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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Цель изучения учебной дисциплины «Автоматизация технологических процессов» – изучить основы автоматизации технологических процессов сельскохозяйственного производства, приобрести практические навыки настройки автоматических систем на заданный режим работы с целью контроля технологического параметра при получении конечного продукта, выявление и устранение неисправностей в  системе, расчет и выбор элементов и средств автоматики. 
Автоматизация технологических процессов повышает надежность и продлевает срок работы оборудования, облегчает и оздоровляет условия труда, повышает безопасность труда и делает его более престижным, сокращает текучесть рабочей силы и экономит затраты труда, увеличивает количество и повышает качество продукции, ускоряет процесс стирания различий между трудом умственным и физическим, промышленным и сельскохозяйственным.
Внедрению средств автоматики способствует научно-технический прогресс в сельском хозяйстве, заключающийся в быстром росте технической и энергетической вооруженности сельскохозяйственного труда, в бурном развитии научных исследований со всесторонним применением научной аппаратуры не только в электромеханизации и мелиорации, но и в области агрозоотехнического обслуживания и технико-экономических расчетов, в ускоренном развитии теории и практики использования автоматически действующих средств и систем для замены физического и умственного труда работников колхозов и совхозов, в широком использовании достижений средств связи и диспетчерского управления, позволяющих существенно улучшить организацию и эффективность труда специалистов и руководителей сельскохозяйственного производства.
Изучаемая  дисциплина тесно связана с учебными дисциплинами “Электрические машины и аппараты”, “Основы автоматики”, “Электрооборудование  сельскохозяйственного производства”, “Эксплуатация и ремонт электрооборудования” и т. д.
Конспектирование ключевых вопросов способствует получению более прочных знаний и позволяет использовать свои знания во время лабораторно-экзаменационной сессии. 
При вычерчивании схем необходимо пользоваться ГОСТами:
ГОСТ 2.755-87 ЕСКД “Обозначения условные графические в схемах. Устройства и коммутационные и контактные соединения”.
ГОСТ 2.756-76 ЕСКД “ Обозначения условные графические в схемах. Воспринимающая часть электромеханических устройств”.
ГОСТ 2.732-68 ЕСКД “Обозначения условные графические в схемах. Источники света”.
ГОСТ 2.741-68 ЕСКД “Обозначения условные графические в схемах. Приборы акустические”.
ГОСТ 2.722-68 ЕСКД “Обозначения условные графические в схемах. Машины электрические”
ГОСТ 2.730-73 ЕСКД “Обозначения условные графические в схемах. Приборы полупроводниковые”.
ГОСТ 2.710-81 ЕСКД “Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах”.
В результате изучения учебной дисциплины учащийся должен 
знать на уровне представления:
классификацию и основы теории электрических аппаратов, системы автоматики и автоматизации;
основные элементы систем автоматического управления непрерывного и дискретного действия;
статические и динамические характеристики элементов и систем автоматики;
принципы автоматизации централизованного контроля и управления;
основные принципы работы телемеханических устройств;
общие цели и задачи автоматизации производственных и технологических процессов;
области применения и условия эксплуатации электрических аппаратов;
знать на уровне понимания:
определение и терминологию систем автоматики и автоматизации;
устройства и принцип работы силовых преобразователей технических средств автоматики и аппаратов в управлении электроприводами;
принципы построения структурных схем систем автоматизированного управления электроприводами и технологическими процессами;
основные элементы, типовые узлы и структурные схемы замкнутых и разомкнутых систем управления электроприводами;
принципы построения систем следящего электропривода и электропривода с программным управлением;
взаимосвязи автоматических систем управления и систем телемеханики;
работу принципиальных схем автоматического управления электроприводами, агрегатами и установками технологических процессов производства и переработки сельскохозяйственной продукции;
основные показатели систем автоматизированного управления электроприводами и пути повышения их надежности;
параметры, технические характеристики, правила настройки и регулировки простых элементов схем автоматизации, аппаратов управления и защиты;
уметь:
использовать технические средства автоматики и давать оценку их надежности;
читать элементарные схемы автоматического управления дискретного и непрерывного действия;
определять причины отказа работы схемы управления и производить замену элементов и аппаратов системы;
производить ремонт, настройку и регулировку электрических аппаратов систем управления электроприводами;
выполнять расчет параметров и производить выбор аппаратов управления и защиты электроприводов;
разрабатывать схемы автоматизации, управления электроприводами на логических элементах и преобразовывать  их в релейно-контактные схемы;
определять и устранять характерные неисправности в системах автоматики и управления;
обеспечивать выполнения правил безопасной эксплуатации и обслуживания систем управления электроприводами;
производить выбор элементов принципиальных электрических схем и расчет их параметров;
разрабатывать автоматические поточные линии с набором электрифицированных машин для выполнения всей совокупности технологических процессов.
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2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ РАЗДЕЛОВ ПРОГРАММЫ

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	Введение

	Дать понятие о значении и перспективах развития автоматизации, основных определениях и терминах.
	Значение и перспективы развития  автоматизации. Содержание и задачи  учебной дисциплины, ее значение в подготовке техника-электрика. Основные определения и терминология.
	Раскрывает значение и перспективы развития автоматизации, излагает основные определения и термины.

	РАЗДЕЛ 1  ОСНОВЫ АВТОМАТИЗАЦИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

	Тема 1.1  Особенности автоматизации производственных процессов в сельском хозяйстве

	Дать понятие об особенностях автоматизации процессов сельскохозяйственного производства.
	Особенности автоматизации процессов сельскохозяйственного производства. Основные понятия автоматизации: автоматический контроль, автоматическая защита, автоматическое управление, автоматическое регулирование, частичная, полная и комплексная автоматизация. Основные понятия автоматики и принципы автоматического управления.
	Называет особенности автоматизации процессов сельскохозяйственного производства.


	Вопросы для самоконтроля
1. Назовите цели и задачи дисциплины  «Автоматизация технологических процессов».
2. Перечислите особенности автоматизации сельскохозяйственного производства.
3. Дайте определение основным понятиям автоматизации технологических процессов.
Источники: [2], с.8-11; [1], с.6-24, [1], с.130-138

	Тема 1.2  Схемы автоматических систем управления

	Сформировать знания о схемах автоматических систем управления.
	Классификация схем по ГОСТ. Структурные и функциональные схемы автоматизации. Принципиальные 
	Излагает классификацию схем и раскрывает их сущность.

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	
	электрические схемы. Условные графические обозначения схем. Документация на щиты управления.
	

	Практическая работа № 1 
Составление структурных и функциональных схем автоматизации. Составление алгоритма управления по заданному технологическому процессу

	Вопросы для самоконтроля
1. Приведите классификацию схем.
2. Укажите назначение и порядок построения структурных схем.
4. Поясните назначение и порядок построения схем автоматизации.
5. Приведите графические и буквенные позиционные обозначения элементов на функциональных схемах.
6. Перечислите последовательность разработки схем автоматизации.
Источники: [2], с.62-64; [1], с.225-230

	Практическая работа № 2
Составление принципиальных электрических схем

	Вопросы для самоконтроля
1. Назовите последовательность разработки электрических принципиальных схем управления.
2. Перечислите, какие  технические требования предъявляются к составлению схем управления.
3. Перечислите схемы блокировочных связей в системах управления.
4. Перечислите схемы включения ламп световой сигнализации.
5. Укажите последовательность включения и остановки машин поточной линии.
6. Поясните последовательность аварийной остановки поточной линии.
Источники: [2], с.65-72; [1], с.231-247

	Практическая работа № 3
Разработка схем соединения и подключения

	Вопросы для самоконтроля
1. Дайте определение схеме соединений.
2. Дайте определение схеме подключений.

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	3. Поясните порядок составления документации на щиты управления.
Источники: [2], с.62-72; [1], с.225-24

	Практическая работа № 4
Расчет и выбор элементов систем автоматики

	Вопросы для самоконтроля
1. Укажите последовательность выбора промежуточного реле.
2. Определите расчетный ток тиристора.
3. Определите напряжение, действующее на диод в непроводящий период для мостовой схемы выпрямителя.
4. Назовите факторы  учитываемые при выборе аппаратуры, контрольно -измери-тельных приборов, средств автоматизации.
5. Дайте характеристику коэффициента запаса К3.
Источники: [2], с.62-72; [1], с.225-247

	РАЗДЕЛ 2  АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ И ПТИЦЕВОДСТВЕ

	Тема 2.1  Автоматизация процесса водоснабжения

	Сформировать знания об автоматизации процесса водоснабжения.
	Технологические особенности процесса водоснабжения. Автоматизация безбашенных и башенных водонасосных  установок. Процесс управления по параметрам уровня и давления.
	Раскрывает сущность технологии водоснабжения. Раскрывает сущность автоматизации водонасосной  установкой.

	Практическая работа №5
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления насосной станцией по уровню

	Вопросы для самоконтроля
1. Опишите работу башенной насосной установки с использованием технологической схемы.
2. Назовите тип датчиков применяемых в башенных насосных установках. 
3. Опишите работу принципиальной электрической схемы управления башенной насосной установкой
4. Поясните назначение электрообогревателя ЕК.
Источники: [2], с.81-93; [1], с.544-556


	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	Практическая работа №6
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления насосной станцией по давлению

	Тема 2.2  Автоматизация кормления животных и птицы

	Сформировать знания об автоматизации кормления животных и птицы.
	Технологический процесс кормления животных. Автоматизация мобильных и стационарных кормораздатчиков.
	Раскрывает сущность технологии кормления животных и птицы. Раскрывает сущность автоматизации кормораздатчиков.

	Практическая работа №7
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления мобильным кормораздатчиком

	Вопросы для самоконтроля
1.  Поясните назначение мобильного кормораздатчика.
2.  Поясните технологическую схему кормораздатчика.
3.  Перечислите средства автоматизации применяемые в схеме управления кормораздатчиком.
4.  Поясните принцип работы электрической схемы управления кормораздатчиком.
5.  Поясните назначение реле KV.
6. Поясните назначение конечных выключателей SQ1, SQ2.
Источники: [2], с.96-104; [1], с.444-455

	Тема 2.3  Автоматизация процесса удаления навоза

	Сформировать знания об автоматизации процесса удаления навоза.
	Установки, применяемые для уборки навоза. Автоматизация скребковых и скреперных установок для уборки навоза. Автоматизация поточных линий удаления навоза.
	Называет установки для уборки навоза и раскрывает сущность их автоматизации.

	Практическая работа №8
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления транспортером для уборки навоза

	Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите требования предъявляемые к схемам управления навозоуборочными транспортерами.
2. Перечислите мероприятия защиты обслуживающего персонала от поражения электрическим током.

