змінах або великих амплітудах вхідного сигналу вихідний сигнал досягає насичення, тобто конденсатор С0 продовжує заряджуватися, а вихідна напруга вже не має можливості зростати. Ця особливість є однією з причин рідкого застосування Д-регулятора.
Виконання лабораторної роботи

1. На монтажній панелі зібрати схему:


2.Канал A осцилографа під’єднати до входу схеми, канал B – до виходу.

3. Від’єднати живлення та спільний вивід від операційного підсилювача DA1.

4.Регуляторами «+ 15В» та «-15В» встановити напруги живлення + 6,3 В і мінус 6,3 В.

5. Подати живлення на операційний підсилювач DA1.

6. Подати на вхід схеми прямокутні імпульси з генератора сигналів.

7. Налагодити осцилограф С1-93 для одночасного спостереження вхідного та вихідного сигналів.

8. Проаналізувати на екрані осцилографа перехідні характеристики регулятора при різних положеннях движка змінного резистора R1 та замалювати їх у звіт.
– пропорційно-диференційний регулятор:
Основні теоретичні положення

Передаточна функція W(p)=KP(1+ TDp). Коефіцієнт пропорційності підсилення KP=R1/R0, а стала часу TD=R0C0. ПД-регулятор, що поєднує властивості пропорційного та диференційного регуляторів, в стаціонарному режимі працює як пропорційний підсилювач сигналу розузгодження, але при зміні напруги на вході регулятора до його вихідної напруги додається ще напруга, що відповідає швидкості зміни вхідного сигналу.
Виконання лабораторної роботи

1. На монтажній панелі зібрати схему:


2. Канал A осцилографа під’єднати до входу схеми, канал B – до виходу.

3. Від’єднати живлення та спільний вивід від операційного підсилювача DA1.

4. Регуляторами «+ 15В» та «-15В» встановити напруги живлення + 6,3 В і мінус 6,3 В.

5. Подати живлення на операційний підсилювач DA1.

6. Подати на вхід схеми прямокутні імпульси з генератора сигналів.

7. Налагодити осцилограф С1-93 для одночасного спостереження вхідного та вихідного сигналів.

8. Проаналізувати на екрані осцилографа перехідні характеристики регулятора при різних положеннях движка змінного резистора R1 та замалювати їх у звіт.

·  пропорційно-інтегрально–диференційний регулятор:

Основні теоретичні положення

ПІД-регулятор на практиці отримують шляхом під’єднання                     блока – диференціатора до ПІ-регулятора. Блок-диференціатор видає сигнал, що пропорційний швидкості зміни параметра, який регулюється та вмикається в ланку вимірювання або керування. Існують різні схеми, наприклад:

Канал зворотного зв’язку складається з послідовно з’єднаних аперіодичної та реальної диференційної ланок.

Виконання лабораторної роботи

1. На монтажній панелі зібрати схему:


2. Канал A осцилографа під’єднати до входу схеми, канал B – до виходу.

3. Від’єднати живлення та спільний вивід від операційного підсилювача DA1.

4. Регуляторами «+ 15В» та «-15В» встановити напруги живлення + 6,3 В і мінус 6,3 В.

5. Подати живлення на операційний підсилювач DA1.

6. Подати на вхід схеми прямокутні імпульси з генератора сигналів.

7. Налагодити осцилограф С1-93 для одночасного спостереження вхідного та вихідного сигналів.

8. Проаналізувати на екрані осцилографа перехідні характеристики регулятора при різних положеннях движка змінного резистора R1 та замалювати їх у звіт.
Аналіз одержаних результатів та основні висновки

Студенти мають самостійно проаналізувати одержані результати і зробити висновок про застосування розглянутих пристроїв.
Контрольні запитання

1. На базі якого закону працює Д-регулятор?

2. На базі якого закону працює ПД-регулятор?

3. На базі якого закону працює ПІД-регулятор?

4. Умови застосування Д-регулятора?

5. Умови застосування ПД-регулятора?

6. Умови застосування ПІД-регулятора?