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	3. Перечислите средства автоматизации применяемые в схемах управления транспортерами.
4. Поясните принцип работы электрической схемы управления навозоуборочным транспортером.
Источники:  [2], с.104-111; [1], с.530-536

	Тема 2.4  Автоматизация процессов поддержания параметров микроклимата

	Сформировать знания об автоматизации процессов поддержания заданных параметров микроклимата.
	Параметры микроклимата. Автоматизация процессов поддержания параметров микроклимата в оптимальных значениях. Виды вентиляции.
	Характеризует основные параметры микроклимата. Раскрывает сущность автоматизации процессов поддержания параметров микроклимата в оптимальных значениях. Называет виды вентиляции.

	Практическая работа №9
Изучение схем и  принципа работы автоматической системы управления микроклиматом

	Вопросы для самоконтроля
1.  Поясните назначение комплекта оборудования «Климат-4».
2.  Поясните технологическую схему управления микроклиматом.
3.  Поясните принцип работы электрической схемы управления ШАП-5701.
4.  Поясните назначение терморегуляторов.
5. Поясните назначение автотрансформатора.
Источники:  [2], с.111-127; [1],с.456-501

	Тема 2.5  Автоматизация процессов доения  и первичной обработки молока

	Сформировать знания об автоматизации процессов доения и первичной обработки молока.
	Физиологический процесс молокоотдачи при машинном доении. Автоматизация доильных установок. Автоматизация процессов первичной обработки молока.
	Характеризует физиологический процесс молокоотдачи при машинном доении. Раскрывает сущность автоматизации доильных установок, процесса первичной обработки молока.

	Практическая работа №10
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления установкой первичной обработки молока


	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	Вопросы для самоконтроля
1. Укажите назначение системы автоматического управления пастеризационной установкой.  
2. Укажите режимы работы задаваемые при помощи переключателя SA.
3. Объясните процесс контроля и регулирования температуры молока.
4. Обоснуйте технологию пастеризации молока с точки зрения автоматизации.
5. Объясните устройство и принцип действия системы автоматизации.
Источники:  [2], с.128-134; [1],с.536-544

	Тема 2.6 Автоматизация процессов сбора яиц и инкубации птицы

	Сформировать знания об автоматизации процессов сбора яиц, инкубации птицы.
	Технологический процесс сбора яиц на птицефабриках. Автоматизация процессов сбора яиц, инкубации птицы.
	Характеризует технологический процесс сбора яиц на птицефабриках.
Описывает автоматизацию процессов сбора яиц, инкубации птицы.

	Практическая работа №11
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления процессом сбора яиц

	Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите параметры поддерживаемые САУ на птичнике.
2. Укажите режимы работы задаваемые при помощи переключателя SA.
3. Объясните цепи световой сигнализации.
Литература [2], с.135-137; [6],с.124-133

	РАЗДЕЛ 3. АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В КОРМОПРОИЗВОДСТВЕ

	Тема 3.1 Автоматизация процесса приготовления травяной муки

	Сформировать знания об автоматизации процесса приготовления травяной муки.
	Технологический процесс приготовления травяной муки. Автоматизация агрегатов приготовления травяной муки. Особенности процесса розжига теплогенератора.
	Характеризует технологический процесс приготовления травяной муки. Раскрывает сущность автоматизации процесса приготовления травяной муки.

	Практическая работа № 12
Изучение схемы управления агрегата для приготовления травяной муки

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	Вопросы для самоконтроля
1. Объясните назначение отдельных узлов и агрегатов АВМ-1,5.
2. Объясните порядок включения в работу схемы управления АВМ-1,5.
3. Объясните, как осуществляется включение в работу топки АВМ-1,5.
4. Перечислите датчики температур используемые в схеме АВМ-1,5. Объясните их устройство и принцип действия.
Литература [2], с.138-142; [1],с.408-415

	Тема 3.3 Автоматизация процессов приготовления кормов

	Сформировать знания об автоматизации процессов приготовления кормов.
	Автоматизация процессов измельчения, дозирования и смешивания кормов. Автоматизация поточных линий приготовления кормов
	Описывает автоматизации процессов приготовления кормов.

	Практическая работа № 13
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления оборудованием для приготовления кормов.

	Вопросы для самоконтроля
1. Опишите работу поточной линии приготовления корнеклубнеплодов.
2. Назначение реле времени КТ1, КТ2 и КТЗ.
3. Перечислите функции схемы управления.
4. Укажите назначение электромагнитов УА1 и УА2.
Литература  [2], с.147-164; [1],с.422-444

	РАЗДЕЛ 4 АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ НА ЗЕРНОПУНКТАХ

	Тема 4.1 Автоматизация технологических процессов обработки зерна

	Сформировать знания об автоматизации технологических процессов послеуборочной обработки зерна.
	Технология послеуборочной обработки зерна. Автоматизация комплексов для послеуборочной обработки зерна. Схемы автоматизации линий обработки зерна.
	Раскрывает сущность автоматизации технологических процессов послеуборочной обработки зерна.

	Практическая работа № 14
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления зерноочистительной линией.

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите количество положений переключателя SA.
2. Поясните работу принципиальной электрической схемы.
3. Укажите режимы работы схемы.
4. Назовите станцию управления используемую для агрегата ЗАВ – 20.
5. Опишите работу схемы управления электроприводом затвора в нормальном и аварийном режиме.
Литература [2], с.165-182; [1],с.326-364

	Тема 4.2 Автоматизация процесса сушки зерна

	Сформировать знания об автоматизации процесса сушки зерна.
	Автоматизация стационарных колонковой и шахтной зерносушилок.
Автоматизация процесса сушки зерна.
	Раскрывает сущность автоматизации процесса сушки зерна.

	Практическая работа № 15
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления шахтной зерносушилкой.

	Вопросы для самоконтроля
1. Назовите управляемые, управляющие и возмущающие параметры, действующие на колонковую зерносушилку.
2. Опишите устройство колонковой зерносушилки.
3. Раскройте контролируемые параметры для сушилки СЗК-8. 
Литература [2], с.165-182; [1],с.326-364

	Практическая работа № 16
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления колонковой зерносушилкой.

	Вопросы для самоконтроля
1. Назовите управляемые, управляющие и возмущающие параметры, действующие на барабанную зерносушилку.
2. Опишите устройство барабанной зерносушилки.
3. Опишите последовательность пуска барабанной зерносушилки. 
Литература [2], с.182-186; [1],с.322-326

	Тема 4.3 Автоматизация процесса активного вентилирования зерна

	Сформировать знания об автоматизации процесса активного вентилирования 
	Технологический процесс вентилирования зерна. Автоматизация 
	Раскрывает сущность автоматизации процесса активного вентилирования 

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	зерна.
	процесса активного вентилирования зерна.
	зерна.

	Лабораторная работа № 17
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления процессом активного вентилирования зерна

	Вопросы для самоконтроля
1. Обоснуйте преимущества активным вентилированием зерна.
2. Перечислите функции бункера активного вентилирования.
3. Раскройте принципы управления температурой и влажностью зерна в бункере активного вентилирования.
Литература [2], с.182-186; [1],с.322-326

	РАЗДЕЛ 5  АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ЗАЩИЩЕННОМ ГРУНТЕ

	Тема 5.1 Автоматизация микроклимата парников и теплиц

	Сформировать знания об автоматизации микроклимата парников и теплиц.
	Параметры микроклимата и способы обогрева парников и теплиц. Автоматическая система управления температурой воздуха и почвы. Автоматическая система управления влажностью воздуха и почвы. Автоматизация микроклимата гидропонных и пленочных теплиц, парников.
	Раскрывает сущность автоматизации микроклимата парников и теплиц.

	Практическая работа № 18
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления температурным режимом в теплице.

	Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите функции автоматизации парников.
2. Опишите работу САУ температурой в парниках с электрообогревом.
3. Перечислите параметры микроклимата обеспечивающие САУ в теплице.
4. Раскройте принципы управления обогревом и вентиляцией теплиц.
Литература  [2], с.187-200; [1],с.365-395

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	Тема 5.2 Автоматизация процессов полива и подкормки растений в теплице

	Сформировать знания об автоматизации процессов полива и подкормки растений в теплице.
	Автоматические системы управления поливом, температурой воды для полива, концентрацией растворов удобрений, подкормкой углекислым газом и досвечиванием растений.
	Раскрывает сущность автоматического управления поливом, температурой воды для полива, концентрацией растворов удобрений, подкормкой углекислым газом и досвечиванием растений.

	Практическая работа № 19
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления поливом растений в теплице

	Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите достоинства и недостатки основных способов полива.
2. Раскройте назначение прибора KS в САУ дождевание.
3. Перечислите параметры поддерживаемые САУ концентрацией растворов минеральных удобрений.
4. Перечислите принципы управления подкормкой растений углекислым газом.
Литература [2], с.165-182; [1],с.365-395

	РАЗДЕЛ 6 АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ХРАНЕНИЯ ПРОДУКЦИИ ПЛОДООВОЩЕВОДСТВА

	Сформировать знания об автоматизации процесса управления микроклиматом в плодоовощных хранилищах.

	Характеристика плодоовощных хранилищ как объектов управления микроклиматом. Параметры микроклимата. Автоматическая система управления микроклиматом плодоовощных хранилищ.
	Раскрывает сущность автоматизации процесса управления микроклиматом в плодоовощных хранилищах.

	Практическая работа № 20 (часть 1)
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления микроклиматом плодоовощных хранилищ.

	Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите значения технологических параметров поддерживаемые САУ в каждом режиме хранения картофеля.
2. Объясните назначение каждого из пяти регулирующих приборов, используемых в САУ картофелехранилища.

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	3. Объясните назначение регулятора разности температур.
Литература [2], с.201-209; [1],с.395-408

	Практическая работа № 20 (часть 2)
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления микроклиматом плодоовощных хранилищ.

	Вопросы для самоконтроля
1. Назначение системы управления микроклиматом в фруктохранилище.  
2. Назовите режимы работы задаваемые при помощи переключателя SA3.
3. Перечислите устройства производящие контроль наличия снеговой шубы.
4. Назовите назначение программного реле времени КТ1.
5. Перечислите устройства производящие контроль и регулирование относительной влажности воздуха в камере фруктохранилища.
Литература [2], с.201-209; [1],с.395-408

	РАЗДЕЛ 7 АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ОСВЕЩЕНИЯ И ОБЛУЧЕНИЯ ЖИВОТНЫХ И ПТИЦЫ

	Сформировать знания об автоматизации осветительных и  облучающих установок.
	Особенности автоматизации осветительных установок в птичниках. Автоматическая система управления продолжительностью светового дня в птичниках. Влияние ультрафиолетового и инфракрасного облучения на организм животных и птицы. Автоматизация облучающих установок.
	Характеризует особенности автоматизации осветительных установок в птичниках. Раскрывает сущность автоматической системы управления продолжительностью светового дня, автоматизации облучающих установок в птичниках.

	Лабораторная работа № 21
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления осветительными установками в птичниках.

	Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите типы программных устройств, которые можно использовать для управления освещением.
2. Опишите работу устройства, имитации «заката» и «рассвета».
Литература [2], с.210-218; [6],с.312-324


	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	Лабораторная работа № 22
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления установками ультрафиолетового и инфракрасного облучения.

	Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите установки для ультрафиолетового облучения животных.
2. Поясните состав и принцип действия установки УО-4.
3. Раскройте назначение, состав и принципы управления установкой ИКУФ-1.
Литература [2], с.210-218; [6],с.312-324

	РАЗДЕЛ 8 АВТОМАТИЗАЦИЯ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ

	Тема 8.1 Автоматизация процессов подогрева воды

	Сформировать знания об автоматизации установок для подогрева воды.
	Автоматизация емкостных, проточных и электродных водонагревателей.
	Раскрывает сущность автоматизации установок для подогрева воды.

	Практическая работа № 23
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления емкостным водонагревателем.

	Вопросы для самоконтроля
1. Дайте классификацию установок электрического нагрева.
2. Раскройте принцип действия электрических емкостных водонагревателей.
3. Опишите принципы поддержания температуры воды в емкостном водонагревателе. 
Литература [2], с.219-230; [6],с.263-270

	Практическая работа № 24
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления проточным водонагревателем

	Вопросы для самоконтроля
1. Опишите устройство проточного водонагревателя.
2. Раскройте принцип действия принципиальной электрической схемы управления проточным водонагревателем.
3. Поясните назначение датчика температуры SK1.
4. Назовите назначение сигнальных ламп HL1, HL2, HL3.
Литература [2], с.219-230; [6],с.263-270


	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	Тема 8.2 Автоматизация процессов получения пара

	Сформировать знания об автоматизации установок для получения пара.
	Автоматизация паровых котлов. Структурная, функциональная и принципиальная схемы автоматической системы управления установкой для получения пара.
	Раскрывает сущность автоматизации установок для получения пара.



	Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите операции выполняемые САУ котельными установками.
2. Перечислите параметры должна контролируемые автоматикой безопасности котла.
3. Укажите назначение реле КТ2.
4. Перечислите виды автоматических систем регулирования (АСР) котельных установок.
5. Раскройте аппаратный состав каждого контура АСР котла.
Литература [2], с.219-230; [6],с.263-270

	Тема 8.3 Автоматизация процессов   подогрева воздуха

	Сформировать знания об автоматизации установок подогрева воздуха.
	Автоматизация теплоаккумуляционных установок. Автоматическая  система управления теплогенератором.
	Раскрывает сущность автоматизации установок подогрева воздуха.

	Практическая работа № 25
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления теплогенератором.

	Вопросы для самоконтроля
1. Опишите назначение теплогенераторов.
2. Опишите последовательность пуска теплогенератора в автоматическом режиме работы.
Литература [2], с.230-233; [6],с.248-262.

	Практическая работа № 26
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления электрокалорифером.

	Вопросы для самоконтроля
1. Поясните назначение термореле SK1.
2. Назовите функциональные 
	
	

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	возможности схемы управления электрокалорифера.
3.Поясните, о чем сигнализируют лампы HL1 – HL5.
Опишите назначение температурных реле SK2, SK3.
	
	

	Практическая работа № 27
Изучение схем и принципа работы автоматической системы управления приточно-вытяжной установкой.

	Вопросы для самоконтроля
Поясните назначение термореле SK1.
1. Назовите функциональные возможности схемы управления электрокалорифера.
2. Поясните, о чем сигнализируют лампы HL1 – HL5.
3. Опишите назначение температурных реле SK2, SK3.
Литература [2], с.230-233; [6],с.248-262
	
	

	РАЗДЕЛ 9  АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В РЕМОНТНЫХ МАСТЕРСКИХ

	Сформировать знания об автоматизации деревообрабатывающих и металлообрабатывающих станков, грузоподъемных установок.
	Автоматизация деревообрабатывающих и металлообрабатывающих станков.
Автоматизация грузоподъемных установок.
	Раскрывает сущность автоматизации деревообрабатывающих и металлообрабатывающих станков, грузоподъемных установок.

	Вопросы для самоконтроля
1. Опишите принцип действия принципиальной электрической схемы управления деревообрабатывающего станка.
2. Раскройте назначение и состав электротали ТЭП-1.
Опишите работу принципиальной электрической схемы управления электроталью.
3. Опишите, как осуществляется управление скоростью шпинделя токарного станка?

	Раздел, тема
	Требования к знаниям и умениям
	Источники для самостоятельной 
работы учащихся

	1
	2
	3

	Литература[1], с.238-243.

	РАЗДЕЛ 10 СРЕДСТВА ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ

	Сформировать знания о средствах передачи информации.
	Виды и средства связи. Диспетчерская связь. Перспективные системы передачи информации.
	Раскрывает сущность средств передачи информации.

	Вопросы для самоконтроля
1. Назовите принципы организации сотовой связи.
2. Раскройте устройство сотового телефона.
3. Поясните принципы кодирования и декодирования в сотовой связи.
Литература[2], с.246-250.
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3. ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ №1

Задание  1

Пользуясь таблицей 2, дайте письменные ответы на вопросы:
1. Опишите особенности автоматизации сельскохозяйственного производства.
2. Опишите и поясните, что включает в себя понятие “автоматический  контроль”.
3. Опишите и поясните, что включает в себя понятие “автоматическая защита”.
4. Перечислите и поясните степени автоматического управления технологическими процессами.
5. Перечислите и поясните, какие бывают системы автоматизации управления.
6. Приведите пример и поясните понятие управляемого объекта.
7. Опишите классификацию систем автоматического управления.
8. Поясните понятие алгоритма функционирования и перечислите основные алгоритмы функционирования.
9. Поясните алгоритм функционирования “программное управление”.
10. Поясните алгоритм функционирования “следящие системы”.
11. Поясните алгоритм функционирования “алгоритм поиска экстремума”.
12. Поясните алгоритм функционирования “алгоритм оптимального управления”.
13. Поясните алгоритм функционирования “алгоритм адаптации”.
14. Опишите законы управления автоматических систем.
15. Дайте определение устойчивости и качества работы систем автоматизации.
16. Дайте определение и классификацию сравнивающего элемента.
17. Дайте определение исполнительного механизма, предъявляемые к ним требования и признаки их классификации.
18. Опишите конструкцию устройство и принцип действия регулирующих органов для твердых веществ.
19. Опишите конструкцию устройство и принцип действия регулирующих органов для жидких и газообразных веществ.
20. Опишите конструкцию устройство и принцип действия регулирующих органов для энергетических потоков.
21. Опишите особенности автоматизации систем микроклимата.
22. Приведите классификацию электрических схем по ГОСТ 2701-84. Объясните назначение основных типов схем. Ответ проиллюстрируйте примерами.
23. Изобразите функциональную схему башенной насосной установки. Объясните, как регулируется уровень вода в водонапорной башне.
24.  Изобразите принципиальную  схему  автоматизации ,дробилки кормов ДБ-5О и опишите назначение и принцип работы.
25. Изобразите принципиальную  схему  автоматизации управления  розжигом и горением  пламени  парового  котла ПНГ-2 и опишите ее работу при автоматическом режиме работы насоса.
26. Изобразите принципиальную  схему  автоматизации управления  розжигом и горением  пламени  парового  котла ПНГ-2 и опишите ее работу в ручном режиме работы насоса.
27. Изобразите принципиальную  схему  автоматизации котла ЭПЗ-100 и   опишите работу схемы при аварийных режимах.
28. Изобразите принципиальную  схему  автоматизации котла ЭПЗ-100 и   опишите работу схемы в автоматическом режиме при температуре воздуха в помещении ниже нормы.
29. Изобразите принципиальную  схему  автоматизации котла ЭПЗ-100 и   опишите работу схемы в автоматическом режиме при температуре воздуха в помещении выше нормы.
30. Изобразите электрическую схему управления оборудованием ОПК-2. Опишите принцип работы схемы при гранулировании муки.
31.   Изобразите электрическую схему управления теплогенератором ТГ-1,5 и опишите ее работу в  автоматическом режиме. 
32. Составьте электрическую схему управления агрегатом АВМ-1,5 . Опишите принцип работы электрической схемы, при работе агрегата с зерном.
 33. Изобразите электрическую схему управления оборудованием ОПК-2. Опишите принцип работы схемы при брикетировании сечки.
34. Изобразите электрическую схему управления оборудованием ОПК-2. Опишите принцип работы схемы при брикетировании смешенных кормов.
35. Изобразите электрическую схему управления микроклиматом картофелехранилища. Опишите принцип работы схемы в автоматическом режиме при лечебном периоде.
36. Изобразите электрическую схему управления микроклиматом картофелехранилища. Опишите принцип работы схемы в автоматическом режиме в период хранения.
37. Изобразите электрическую схему управления микроклиматом картофелехранилища. Опишите принцип работы схемы в автоматическом режиме в период охлаждения
38. Изобразите электрическую схему управления агрегата ОГМ-1,5 и опишите работу схемы  в автоматическом режиме (при наполнении сортировочной установки).
39. Изобразите структурную схему системы управления микроклиматом серии МК-ВУЗ. Объясните принцип работы.
40. Изобразите и поясните принципиальную электрическую схему комплекта оборудования КП-1 для обогрева воздуха и почвы в парниках.
41. Поясните функциональную схему комплекта оборудования "Тельтов" для управления температурой в теплицах.
42. Поясните функциональную схему управления микроклиматом в шампиньонницах.
43. Поясните функционально-технологическую схему автоматического управления температурным режимам в овощехранилищах (ОРТХ).
44. Опишите технологию хранения картофеля и поясните каждый период.
45. Поясните функциональную схему управления микроклиматом в овощехранилище, комплект оборудования "Среда-1".
46. Поясните принципиальную схему влагорегулятора СПР-104.
47. Изобразите и поясните принципиальную схему устройства типа УПУС для управления освещением.
48. Изобразите и поясните принципиальную схему устройства типа ПРУС-1 для управления освещением.
49. Изобразите и поясните принципиальную схему устройства ТИР0С-1 для управления освещением.
50. Изобразите и поясните функциональную схему системы "Кристалл", применяемую для  автоматизации котлоагрегатов.
51. Изобразите и поясните функционально-технологическую. схему электроводонагревателя ВЭП-600.
52. Изобразите и поясните функционально-технологическую схему водоохлаждающей установки типа УВ-10.
53. Изобразите и поясните принципиальную электрическую схему водонасосной станции типа "Каскад".
54. Изобразите и поясните принципиальную схему электролитической установки.
55-64. Изобразите электрическую схему и опишите устройство и принцип работы регуляторов температуры (см. таблицу 1).