Список рекомендованої літератури
1. Бесекерский В.А.,Попов Е.П. Теория систем автоматического регулирования. - M.:Наука, 1975.– 768с

2. Стефани Е.П. Основы расчета настройки регуляторов. -М.: Энергоиздат, 1972. – 372с.

3. Методика настройки регуляторов. Инструкция ПРМК. 420000.001 И1. –  КП Мікрол: Ив.Франковск, –  2011. – 63с.

Лабораторна робота № 3
Дослідження роботи двопозиційного регулятора
Мета роботи: дослідити режими роботи двопозиційного регулятора технологічних параметрів установок відновлюваної енергетики.

Обладнання: датчики рівнів технологічних параметрів, виконавчі елементи систем автоматичного керування
Основні теоретичні положення

Двопозиційним називають таке автоматичне регулювання, при якому регулюючий орган має тільки два положення, наприклад, повного відкриття і повного (або часткового) закриття. При цьому надходження енергії або речовини до об’єкта керування має одне з двох можливих значень - максимальне або мінімальне.

Двопозиційні регулятори використовуються для регулювання різних технологічних параметрів (температура, тиск, рівень тощо).

Як двопозиційні регулятори використовують вимірювальні прилади або датчики з релейним виходом. У порівнянні з іншими видами регуляторів двопозиційні мають переваги в простоті конструкції та налаштовуванні. Останнім часом двопозиційне регулювання використовується в системах, в яких допускається коливний процес, у випадках багатоканального регулювання, коли один пристрій або керуюча система по черзі діє на відповідний регулюючий орган. Якщо в системі регулювання використовується виконавчий механізм, який з певною швидкістю діє на регулюючий орган до повного його відкриття або закриття, приплив буде здійснено не миттєво, а сповільнено. Така сповільнена зміна припливу погіршує якість процесу двохпозиційного регулювання. Тому швидкість двигуна необхідно зробити якомога більшою.

При наявності самовирівнювання та при відносно великих коливаннях регульованої величини важко отримати точний результат. Врахування або неврахування самовирівнювання залежить від необхідної точності розрахунку. Якщо об’єкта керування без запізнення має самовирівнювання регульована величина в процесі двопозиційного регулювання буде змінюватись за експонентою. Амплітуда коливань при цьому не змінюється, а період стає більшим. Проте при незначній ширині зони нечутливості розходження між прямолінійними і експоненціальними змінами регульованої величини незначні.
Покращити якість процесу двопозиційного регулювання, тобто зменшити амплітуду коливань регульованої величини можна різними способами:

- зменшенням зони нечутливості. Проте для об'єктів зі значним запізненням цей спосіб не дає ефекту, а частота коливань збільшується;

- зменшенням, по можливості, часу запізнення;

- збільшенням інерційності об’єкта керування.
Можливі також інші складніші способи покращення якості двопозиційного регулювання (введення додаткових елементів або контурів корегування, тощо). Проте, при цьому втрачається основна перевага двопозиційних регуляторів - їх простота.
Хід роботи

1. Розробити схему двопозиційного регулювання рівнем теплоносія в баці-акумуляторі сонячної водонагрівальної установки.

2. Провести налаштування датчика рівня.

3. Зібрати схему автоматичного керування виконавчим механізмом у функції параметрів рівня заповнення бака.
Контрольні запитання

1. Від яких факторів залежать амплітуда і частота коливань регульованої величини в системі двопозиційного регулювання ?

2. Як впливає запізнення на характер процесу двопозиційного регулювання?

3. Назвіть переваги систем двопозиційного регулювання.

4. Назвіть способи покращення якості процесу двопозиційного регулювання.

5. Як працює досліджувана система двопозиційного регулювання рівнем теплоносія в баці-акумуляторі сонячної водонагрівальної установки?

Аналіз одержаних результатів та основні висновки

Студенти мають самостійно проаналізувати одержані результати і зробити висновок про застосування розглянутих пристроїв
Список рекомендованої літератури

1. Клюев А.С. Двухпозиционные автоматические регуляторы и их настройка. - М.: Энергия, 1967.