Таблица 1- Типы регуляторов температуры
	Вариант
	Регулятор
	Вариант
	Регулятор

	55
	ПТР-2
	64
	РТ-2

	60
	ПТР-3
	56
	РТТ-3

	61
	ПТР-П
	57
	РТБ

	62
	ПТР-Д-2
	58
	ТЭ-2П

	63
	РТИ-3
	59
	ТЭ-3



65.  Изобразите и поясните электрическую схему электронного сигнализатора уровня СУС-II.
66.  Изобразите и поясните электрическую схему реле уровня ПРУ-5.
67.  Изобразите и поясните электрическую схему регулятора-сигнализатора уровня ЭРСУ-3.
68.  Изобразите электрическую схему и поясните принцип работы прибора контроля пламени ПКП-ФМ.
69.  Изобразите электрическую схему и поясните принцип работы прибора для контроля скорости РС-67.
70.  Изобразите и поясните функциональную схему водонагревателя САОС-400.
71.  Начертите электрическую схему соединений адресным методом водонагревателя ВЭП-600.
77.  Перечислите требования, предъявляемые к схемам автоматического управления поточными производственными линиями.
78.  Изобразите электрическую схему управления башенной насосной установкой с электродным датчиком уровня. Предусмотрите защиту от токов короткого замыкания и тепловых перегрузок. Опишите принцип работы схемы.
79.  Изобразите электрическую схему управления безбашенной насосной установкой с применением электроконтактного манометра. Опишите принцип работы схемы.
80.  Изобразите и опишите электрическую схему автоматизированной башенной насосной установки с датчиками уровня.
81.  Изобразите и опишите электрическую схему автоматизированной двухагрегатной насосной установки. Предусмотрите защиту от холостого хода электродвигателей.
82.  Изобразите и опишите электрическую схему управления комплектом оборудования "Климат-4" в ручном режиме работы.
83.  Изобразите и опишите электрическую схему управления комплектом оборудования "Климат-4" в автоматическом режиме работы.
84. Изобразите принципиальную  схемы автоматизации раздачи корма на свиноферме  раздатчика КС- 1,5 и опишите его работу.
85.  Изобразите электрическую схему управления технологической линией приготовления корнеклубнеплодов. Опишите работу электрической схемы.
86.  Изобразите и опишите принцип работы электрической схемы управления технологической линией приготовления концентрированных кормов. 
87.  Изобразите электрическую схему управления кормораздатчиком ТВК-80A и опишите принцип работы. Предусмотрите защиту от токов короткого замыкания и тепловых перегрузок. Для защиты от перегрузок используйте устройство типа УВТЗ-5.
88.  Составьте схему управления кормораздатчиком РKC-3000M в ручном и автоматическом режимах. Предусмотрите остановку с 2-х мест. Опишите принцип работы электрической схемы.
89.  Составьте электрическую схему управления барабанной сушилкой СЗБ-8. Опишите принцип работы схемы.
90.   Составьте и опишите электрическую схему управления клеточной батареей СБН в ручном и автоматическом режимах.
91.  Составьте и опишите электрическую схему управления навозоуборочным транспортером ТСН-З.0Б в ручном и автоматическом режимах. 
92.  Составьте и опишите электрическую схему холодильной установки Т0М-2А. Опишите принцип работы электрической схемы в различных режимах работы.
93.  Составьте электрическую схему управления электродным водонагревателем ЭПЗ-100/0.4 в автоматическом режиме. Опишите принцип работы,
94.  Изобразите электрическую схему и опишите принцип работы дробилки кормов ДБ-5 в ручном режиме.
95.  Изобразите электрическую схему и опишите принцип работы дробилки кормов ДБ-5 в наладочном режиме.
96.  Изобразите электрическую схему и опишите принцип работы кормораздатчика КШ-0,5 в автоматическом режиме.
97.  Изобразите электрическую схему и опишите принцип работы кормораздатчика КШ-0,5 в ручном режиме.
98.  Изобразите электрическую схему и опишите принцип работы кормораздатчика КШ-0,5 в наладочной режиме.
99. Составьте схему управления клеточной батареей БКМ-3 в ручном режиме. Опишите принцип работы.
100.  Составьте схему управления клеточной батареей БКМ-3 в автоматическом режиме. Опишите принцип работы.
101.  Составьте схему управления кормораздатчиком КЭС-1,7. Предусмотрите защиту от токов короткого замыкания и тепловых перегрузок. В качестве защитного аппарата используйте ФУЗ. Опишите принцип работы электрической схемы.
102.  Составьте схему управления кормораздатчиком КС-1,5. Предусмотрите защиту от аварийных режимов работы. Опишите принцип работы электрической схемы.
103.  Изобразите электрическую схему управления поточной линией уборки навоза в ручном режиме. Опишите принцип работы схемы.
104.  Изобразите электрическую схему управления поточной линией уборки навоза в автоматическом режиме. Опишите принцип работы схемы.
105.  Изобразите электрическую схему управления зерноочистительным агрегатом ЗАВ-20. Режимы работы: предварительная очистка, первичная очистка, сортировка. Опишите принцип работы схемы.
106.  Изобразите электрическую схему управления зерноочистительным агрегатом ЗАВ-20. Режимы работы: предварительная очистка, первичная очистка. Опишите принцип работы схемы.
107.  Изобразите электрическую схему управления зерноочистительным агрегатом ЗАВ-20. Режим работы: предварительная очистка. Опишите принцип работы схемы.
108.  Изобразите электрическую схему управления зерноочистительным агрегатом в наладочном режиме. Опишите принцип работы электрической схемы.
109.  Составьте электрическую схему управления водонагревателем САЗС-400. Опишите принцип работы электрической схемы.
110. Изобразите электрическую схему электрокотла КЭПР в автоматическом режиме работы. Опишите принцип работы электрической схемы.
111. Изобразите электрическую схему управления электрокотельной. Опишите принцип работы электрической схемы.
112. Составьте электрическую схему управления электрокалориферной установкой типа СФОА. Предусмотрите защиту от аварийных режимов работы. Опишите принцип работы электрической схемы.
113. Изобразите электрическую схему управления установкой местного комбинированного обогрева животных.
114.  Изобразите электрическую схему установки КЭПТ-1 для регулирования мощности обогрева почвы в теплице в автоматическом режиме. Опишите принцип работы электрической схемы.
115.  Составьте схему управления бункером активного вентилирования зерна. Режимы работы: сушка зерна, длительное хранение. Управление автоматическое. Опишите принцип работы электрической схемы.

Таблица 2 - Распределение вопросов к заданию 1 по вариантам 

	Предпоследняя цифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1, 111,
	2, 112,
	3, 113,
	4, 114,
	5, 115,
	6, 106,
	7, 107,
	8, 108,
	9, 109,
	10,110,

	1
	11,  101,
	12,102,
	13,103,
	14,104,
	15,105,
	16,111,
	17,112,
	18,113,
	19,114,
	20,  43,

	2
	21, 42,
	22, 41,
	23, 40,
	24, 39,
	25, 38,
	26, 37,
	27, 36,
	28, 35,
	29, 34,
	30, 33,

	3
	31, 8,
	32, 57,
	33, 1,
	34, 2,
	35, 3,
	36, 4,
	37, 5,
	38, 6,
	39, 7,
	40, 8,

	4
	41, 9,
	42, 10,
	43, 11,
	44, 12,
	45, 13,
	46, 14,
	47, 15,
	48, 16,
	49, 17,
	50, 18,

	5
	51, 19,
	52, 20,
	53, 21,
	54, 22,
	55, 23,
	56, 24,
	57, 25,
	58, 26,
	59, 27,
	60, 28,

	6
	61, 29,
	62, 30,
	63, 31,
	64, 32,
	65, 33,
	66, 34,
	67, 35,
	68, 36,
	69, 37,
	70, 38,

	7
	71, 39,
	72, 40,
	73, 41,
	74, 42,
	75, 43,
	76, 44,
	77, 45,
	78, 46,
	79, 47,
	80, 48,

	8
	81, 49,
	82, 50,
	83, 51,
	84, 52,
	85, 53,
	86, 54,
	87, 55,
	88, 56,
	89, 57,
	90, 58,

	9
	91, 59,
	92, 60,
	93, 61,
	94, 62,
	95, 63,
	96, 64,
	97, 65,
	98, 66,
	99, 67,
	100,68,



Задание 2

Для электрической схемы управления, изображенной на рисунке 1, произведите расчет и выбор:
1) промежуточного реле KV2;
[image: ]2) мостового полупроводникового выпрямителя (VD5...VD8);
3) добавочного сопротивления R4 в цепи сигнальной лампы HL4.
Данные для решения задачи взять из таблицы 5. Контактная нагрузка реле Iк, напряжение питания реле Uн. Сигнальные лампы HL рассчитаны на напряжение Uл и ток Iл. 

Рисунок 1 – Схема управления башенной насосной установкой.



Пример выполнения задания 2

Выбрать реле постоянного тока для длительного режима работы. Реле должно иметь 2 переключающих контакта. Контактная нагрузка 2 А, напряжение питания Uн =24 В.
Решение. Выбор промежуточного реле необходимо проводить по роду тока, напряжению катушки, по значению коммутирующего тока, по исполнению. Пусть в нашем распоряжении имеются малогабаритные электромагнитные реле РЭС-47, РЭС-22 и РЭС-48. Из каталога определяем, что эти реле имеют сопротивление обмоток от 39 до 8000 Ом, коммутируемые токи до 3 А и имеют 2 и 3 переключающих контакта. При прочих равных показателях выбираем реле РЭС-47. В каталоге приводятся технические данные пяти реле. Выбираем реле с большим сопротивлением обмотки. Такое реле будет потреблять меньше электроэнергии, т.е. будет экономичным. Поэтому выбираем реле с паспортом РФ4.500.417, у которого сопротивление обмотки 650 Ом и ток срабатывания 23 мА. Проверяем параметры выбранного реле. Рабочий ток реле:   
Ip = Uп / Ro6 ,                                                          (1)
где Uп -напряжение питания реле, В; 
      Roб - сопротивление обмотки реле, Ом.
Iр = 24 / 650 = 37 мА.
Значение коэффициента запаса определяем по формуле:   
Кз = Iр / Icр,                                                            (2)
где Iр - рабочий ток реле, А;
      Iср -ток срабатывания реле, А.
Кз = 37 / 23 = 1,6.
Коэффициент запаса должен находиться в пределах К3= 1,5...3.
В данном случае это условие выполняется. Реле будет срабатывать надежно.
Определяем мощность, потребляемую обмоткой: 
Po6=Uп2 / Roб.,                                                       (4)
Роб =242 / 650 = 0,9Вт,
что допустимо для любого режима работы реле.
Мощность, потребляемая обмоткой реле, должна быть не более 2Вт для длительного режима работы, и не более 7 Вт для импульсного режима. Если необходимо эксплуатировать реле в длительном режиме, то необходимо последовательно с обмоткой включить добавочный резистор, величина которого определяется по формуле
Rдоб = (Uп2-Rоб Рдоп) / Рдоп,                                               (5)
где Рдоп - допустимая мощность обмотки, Вт.
Можно ли включить выбранное реле на напряжение 60В?
Определим мощность обмотки реле в этом случае: 
Роб.= 602 / 650 = 5,5 Вт.
Реле можно эксплуатировать только в импульсном режиме, т. к. 
7 Вт. > Роб. > 2 Вт.
Если мы хотим эксплуатировать реле в длительном режиме, то необходимо последовательно с обмоткой включить добавочный резистор, величина которого определяется по формуле:
Rдоб.= ( U2п - Rоб. Рдоп. ) / Рдоп.,                                        (6)
Rдоб. = ( 602 - 650  2 ) / 2 = 1150 Ом.
Выбираем резистор типа МЛТ сопротивлением 1200 Ом, мощностью 2 Вт.
Мощность резистора определим по формуле: 
Р = IрRдоб,                                                         (7)
Для мостового выпрямителя произвести расчет и выбор диодов. Мощность потребителя Рd= 300 Вт, напряжение потребителя Ud = 200 В.
Решение. Выбираем из каталога соответствующие диоды и выписываем их параметры.

Таблица 3 - Номинальные данные диодов
	Тип диода 
	1доп., А
	Uобр., В

	Д 218 
	0,1
	1000

	Д 222 
	0,4
	600

	КД 202 Н 
	1,0
	500

	Д 215 Б 
	2,0
	200



Определяем ток потребителя: 
Id = Pd/Ud ,                                                         (8)
Id = 300/200 = 1,5 А.
Определяем напряжение действующее на диод в непроводящий период для мостовой схемы выпрямителя:   
Ub=l,57 Ud ,                                                        (9)
Ub= 1,57  200 = 314 В.
Выбираем диод из условий: Iдоп> 0,5Id и Uo6p> Ub ,    Iдоп.> 0,5  1,5 = 0,75 A,    Uо6p>314 B.
Этим условиям  удовлетворяет диод КД 202 Н. Диоды Д218 и Д222 подходят по напряжению, но не подходят по допустимому току, а диод Д215Б, наоборот подходит по допустимому току, но не подходит по обратному напряжению.

Задание 3

Выберите тиристоры для управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором. Электродвигатель работает в продолжительном режиме. Условия эксплуатации (охлаждение, температура) тиристоров, тип электродвигателей даны в таблице 6. Номер варианта выберите по двум последним цифрам.

[image: ]
Рисунок 2 – Электрическая схема тиристорного пускателя

Пример выполнения задания 3

Произведем выбор тиристоров для управления электродвигателем, который работает в продолжительном режиме, условия охлаждения тиристоров естественные, без принудительного обдува.
Определяем расчетный ток тиристора: 
Iр.т. = Iном/ К0  Kt,                                                      (10)
где Iном =18 A - номинальный ток электродвигателя,
Ко=0,35 - коэффициент, учитывающий условия охлаждения тиристора: без радиатора и обдува К0 = 0,15, при наличии радиатора, но без обдува К0 = 0,5, с радиатором и обдувом К0 =1,0;
Kt =1,0 - коэффициент загрузки тиристора в зависимости от температуры охлаждающей среды(таблица 4).


Таблица 4 - Значение коэффициента Кt в зависимости от температуры окружающей среды
	Токр, °С
	до 20
	до 40
	до 60
	до 80
	до 100

	Kt
	1,0
	0,98
	0,8
	0,4
	0,16



Iр.т. =18/0,35  1 = 51,4 А.
Выбираем предварительно тиристор Т-100 с Iн.ст.=100А.
Проверяем перегрузочную способность тиристора Т-100:
Кп = Iпуск /Iн.ст., Кп,                                                 (11)
Кп = 18  6 / 100=1,008.
Такую перегрузку тиристор Т-100 выдержит в течение 30 с, что допустимо. 
Тиристоры серии Т допускают 25 % перегрузки по току в течение 30 с , 50 % -в течении 5 с и 100% - в течении 1 с.
Определяем номинальное напряжение тиристора: 

Uн=   Uc ,                                                       (12)

Uн=  380 = 536 В.
Принимаем Up = 600 В. Окончательно выбираем тиристор типа Т-100.

	Таблица 5 -  Исходные данные для заданий 

	Вариант



	Напряжение питания реле, UH, В



	Контактная нагрузка, IК, А



	Напряжение питания сигналь- ной лампы, UЛ



	Номинальный ток сигнальной лампы, IЛ, mA



	
Тип электродвигателя

	Условия эксплуатации

	
	
	
	
	
	
	наличие 
	 температура, toC



	
	
	
	
	
	
	радиаор
	обдува
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1,00
	16
	0,5
	60
	55
	АИР56В2УЗ
	+
	+
	5

	2,99
	12
	0,7
	66
	60
	АИР63А2УЗ
	+
	+
	10

	3,98
	24
	0,4
	72
	65
	АИР90L2У3
	+
	-
	15

	4,97
	36
	0,6
	78
	70
	АИР100S2УЗ
	+
	-
	20

	5,96
	48
	0,9
	84
	75
	АИР100L2У3
	-
	-
	25

	6,95
	60
	0,8
	90
	80
	АИР160М2УЗ
	+
	+
	30

	7,94
	48
	0,5
	96
	85
	АИР180S2УЗ
	+
	-
	35

	8,93
	60
	0,7
	110
	90
	АИР180М4УЗ
	+
	-
	40

	9,92
	36
	0,9
	127
	95
	АИР200L2УЗ
	+
	-
	45

	10,91
	24
	1,0
	6
	80
	АИР100S4УЗ
	-
	-
	55

	11,90
	12
	1,7
	12
	64
	АИР112М4УЗ
	-
	-
	60

	12,89
	18
	1,3
	18
	11
	АИР132S4УЗ
	+
	+
	70

	13,88
	24
	1,8
	24
	45
	АИР1322М4УЗ
	+
	-
	65

	14,87
	12
	1,5
	30
	70
	АИР160S4УЗ
	+
	-
	75

	15,86
	24
	1,9
	36
	95
	АИР180S4УЗ
	+
	+
	5

	16,85
	36
	1,4
	42
	90
	АИР180М4УЗ
	-
	-
	10

	17,84
	48
	1,1
	48
	85
	АИР90L6УЗ
	+
	+
	15

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	18,83
	60
	1,3
	54
	80
	АИР100L6УЗ
	+
	+
	20

	19,82
	48
	1,3
	60
	75
	АИР112М46УЗ
	+
	-
	25

	20,81
	36
	1,9
	66
	70
	АИР132S6УЗ
	-
	-
	30

	21,80
	30
	1,4
	72
	65
	АИР160S6УЗ
	+
	+
	35

	22,79
	24
	1,5
	80
	60
	АИР180М6УЗ
	+
	-
	40

	23,78
	18
	1,6
	86
	55
	АИР200М6УЗ
	+
	-
	45

	24,77
	12
	1,7
	92
	40
	АИР160М6УЗ
	+
	-
	55

	25,76
	48
	2,5
	98
	50
	АИР200L2У3
	+
	+
	60

	26,75
	30
	2,3
	71
	45
	АИР80А2УЗ
	+
	+
	70

	27,74
	12
	2,7
	62
	30
	АИР80В2УЗ
	+
	+
	65

	28,73
	18
	2,0
	98
	35
	АИР90L2V3
	+
	-
	75

	29,72
	24
	2,2
	92
	20
	АИР100А2УЗ
	+
	-
	5

	30,71
	30
	2,7
	86
	25
	АИР100В2УЗ
	+
	+
	10

	31,70
	36
	2,5
	80
	30
	АИР160М2У3
	-
	+
	15

	32,69
	42
	2,5
	74
	40
	АИР180S2У3
	+
	+
	20

	33,68
	48
	2,0
	68
	50
	АИР180М4У3
	+
	-
	25

	34,67
	54
	2,6
	62
	60
	АИР200L2У3
	+
	-
	30

	35,66
	60
	2,9
	56
	65
	АИР100S2У3
	-
	+
	35

	36,65
	66
	1,55
	50
	78
	АИР112М4У3
	+
	+
	40

	37,64
	72
	1,75
	44
	43
	АИР132S4У3
	+
	-
	45

	38,63
	78
	0,5
	38
	56
	АИР132М4У3
	+
	-
	55

	39, 62
	84
	0,75
	32
	64
	АИР160S4У3
	+
	-
	60

	40,61
	90
	1,35
	26
	48
	АИР180S4У3
	-
	+
	70

	41,60
	96
	2,45
	20
	60
	АИР180М4У3
	-
	+
	65

	42,59
	90
	1,5
	14
	75
	АИР90L6У3
	+
	+
	75

	43,58
	84
	2,0
	12
	80
	АИР100L6У3
	+
	-
	5

	44,57
	78
	2,8
	18
	85
	АИР112 М6У3
	+
	-
	10

	45,56
	72
	2,7
	24
	90
	АИР132 S6У3
	+
	+
	15

	46,55
	60
	1,8
	30
	95
	АИР160 S6У3
	-
	+
	20

	47,54
	48
	0,45
	36
	80
	АИР180М6У3
	+
	+
	25

	48,53
	36
	1,25
	42
	65
	АИР200М6У3
	+
	-
	30

	49,52
	24
	1,0
	48
	60
	АИР160М6У3
	+
	-
	35

	50,51
	36
	2,5
	60
	55
	АИР200L2У3
	-
	+
	15



Таблица 6 -  Основные технические данные некоторых малогабаритных электромагнитных реле постоянного тока
	Тип и паспорт реле





	Сопротивление обмотки, Ом
	Ток срабатывания, мА
	Тип и количество контактов
	Сила
коммутируемого тока

	1
	2
	3
	4
	5

	РЭС-6

	РФО.452.130
	2500
	5
	
	

	РФО.452.131
	1250
	21
	
	

	РФО.452.132
	850
	25
	
	

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	РФО.452.133
	550
	30
	1 зам+1 разм.