Лабораторна робота № 4
Дослідження роботи виконавчих пристроїв систем автоматичного керування
Мета роботи: дослідити режими роботи при пуску та реверсування електродвигунів виконавчих пристроїв установок відновлюваної енергетики .

Обладнання: виконавчі елементи систем автоматичного керування

Основні теоретичні положення

На різних виробництвах застосовують різні комбінації видів та режимів керування обладнанням та технологічними процесами.

Автоматизація керування електродвигуном передбачає:

а) автоматичний запуск, гальмування і зупинку;

б) автоматичне реверсування;

в) обмеження пускового струму і моменту;

г) дистанційне керування;

д) здійснення операцій у строгій послідовності і захист електродвигунів від струмів короткого замикання, перенапруги та перевантаження.

Серед видів керування розрізняють режими керування:  ручний, напівавтоматичний та автоматичний, які залежать від ступеня участі оператора у процесі керування. Напівавтоматичний режим часто ще називають автоматизованим через те, що частина керуючих дій виконується оператором. При цьому такі операції як контроль стану обладнання, технологічна сигналізація, захист та блокування здійснюють автоматично.
Для автоматичного і автоматизованого керування використовують спеціальні електричні апарати керування, сигналізації і захисту. Керування здійснюють за допомогою магнітних пускачів, проміжних реле, кнопок керування. Апаратурою сигналізації служать сигнальна арматура, дзвінки і ревуни. Захист електродвигунів здійснюють за допомогою плавких запобіжників, теплових реле, автоматичних вимикачів, реле струму і напруги. Щоб змінити напрям обертання (реверсування) вихідного вала двигуна, необхідно поміняти місцями будь-які дві фази. Для запобігання одночасного випадкового вмикання обох магнітних пускачів в коло живлення одного магнітного пускача увімкнені розмикаючі блок-контакти другого. При спрацюванні будь-якого із них його контакти розмикаються, і коло живлення другого магнітного пускача буде розірване. В деяких типах реверсивних магнітних пускачів для збільшення надійності роботи зблоковані також і якорі. Для цього вони оснащені спеціальним важелем, котрий робить неможливим одночасне втягування якорів обох котушок. Це також дає можливість уникнути короткого замикання в силовому колі при випадковому вмиканні одночасно двох пускачів.
Хід роботи

1. Розробити схему пуску та реверсування електродвигунів виконавчих пристроїв установок відновлюваної енергетики .

2. Провести налаштування складових елементів схеми.

3. Зібрати схему.
Контрольні запитання

1. Які існують види та режими керування електроприводами?

2. Як змінити напрям обертання валу електродвигуна?

3. Будова та принцип дії магнітного пускача.

4. Пояснити роботу схеми керування електродвигуном при ручному режимі.

5. Пояснити роботу схеми керування електродвигуном при автоматичному режимі.

6. Яким чином у схемі керування електродвигуном забезпечують неможливість одночасного ввімкнення двигуна на протилежні напрями роботи?

7. Яким чином у схемі керування електродвигуном реалізують захист від струмів короткого замикання?

8. Які функції теплового реле у схемі керування електродвигуном?

Аналіз одержаних результатів та основні висновки

Студенти мають самостійно проаналізувати одержані результати і зробити висновок про застосування розглянутих пристроїв
Список рекомендованої літератури
1. Попович М.Г., Лозинський О.Ю., Клепіков В.Б. та інш. Електромеханічні системи автоматичного керування та електроприводи. Навч. посіб. за напрямом «Електромеханіка» / М.Г. Попович, О.Ю. Лозинський, В.Б. Клепіков та інш. – К.: Либідь, 2005. – 680 с. Ч1.  
2. Попович М.Г., Лозинський О.Ю., Клепіков В.Б. та інш. Електромеханічні системи автоматичного керування та електроприводи. Навч. посіб. за напрямом «Електромеханіка» / М.Г. Попович, О.Ю. Лозинський, В.Б. Клепіков та інш. – К.: Либідь, 2005. – 680 с. Ч2.  
3. Зайцев А.В. Асинхронный электропривод подъемно-транспортных машин: учебн. пособие / А.В. Зайцев. – Саратов: СООО «АН ВЭ», 2011. – 258 с. 