	до 6 А


	РФО.452.134
	300
	42
	
	

	РФО.452.135
	200
	55
	
	

	РФО.452.136
	125
	62
	
	

	РЭС-10

	РС4.524.301
	4500
	8
	
1 переклю-
чающий

	
до 1 А



	РС4.524.302
	630
	22
	
	

	РС4.524.303
	120
	50
	
	

	РС4.524.304
	45
	80
	
	

	РЭС -22

	РФ4.500.125
	2800
	11
	4 переклю-
чающих
	



до 2 А



	РФ4.500.129
	175
	36
	
	

	РФ4.500.130
	2500
	10.5
	
	

	РФ4.500.131
	650
	20
	
	

	РФ4.500.163
	700
	21
	
	

	РФ4.500.225
	650
	19
	
	

	РФ4.500.231
	700
	21
	
	

	РЭС-47

	РФ4.500.408
	650
	26
	2 переклю-
чающих
	



	РФ4.500.409
	165
	45.5
	
	

	РФ4.500.417
	650
	23
	
	

	РФ4.500.419
	165
	45.5
	
	до 2 А


	РФ4.500.421
	39
	90
	
	

	РЭС-48

	РС4.590.201
	600
	23
	


2 переклю-
чающих



	


до 3 А






	РС4.590.202
	100
	52
	
	

	РС4.590.203
	350
	30
	
	

	РС4.500.204
	42
	79.5
	
	

	РС4.500.205
	8000
	7.2
	
	

	РС4.500.213
	600
	23
	
	

	РС4.500.214
	100
	52
	
	

	РС4.500.215
	350
	30
	
	

	РС4.590.216
	42
	79.5
	
	



Таблица 7 - Выпрямительные диоды малой и средней мощности
	Тип диода
	I ДОП, А
	Uобр,В

	1
	2
	3

	Д229А
	0,4
	200

	Д229Б
	0,4
	400

	Д229В
	0,4
	100

	Д229И
	0,7
	200

	Д229К
	0,7
	300

	Д231А
	10
	300

	Д231Б
	5
	300

	Д242А
	10
	100

	Д242Б
	5
	100

	1
	2
	3

	Д245А
	10
	300

	Д246А
	10
	400

	Д226А
	0,3
	300

	Д226Б
	0,3
	400

	Д226Д
	0,3
	100

	Д206
	0,1
	100

	Д209
	0,1
	400



Таблица 8 - Проволочные резисторы типа ПЭ, ПЭВ
	Тип резистора 
	РНОМ, Вт 
	Диапазон номиналов 

	ПЭ-7.5 
	7.5 
	3 Ом... 5.1 кОм 

	ПЭ-15 
	15 
	3 Ом... 5.1 кОм 

	ПЭ-20 
	20 
	2,40м... 5.1 кОм 

	ПЭ-25 
	25 
	4,7 Ом... 5.6 кОм 

	ПЭ-50 
	50 
	1 Ом... 16 кОм 

	ПЭ-75 
	75 
	1 Ом... ЗО кОм 

	ПЭ-150 
	150 
	1 Ом... 51 кОм 

	ПЭВ -2.5 
	2.5 
	43 Ом... 430 Ом 

	ПЭВ-3 
	3 
	1 Ом... 3.3 кОм 

	ПЭВ - 7,5 
	7,5 
	1.80 Ом... 10 кОм 

	ПЭВ - 10 
	10 
	3.90 Ом... 15 кОм 

	ПЭВ -15 
	15 
	4.70 Ом... 20 кОм 

	ПЭВ -20 
	20 
	10 Ом... 24 кОм 

	ПЭВ -25 
	25 
	10 Ом... ЗО кОм 

	ПЭВ - 30 
	30 
	18 Ом... 51кОм 

	ПЭВ -40 
	40 
	18 Ом... 51 кОм 

	ПЭВ -50 
	50 
	47 Ом... 56 кОм 

	ПЭВ - 75 
	75 
	47 Ом... 56 кОм 

	ПЭВ .-100 
	100 
	47 Ом... 56 кОм 

	ПЭВР-10 
	10 
	3 Ом... 220 Ом 

	ПЭВР -15 
	15 
	5.1 Ом... 220 Ом 

	ПЭВР -20 
	20 
	10 Ом... 430 Ом 

	ПЭВР -25 
	25 
	10 Ом... 510 Ом 

	ПЭВР -30 
	30 
	15 Ом... 1 кОм 

	ПЭВР - 50 
	50 
	22 Ом... 1.5кОм 

	ПЭВР -100 
	100 
	47 Ом... 2.7 кОм 



Примечание. В цепях с повышенной мощностью (в блоках питания и др.) обычно применяются проволочные резисторы типов ПЭ (проволочные эмалированные), ПЭВ (проволочные эмалированные влагостойкие) и регулируемые - ПЭВР. Для указанных типов резисторов Т ном = 40 °С, а Тмах= 155 ° С

Таблица 9 - Характеристика резисторов
	Класс точности
	I
	II
	III

	Допускаемое отклонение
	-5%
	- 10%
	- 20%

	Номинальные сопротивления Ом, кОм , МОм
	1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,5; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 2,7; 3,0; 3,3; 3,6; 3,9; 4,3; 4,7; 5,1; 5,6; 6,2; 6,8; 7,5; 8,2; 9,1.
	1,0; 1,2; 1,5; 1,8; 2,2; 2,7; 3,3; 3,9; 4,75; 5,6; 6,8; 8,2.
	1,0; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 6,8.

	
Таблица 10 - Силовые тиристоры и симисторы 

	
Тип
прибора

	Номинальные величины

	
	прямой
ток, А
	напряжение,
В

	ток
утечки,
мА
	напряжение
управления, В
	ток
управления,
А

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Силовые тиристоры серии Т

	Т10
	10
	50... 1200
	5
	5
	0,2

	Т25
	25
	50...1200
	10
	5,5
	0,2

	Т50
	50
	50...1200
	15
	7,0
	0,3

	Т100
	100
	50... 1200
	20
	7,0
	0,3

	Т160
	160
	50...1200
	20
	7,0
	0,3

	Т250
	250
	100...2200
	50
	5,0
	0,3

	Т320
	320
	100...1600
	40
	8,0
	0,4

	Тиристоры малой мощности

	КУ101А-Е
	0,075
	50... 150
	0,3
	-
	0,015

	Д238А-Е
	5,0
	50...150
	20
	-
	0,35

	КУ201А-Л
	2,0
	25...300
	5,0
	-
	0,2

	КУ201А-Н
	10
	25...400
	10
	10
	0,3

	Симисторы

	ТС 10
	10
	50...800
	3
	5
	0,1

	ТС 80
	80
	50...800
	60
	7
	0,4

	ТС 125
	125
	50...800
	60
	7
	0,4

	ТС 160
	160
	50...800
	60
	7
	0,4



Задание 4

Пользуясь таблицами №11 и №12 в соответствии с вариантом, вычертите схему управления. Произведите расчет надежности схемы управления и сделайте вывод. 

Таблица 11 - Распределение заданий по вариантам
	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	0
	7
	22
	29
	23
	11
	1
	34
	14
	50
	53

	1
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11

	2
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	3
	40
	39
	38
	37
	36
	35
	34
	33
	32
	31

	4
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51

	5
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	55
	54
	53
	52

	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	7
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17

	8
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	9
	46
	45
	44
	43
	42
	41
	40
	39
	38
	37




Таблица 12 - Перечень электрических схем для выполнения задания 3
	Номер схемы
	Наименование электрической схемы
	№ рисунка
	Литера-тура

	1
	2
	3
	4

	1
	Схема управления башенной насосной установкой
	2,2
	2

	2
	Схема управления мобильным кормораздатчиком
	1,32
	2

	3
	Схема управления подкормкой углекислым газом
	5,6
	2

	4
	Схема управления оросительной установкой
	2,6
	2

	5
	Схема управления раздачей кормов в двухрядном коровнике
	2,9
	2

	6
	Схема управления кормораздатчиком РКС-3000
	2,11
	2

	7
	Схема управления уборки навоза с пневмотранспортером
	2,13
	2

	8
	Схема управления пометоуборочной установкой
	2,15
	2

	9
	Схема управления вентиляционной установкой ШАП-5701
	2,23
	2

	10
	Схема управления пастеризационной установкой
	2,28
	2

	11
	Схема управления холодильной установкой МХУ-8С
	2,29
	2

	12
	Схема управления сбором яиц в птичнике
	2,32
	2

	13
	Схема агрегата для приготовления травяной муки АВМ-1,5
	3,2
	2

	14
	Схема управления пресс-гранулятором ОПК-2
	3,6
	2

	15
	Схема управления загрузкой дробилки КДМ-2
	3,11
	2

	16
	Схема управления запариванием картофеля
	3,13
	2

	17
	Схема управления комбикормовым цехом ОКЦ-15
	3,17
	2

	18
	Схема управления зерноочистительным отделением комплекса КЗС
	4,5
	2

	19
	Схема управления барабанной зерносушилкой СЗБ-8
	4,11
	2

	20
	Схема управления бункером активного вентилиров ания зерна
	4,13
	2

	21
	Схема управления шкафа ШАУ-АВ
	6,2
	2

	22
	Схема управления микроклиматом фруктохранилища
	6,3
	2

	23
	Схема управления трехступенчатым регулированием дополнительного освещения
	7,3
	2

	24
	Схема управления установкой ультрафиолетового облучения УО-4
	7,6
	2

	25
	Схема управления обогревательными установками ИКУФ-1
	5,16
	6

	26
	Схема управления электроводонагревателем САЗС-400/90И1
	8,1
	2

	27
	Схема управления электроводонагревателем ЭПЗ-100/0,4-И2
	8,2
	2

	28
	Схема автоматики безопасности котла ДКВР
	8,4
	2

	29
	Схема теплогенератора ТГ
	8,8
	2

	30
	Схема управления температурно-влажностным режимом инкубатора
	8,10
	2

	31
	Схема управления токарно-револьверным станком 1П365
	9,1
	2

	32
	Схема управления приточной вентиляцией
	2,4
	4

	33
	Схема управления поливом почвы
	4,25
	1

	34
	Схема управления накоплением комбикорма
	4,51
	1

	35
	Схема управления электрокалориферной установкой
	4,68
	1

	36
	Схема управления котлом КВ-300М
	4,85
	1

	37
	Схема управления котлом КЭПР-160 (250) -0,4
	3,20
	6

	38
	Схема управления парогенератором ЭЭП-160И1
	3,23
	6

	39
	Схема управления системой «Электротерм – XX ТВУХЛ 3.1»
	5,6
	6

	40
	Схема управления приточно-вытяжной установкой 
	5,9
	6

	41
	Схема управления ЭТАН-25
	5,11
	6

	42
	Схема управления установкой электрообогрева ЭИС-11-И1
	5,21
	6

	43
	Схема управления мощностью обогрева почвы в теплице КЭПТ-1УХЛЗ.1
	5,24
	6

	44
	Схема управления кондиционером «Универсал»
	5,33
	6

	45
	Схема управления устройством для снижения холостого хода сварочного трансформатора
	7,18
	6