Лабораторна робота № 5
Дослідження роботи виконавчих пристроїв систем автоматичного керування мініГЕС
Мета роботи: дослідити режими роботи електродвигунів виконавчих пристроїв установок мініГЕС у функції шляху .

Обладнання: виконавчі елементи систем автоматичного керування

Основні теоретичні положення

Шляхова автоматика, або управління у функції шляху, застосовується для обмеження переміщення механізму або його зупину в будь-якій проміжній або кінцевій точці шляху. 
 Основними варіантами робочих циклів, керованих елементами шляхової автоматики, можуть бути: автоматичне відключення електроприводу в кінці циклу, реверсування з автоматичним обмеженням шляху переміщення якогось елементу виконавчого механізму без витримки і з витримкою часу на кінцевих пунктах, реверсування з вимиканням механізму після кожного циклу або з тривалим човниковим рухом. У тих випадках, коли несправність шляхового вимикача може привести до аварії, додатково встановлюють кінцеві вимикачі, що вимикають двигун. 
 

Хід роботи

1. Розробити схему роботи електродвигунів виконавчих пристроїв установок мініГЕС у функції шляху  .

2. Провести налаштування складових елементів схеми.

3. Зібрати схему.
Контрольні запитання

1. Які функції виконують шляхові вимикачі?
2. Як побудувати схему роботи приводу з одиничним циклом функціонування?

3. Як побудувати схему роботи приводу з безперервним циклом функціонування?
4. Пояснити роботу схеми сигналізації установки.

Аналіз одержаних результатів та основні висновки

Студенти мають самостійно проаналізувати одержані результати і зробити висновок про застосування розглянутих пристроїв
Список рекомендованої літератури

1. Попович М.Г., Лозинський О.Ю., Клепіков В.Б. та інш. Електромеханічні системи автоматичного керування та електроприводи. Навч. посіб. за напрямом «Електромеханіка» / М.Г. Попович, О.Ю. Лозинський, В.Б. Клепіков та інш. – К.: Либідь, 2005. – 680 с. Ч1.  

2. Попович М.Г., Лозинський О.Ю., Клепіков В.Б. та інш. Електромеханічні системи автоматичного керування та електроприводи. Навч. посіб. за напрямом «Електромеханіка» / М.Г. Попович, О.Ю. Лозинський, В.Б. Клепіков та інш. – К.: Либідь, 2005. – 680 с. Ч2.  

3. Зайцев А.В. Асинхронный электропривод подъемно-транспортных машин: учебн. пособие / А.В. Зайцев. – Саратов: СООО «АН ВЭ», 2011. – 258 с. 
 

Лабораторна робота № 6

Дослідження роботи виконавчих пристроїв систем автоматичного керування потоковими лініями в біогазових установках

Мета роботи: дослідити режими роботи електродвигунів виконавчих пристроїв потокової лінії біогазової установки.
Обладнання: виконавчі елементи систем автоматичного керування

Основні теоретичні положення
Потокова лінія – це сукупність машин, апаратів, приладів, пристроїв для переміщення), які виконують певні операції виробничого процесу в технологічній послідовності та об'єднанні єдиним ритмом, загальною продуктивністю з урахуванням особливостей сировини, що перероблюється, та готової продукції, що випускається.

Вітка потокової лінії – це устаткування (одна машина) та пристрій переміщення (один транспортер).

Ланка потокової лінії – це дві машини (апарати), що йдуть одна за одною та з'єднані між собою і виконують різні операції.

Продуктивність потокової лінії, як правило, визначається продуктивністю її основної ведучої машини.

Ведуча машина (апарат, агрегат) лінії – це така машина, на якій виконуються найважливіші операції над предметом праці по перетворенню його в готову продукцію, Продуктивність такої машини є визначальною у всьому потоці.