	46
	Схема управления СВЧ - печи
	8,3
	6

	47
	Схема управления  комплексом КЗС-20Ш
	8,2
	5

	48
	Схема управления барабанной зерносушилкой
	8,7
	5

	49
	Схема управления дробилкой ДБ-5
	10,10
	5

	50
	Схема управления кормораздатчиком РВК-Ф-74
	11,1
	5

	51
	Схема управления раздачей жидких кормов
	11,4 б
	5

	52
	Схема управления водоохладительной установкой АВ-30
	11,14б
	5

	53
	Схема управления мойкой
	16,6
	5

	54
	Схема управления электролитической установкой
	16,13а
	5

	55
	Схема управления обкаточно-испытательным стендом
	16,14
	5


Методические указания для выполнения задания 4

Надёжность определяет свойство объекта, системы выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в определённых пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, хранения, транспортирования. 
Для определения надёжности автоматического управляющего устройства необходимо знать:
1) типы элементов входящих в схему;
2) число элементов каждого типа;
3) интенсивность отказов элементов, входящих в схему.
Выполнению расчётов предшествует составление таблицы 13. Данные выписывают по группам: резисторы, конденсаторы, диоды, реле и т.д. Значения интенсивностей отказов, поправочные коэффициенты для наиболее распространённых элементов приведены в литературе.
Интенсивность отказа элемента с учётом условий эксплуатации определяется по формуле:

,                                                         (13)
где     λ01  -номинальная интенсивность отказов (таблица 16) 
     a1 - поправочный коэффициент, учитывающий влияние электрической нагрузки и температуры 
      Пk1  - поправочный коэффициент, учитывающий влияние механических факторов и окружающей среды ( таблицы 14, 15).
                                                                                                    
Таблица 13   - Данные для расчёта надёжности схемы управления.
	Наименование и тип элемента

	Автоматический выключатель АЕ2000
	и т. д.

	Обозначение по схеме
	QF1…QF2
	

	Число элементов, n1
	2
	

	
Интенсивность отказа номинальная, , 1/ч
	0,22*10-6
	

	Режим работы
	коэффициент нагрузки Кн
	1
	

	
	температура, 0С
	20
	

	Поправочный коэффициент, а1
	1,1
	

	
Интенсивность отказов для одного элемента а1  ,  1/ч
	0,249
	

	

Поправочный коэффициент,  
	1,03
	

	
Интенсивность отказов для N элементов n1 , 1/ч
	0,498
	



         
                                                                                                            
Таблица 14   - Условия эксплуатации аппаратуры
	Условия эксплуатации аппаратуры
	Поправочный коэффициент, учитывающий

	
	вибрацию К1
	удельные нагрузки  К2

	Лабораторные
Стационарные 
Транспортные
Полевые
	1.0
1.04
1.35
1.4
	1.0
1.03
1.08
1.1


                                                                                                                                                                          
Таблица 15 -Значения поправочного коэффициента R3 в зависимости от влажности и температуры окружающей среды.

	Влажность %
	Температура 0С
	Поправочный коэффициент R3

	60…70
70…80
70…80
80…90
80…90
90…98
90…98
90…98
	20…40
20…30
30…40
20…30
30…40
20…25
25…30
30…40
	1.0
1.25
1.45
1.4
1.8
2.0
2.2
2.5


                                                                      
Таблица 16 - Номинальная интенсивность отказов основных элементов АСУ

	Элементы АСУ
	λср,10-6 1/ч

	Автоматы
Выпрямитель двухполупериодный
Датчик температуры
Датчик уровня
Датчик давления
Дроссель
Диоды
Ключи управления
Кнопки управления, выключатели
Конденсаторы
Лампы накаливания
Логические элементы
Предохранители
Провода и кабели
Пускатели
Резисторы
Реле постоянного тока
Реле переменного тока
Реле времени
Рубильники
Тиристоры
Транзисторы
Трансформаторы
Электродвигатели
Элементы нагревательные
	0,22
1.0

4.5
2.5
5.0
0.25
1.0…1.5
0.6
14
1.8
20
1…5
0,7
0,1
10
1,5…8
4…8
3
20
6,6
1,8
0,7…5
6
10…22
0,3


Номинальное значение интенсивности отказов определяют при нормальных условиях эксплуатации: температуре +20…+10 0С, относительной влажности 45…80%, атмосферном давлении 98 кПа, отсутствии механических воздействий и агрессивной газовой среды, номинальном электрическом режиме.
Коэффициент нагрузки Кн оценивает электрический режим работы элемента и определяется отношением значения параметра в рабочем режиме к номинальному значению параметра. Если данных нет, то температуру принимают номинальной для данного элемента, а коэффициент нагрузки Кн =1.
Надёжность узла, блока и системы управления в целом определяется безотказной работой и средней наработки на отказ.
Вероятность безотказной работы:

,                                                            (14)
где λ- интенсивность отказов устройства, 1/ч;   t0- время, для которого определяется интенсивность отказов, ч.
 Автоматика считается надежной, если Р >= 0,9
Интенсивность отказов устройства: 

,                                                           (15)
где  λ1- интенсивность отказов 1-го элемента;  n1-количество 1-х элементов ( число элементов в группе );
k- число групп элементов.
Величина t – определяется цикличностью плановых ремонтов и технологическими условиями. Например, для автоматики сельхозмашин она равна числу часов работы в течение сезона, для животноводческих помещений – продолжительности стойлового периода, для СУ микроклиматом животноводческих помещений t0=4000 ч. Средняя наработка на отказ:   
Тср =1/λ,                                                             (16)
Это время должно быть больше, чем Тср>10 t0.
Если расчёты надёжности уступают требуемым, то необходимо принять меры к повышению надёжности. 
Для этого необходимо: выявить в таблице 13 наименее надежные элементы схемы и постараться их заменить эквивалентными, но более надежными;
предусмотреть возможность быстрой замены наименее надежных узлов, а также другие мероприятия по повышению надежности схемы управления.

Таблица 17 – Характеристики электродвигателей
	

Тип двигателя
	При номинальной нагрузке
	Кратность пускового тока
	Кратность моментов

	
	мощность кВт
	частота вращения, мин  - 1
	сила тока статора, А
	КПД, %
	коэффициент мощности
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	пускового
	максимального
	минимального

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	АИР56В2У3
	0,25
	2730
	0,70
	69
	0,79
	5,0
	2,2
	2,2
	1,8

	АИР63А2У3
	0,37
	2730
	0,91
	72
	0,86
	5,0
	2,2
	2,2
	1,8

	АИР63В2У3
	0,55
	2730
	1,31
	75
	0,85
	5,0
	2,2
	2,2
	1,8

	АИР71А2У3
	0,75
	2820
	1,75
	78,5
	0,83
	6,0
	2,1
	2,2
	1,6

	АИР71В2У3
	1,1
	2800
	2,55
	79
	0,83
	6,0
	2,1
	2,2
	1,6

	АИР80А2У3
	1,5
	2850
	3,31
	81
	0,85
	7,0
	2,1
	2,2
	1,6

	АИР80В2У3
	2,2
	2850
	4,63
	83
	0,87
	7,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР90L2У3
	3,0
	2850
	6,13
	84.5
	0,88
	7,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР100S2У3
	4,0
	2850
	7,94
	87
	0,88
	7,5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР100L2У3
	5,5
	2850
	10,7
	88
	0,89
	7,5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР1122М2У3
	7,5
	2900
	14,8
	87,5
	0,88
	7,5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР132М2У3
	11
	2910
	21,0
	88
	0,90
	7,5
	1,6
	2,2
	1,2

	АИР160S2У3
	15
	2910
	28,5
	90
	0,89
	7,0
	1,8
	2,7
	1,7

	АИР160М2У3
	18,5
	2910
	34,5
	90,5
	0,90
	7,0
	2,0
	2,7
	1,8

	АИР180S2У3
	22
	2920
	41,5
	90,5
	0,89
	7,0
	2,0
	2,7
	1,9

	АИР180М2У3
	30
	2920
	55,5
	91,5
	0,90
	7,5
	2,2
	3,0
	1,9

	АИР200М2У3
	37
	2940
	70,6
	91,5
	0,87
	7,0
	1,6
	2,8
	1,5

	АИР200L2У3
	45
	2940
	86,5
	92
	0,88
	7,5
	1,8
	2,8
	1,5

	АИР225М2У3
	55
	2940
	99,3
	92,5
	0,91
	7,5
	1,8
	2,6
	1,5

	АИР250S2У3
	75
	2940
	136
	93
	0,90
	7,5
	1,8
	3,0
	1,6

	АИР63А4У3
	0,25
	1320
	0,83
	68
	0,67
	5,0
	2,1
	2,2
	1,8

	АИР63В4У3
	0,37
	1320
	1,18
	68
	0,70
	5,0
	2,1
	2,2
	1,8

	АИР71А4У3
	0,55
	1360
	1,69
	70,5
	0,70
	5,0
	2,3
	2,2
	1,8

	АИР71В4У3
	0,75
	1360
	2.14
	73
	0,73
	5,0
	2,2
	2,2
	1,6

	АИР80А4У3
	1,1
	1395
	2,75
	75
	0,81
	5,5
	2,2
	2,2
	1,6

	АИР80В4У3
	1,5
	1395
	3,52
	78
	0,83
	5,5
	2,2
	2,2
	1,6

	АИР90L4У3
	2,2
	1400
	5,0
	81
	0,83
	6,5
	2,1
	2,2
	1,6

	АИР100S4У3
	3,0
	1410
	6,7
	82
	0,83
	7,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР100L4У3
	4,0
	1410
	8,5
	85
	0,83
	7,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР112М4У3
	5,5
	1430
	11,4
	85,5
	0,86
	7,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР132S4У3
	7,5
	1440
	15,1
	87,5
	0,86
	7,5
	1,9
	2,2
	1,6

	АИР1322М4У3
	11
	1450
	22,0
	87,5
	0,87
	7,5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР160S4У3
	15
	1455
	28,5
	90
	0,87
	7,0
	2,0
	2,9
	1,8