 Класифікація потокових ліній включає широкий загал ознак, серед яких можна виділити наступні:
  – за складністю побудови лінії поділяються на: прості потокові лінії – кожна операція виконується однією машиною; складні потокові лінії – мають місце операції, на яких працюють одночасно декілька машин-дублерів.

  – за напрямком руху предметів праці лінії поділяються на: вертикальні (предмети праці в процесі оброблення рухаються в вертикальній площині);  горизонтальні (предмети праці в процесі оброблення рухаються тільки в горизонтальній площині); змішані (наявність горизонтального і вертикального маршрутів руху предметів праці).

  – за ступенем безперервності виробничого процесу: безперервні (характеризуються повною відповідністю продуктивності окремих машин потоку, яка підпорядкована продуктивності ведучої машини, та єдиному ритму роботи, тобто характеризуються однаковими витратами часу на окремих операціях по виготовленню продукції. Предмет праці рухається безперервно. Це можуть бути лінії з регламентованим  ритмом, коли швидкість руху встановлюється завчасно і здійснюється синхронізація операцій, та лінії з вільним ритмом, коли швидкість руху предметів праці визначає сам працівник і через розбіжність ритмів суміжних операцій можуть виникати між операційні запаси предметів праці); перервні (характеризуються частковою відсутністю вказаних вище умов.

– за рівнем механізації процесів розрізняють автоматичні і напівавтоматичні потокові лінії. Автоматичні потокові лінії характеризуються об’єднанням у єдиний комплекс технологічного і допоміжного устаткування та транспортних засобів, а також автоматичним централізованим управлінням процесами обробки і переміщення предметів праці (або сировини). На цих лініях усі технологічні, допоміжні та транспортні процеси цілком синхронізовані і діють у єдиному такті (ритмі). Напівавтоматичні потокові лінії агреговані зі спеціального обладнання (з послідовним, послідовно-паралельним і паралельним агрегуванням).

Пуск потокової лінії можливий лише з її кінця. Для здійснення автоматичного керування, при якому початкові керуючі імпульси (команди) створюються реле часу, перемикач ставлять у положення А. 
Хід роботи

1. Розробити схему роботи електродвигунів виконавчих пристроїв потокової лінії біогазової установки.
2. Провести налаштування складових елементів схеми.

3. Зібрати схему.

Контрольні запитання
1. В чому полягає принцип побудови потокового виробництва?
2. Назвіть елементи системи автоматики в біогазових установках?
3. Як побудувати схему керування вивантаження реактора з затримкою часу за завантаженням?

4. Як побудувати схему установки із звуковою сигналізацією про початок завантаження?
Аналіз одержаних результатів та основні висновки

Студенти мають самостійно проаналізувати одержані результати і зробити висновок про застосування розглянутих пристроїв
Список рекомендованої літератури

1. Попович М.Г., Лозинський О.Ю., Клепіков В.Б. та інш. Електромеханічні системи автоматичного керування та електроприводи. Навч. посіб. за напрямом «Електромеханіка» / М.Г. Попович, О.Ю. Лозинський, В.Б. Клепіков та інш. – К.: Либідь, 2005. – 680 с. Ч1.  

2. Попович М.Г., Лозинський О.Ю., Клепіков В.Б. та інш. Електромеханічні системи автоматичного керування та електроприводи. Навч. посіб. за напрямом «Електромеханіка» / М.Г. Попович, О.Ю. Лозинський, В.Б. Клепіков та інш. – К.: Либідь, 2005. – 680 с. Ч2.  

3. Зайцев А.В. Асинхронный электропривод подъемно-транспортных машин: учебн. пособие / А.В. Зайцев. – Саратов: СООО «АН ВЭ», 2011. – 258 с. 
 

Лабораторна робота № 7
Дослідження роботи виконавчих пристроїв систем автоматичного керування у функції часу
Мета роботи: дослідити режими роботи виконавчих пристроїв установок відновлюваної енергетики у функції часу.

Обладнання: виконавчі елементи систем автоматичного керування

Основні теоретичні положення

Керування у функції часу полягає в тому, що перемикання електричних кіл, зміну опору пускових і гальмівних резисторів, підвищення або зниження напруги здійснюють в пев​ний час, коли параметри двигуна (струм, момент, швидкість та ін.) досягають заданих значень. Час контролюється за допомогою реле часу з відповідними витримками часу. Керування у функції часу можливе для усіх типів двигунів і на практиці найбільш поширене.
Хід роботи

1. Розробити схему роботи електродвигуна виконавчого пристрою установки в режимі функції часу.

2. Провести налаштування складових елементів схеми.

3. Зібрати схему.
Контрольні запитання

1. Елементи схем автоматики, що забезпечують керування у функції часу?
2. Яким чином забезпечити блокування одночасного спрацювання виконавчих апаратів при спрацюванні реле часу?
3. Назвіть приклади застосування керування у функції часу в технологічних процесах відновлюваної енергетики. 
Аналіз одержаних результатів та основні висновки

Студенти мають самостійно проаналізувати одержані результати і зробити висновок про застосування розглянутих пристроїв
Список рекомендованої літератури

1. Попович М.Г., Лозинський О.Ю., Клепіков В.Б. та інш. Електромеханічні системи автоматичного керування та електроприводи. Навч. посіб. за напрямом «Електромеханіка» / М.Г. Попович, О.Ю. Лозинський, В.Б. Клепіков та інш. – К.: Либідь, 2005. – 680 с. Ч1.  

2. Попович М.Г., Лозинський О.Ю., Клепіков В.Б. та інш. Електромеханічні системи автоматичного керування та електроприводи. Навч. посіб. за напрямом «Електромеханіка» / М.Г. Попович, О.Ю. Лозинський, В.Б. Клепіков та інш. – К.: Либідь, 2005. – 680 с. Ч2.  

Лабораторна робота № 8

Дослідження тиристорного регулятора напруги
Мета роботи: вивчити принцип дії тиристорного регулятора.

Прилади і матеріали: осцилограф С1-93

Основні теоретичні положення
Тиристорні регулятори напруги являють собою пристрої, що широко відомі і успішно застосовуються для регулювання яскравості світіння ламп, температури нагрівачів, кип'ятильників, жала паяльника, регулювання струму заряду акумулятора, для регулювання частоти обертання і моменту електродвигунів. Регулювання частоти обертання і моменту проводиться за рахунок зміни напруги, що підводиться до статора двигуна, і здійснюється зміною кута відкриття тиристорів. Такий спосіб управління електродвигуном отримав назву фазового управління. Цей спосіб є різновидом параметричного (амплітудного) управління.

Сімісторний регулятор. Ця схема має мінімальну кількість деталей, так як сімістор, це в принципі два тиристора в одному корпусі і він один працює на дві напівхвилі, негативну і позитивну, в той час як тиристор тільки на одну півхвилю.
Принцип роботи тиристорного регулятора базується на зміні кута відмикання силових тиристорів α, величина якого визначається в залежності від величини зовнішнього керуючого сигналу, що подається на вхід регулятора.
    [image: image5.png]



Форма синусоїди вхідної напруги:
[image: image6.png]



Форма синусоїди вихідної напруги 
Порядок виконання роботи.

1. Зібрати схему


2. Змінюючи опір резистора R3, встановити значення кута керування тиристора 0, 45, 90. Замалюйте осцилограми напруги на тиристорах.

Контрольні запитання 

1. Як поділяються регулятори за енергетичними ознаками?
2. Як поділяються регулятори за конструктивними ознаками?
3. Як поділяються регулятори за видом параметру, що керуються?
4. Чим відрізняється робота тиристорного регулятора від семісторного.
Аналіз одержаних результатів та основні висновки

Студенти мають самостійно проаналізувати одержані результати і зробити висновок про застосування розглянутих пристроїв
Список рекомендованої літератури
1. Девочкин О.В., Лохнин В.В., Смолин Е. Н. Электрические аппараты.
Учебное пособие. М.:Академия.– 2010. – 240с.

2. Гельман М.В., Лохов С.П. Тиристорные регуляторы переменного напряжения. М.: Энергия. – 1975.–104с.
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