	АИР160М4У3
	18,5
	1455
	34,9
	90,5
	0,89
	7,0
	1,9
	2,9
	1,8

	АИР180S4У3
	22
	1460
	42,5
	90,5
	0,89
	7,0
	1,7
	2,4
	1,5

	АИР180М4У3
	30
	1470
	56,9
	92
	0,87
	7,0
	1,7
	2,7
	1,5

	АИР200М4У3
	37
	1470
	68,8
	92,5
	0,89
	7,5
	1,7
	2,7
	1,6

	АИР200L4У3
	45
	1470
	83,0
	92,2
	0,89
	7,5
	1,7
	2,7
	1,6

	АИР225М4У3
	55
	1470
	101
	93
	0,89
	7,0
	1,7
	2,6
	1,6

	АИР250S4У3
	75
	1480
	138
	94
	0,89
	7,5
	1,7
	2,5
	1,4

	АИР63В6У3
	0,25
	860
	1,04
	59
	0,62
	4,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР71А6У3
	0,37
	915
	1,31
	65
	0,65
	4,5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР71В6У3
	0,55
	915
	1,74
	68,5
	0,70
	4,5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР80А6У3
	0,75
	920
	2,26
	70
	0,72
	4,5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР80В6У3
	1,1
	920
	3,05
	74
	0,74
	4,5
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР90L6У3
	7,5
	925
	4,2
	76
	0,72
	6,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР100L6У3
	2,2
	945
	5,6
	81
	0,74
	6,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР112МА6У3
	3,0
	950
	7,1
	81
	0,76
	6,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР112МВ6У3
	4,0
	950
	9,2
	82
	0,81
	6,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР132S6У3
	6,5
	960
	12,3
	85
	0,80
	7,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИРВ2М6У3
	7,5
	960
	16,5
	85,5
	0,81
	7,0
	2,0
	2,2
	1,6

	АИР160S6У3
	11
	970
	22,9
	88
	0,83
	6,5
	2,0
	2,7
	1,6

	АИР160М7У3
	15
	970
	30,1
	88
	0,85
	6,5
	2,0
	2,7
	1,6

	АИР180М6У3
	18,5
	980
	37
	89,5
	0,85
	6,5
	1,8
	2,4
	1,6

	АИР200М6У3
	22
	980
	14,7
	90
	0,83
	6,5
	1,6
	2,4
	1,4

	АИР200L6У3
	30
	975
	59,6
	90
	0,85
	6,5
	1,6
	2,4
	1,4

	АИР225М6У3
	37
	980
	72,7
	91
	0,85
	6,5
	1,5
	2,3
	1,4

	АИР250S6У3
	45
	980
	87
	92,5
	0,85
	6,5
	1,5
	2,3
	1,4

	АИР250М6У3
	55
	980
	105
	92,5
	0,86
	6,5
	1,5
	2,3
	1,4

	АИР280S6У3
	75
	980
	137
	92,5
	0,90
	6,5
	1,3
	2,2
	1,0

	АИР80А8У3
	0,25
	690
	1,04
	56
	0,65
	4,0
	1,8
	1,9
	1,4

	АИР80В8У3
	0,37
	700
	1,54
	60
	0,61
	4,0
	1,8
	1,9
	1,4

	АИР90LА8У3
	0,55
	700
	2,07
	64
	0,63
	4,0
	1,8
	1,9
	1,4

	АИР90LВ8У3
	0,75
	700
	2,47
	70
	0,66
	3,5
	1,6
	1,7
	1,2

	АИР100LВУ3
	1,1
	700
	3,32
	72
	0,70
	3,5
	1,6
	1,7
	1,2

	АИР112МА8У3
	1,5
	705
	4,1
	76
	0,73
	5,5
	1,6
	1,7
	1,2

	АИР112МВ8У3
	2,2
	710
	6,2
	76,5
	0,71
	6,0
	1,8
	2,2
	1,4

	АИР132S8У3
	3,0
	710
	7,8
	79
	0,74
	6,0
	1,8
	2,2
	1,4

	АИР132М8У3
	4,0
	715
	10,5
	83
	0,70
	6,0
	1,8
	2,2
	1,4

	АИР160S8У3
	5,5
	710
	13,6
	83
	0,74
	6,0
	1,8
	2,2
	1,4

	АИР160М8У3
	7,5
	725
	17,5
	87
	0,75
	5,5
	1,6
	2,4
	1,4

	АИР180М8У3
	11
	725
	25,5
	87,5
	0,75
	6,0
	1,6
	2,4
	1,4

	АИР200М8У3
	15
	730
	31,2
	89
	0,82
	5,5
	1,6
	2,2
	1,5

	АИР200L8У3
	18,5
	730
	39,0
	89
	0,81
	6,0
	1,6
	2,3
	1,4

	АИР225М8У3
	22
	730
	45,8
	90
	0,81
	6,0
	1,6
	2,3
	1,4

	АИР250S8У3
	30
	730
	62,2
	90,5
	0,81
	6,0
	1,4
	2,3
	1,3

	АИР250М8У3
	37
	735
	77,9
	92,5
	0,78
	6,0
	1,5
	2,3
	1,4

	АИР200S8У3
	45
	735
	93,6
	92,5
	0,79
	6,0
	1,4
	2,2
	1,4

	АИР280М8У3
	55
	725
	106
	2
	0,86
	6,0
	1,3
	2,2
	1,0

	АИР315S8У
	75
	725
	141
	93
	0,87
	6,0
	1,4
	2,2
	1,0






















4. ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ №2

Задание 1
Пользуясь таблицей № 18, определите свою схему автоматизации и   разработайте к ней принципиальную электрическую схему. 

Таблица 18 - Распределение схемы автоматизации к заданиям 1,2  по вариантам    
	Предпос-
ледняя цифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	2
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	3
	31
	32
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	5
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28

	6
	29
	30
	31
	32
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	7
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	8
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	9
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	1
	2
	3
	4







	
40

Схемы автоматизации для задания 1

Схема 1

 PO1
PO2
PO3





Составьте   принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- раздаточный шнек 1;   РО2- раздаточный шнек 2;  РО3- тележка передвижения.                       
Предусмотреть  автоматическое управление процессом  поочередной раздачи корма с помощью бункера, который перемещается на тележке вдоль фронта кормления. Движение и раздача корма по одной осуществляется одновременно. Отключение в конце пути происходит с помощью конечного выключателя. Включение привода движения тележки и раздачи корма на обратном пути происходит с выдержкой времени в 30сек.

Схема 2

РО1
РО2
РО3
РО4





Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
РО1- загрузочный транспортер;  РО2- измельчающая машина; РО3-  ленточный транспортер;  РО4 – запарник.              
Предусмотреть управление процессом в автоматическом режиме с применением реле времени и датчиков уровня.

Схема 3
РО1
РО2
РО3
РО4





Составьте   принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
РО1- загрузочный транспортер;   РО2- измельчающая машина; РО3-  ленточный транспортер;  РО4 – запарник.                                     
Предусмотреть управление в автоматическом режиме с применением реле управления, датчиков уровня и температуры.

Схема 4
РО1
РО2
РО3
РО4






Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
РО1- загрузочный транспортер;  РО2- измельчающая машина; РО3-  ленточный транспортер;  РО4 – запарник.                                     
Предусмотреть управление в ручном режиме. Обеспечить отключение всех машин по завершению процесса с помощью реле времени с выдержкой в 30  сек.

Схема  5
 PO1
PO2
PO3







Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- загрузочная нория зерна;  РО2- вентилятор; РО3- шнек, транспортирующий продукт на расфасовку.                       
Предусмотреть управление в автоматическом режиме с применением реле времени, датчика уровня и конечного выключателя при заполнении тары.

Схема 6
РО1


                



Составьте   принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
РО1-насос, подающий жидкое топливо в ёмкость   
Предусмотреть управление в автоматическом режиме с применением датчика верхнего уровня, после которого открывается вентиль разбора.                               

Схема 7
РО1





Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
РО1-насос, подающий  воду в ёмкость   
Предусмотреть управление в автоматическом режиме с применением датчика разности давления, при срабатывании которого происходит включение насоса , а также открытие вентиля на потребление воды.

Схема 8
PO1
PO1





Составьте принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
РО1-насос, подающий  воду в ёмкость   
Предусмотреть управление в ручном режиме с применением реле времени, при срабатывании которого происходит включение насоса , а также открытие вентиля на потребление воды при одновременном отключении насоса.

Схема 9
PO1
PO2


                                                                          




Составьте   принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
РО1-насос, подающий  воду в ёмкость;    РО2 – нагревательный элемент; 
Предусмотреть управление в ручном режиме. Первым в работу включается насос. С выдержкой времени в 30 секунд включается ТЭН. Работа насоса  прекращается через 0,5 часа. ТЭН отключается через 2часа.

Схема 10
PO1
PO2


           




Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
  РО1-насос, подающий  воду в ёмкость;   РО2 – нагревательный элемент; 
Предусмотреть управление в автоматическом режиме. Первым в работу включается насос. С выдержкой времени в 30 секунд включается ТЭН. Работа насоса  прекращается через 0,5 часа. ТЭН отключается через 2часа.

Схема 11
PO1
PO2

            





Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
РО1-насос, подающий  воду в ёмкость;  РО2 – нагревательный элемент; 
Предусмотреть управление в автоматическом режиме. Первым в работу включается насос. С выдержкой времени в 30 секунд включается ТЭН. Работа насоса  прекращается при достижении давления 6,5 Па. ТЭН отключается при достижении температуры 90°С.
Схема 12
PO1
PO2

             



Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
РО1-насос, подающий  воду в ёмкость;  РО2 – нагревательный элемент.
Предусмотреть управление в ручном режиме. Первым в работу включается насос. С выдержкой времени в 30 секунд включается ТЭН. Работа насоса  прекращается при достижении контакта датчика верхнего уровня. ТЭН отключают при достижении температуры 90°С.

Схема 13
PO1
PO2
PO3

   






Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- вентилятор;   РО2-  насос подачи топлива; РО3- трансформатор розжига.                       
Предусмотреть управление процессом розжига пламени в автоматическом режиме с применением реле времени, датчика пламени. Первым в работу включается вентилятор. С выдержкой в 15 секунд  подается искра и топливо.
При появлении факела,  датчик пламени отключает трансформатор розжига.
                       
Схема 14
PO1
PO2
PO3


    





Составьте принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- вентилятор;  РО2-  насос подачи топлива; РО3- трансформатор розжига.                       
Предусмотреть управление процессом розжига пламени в ручном режиме с применением реле времени. Первым в работу включают вентилятор. С выдержкой в 15 секунд  подают искру и включают насос подачи топлива.
При появлении факела,  датчик пламени отключает трансформатор розжига.                 

Схема 15
 PO1
PO2
PO3






Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- раздаточный шнек 1; РО2- раздаточный шнек 2; РО3- тележка передвижения.                       
Предусмотреть  ручное управление процессом  поочередной раздачи корма с помощью бункера, который перемещается на тележке вдоль фронта кормления. Движение и раздача корма по одной осуществляется одновременно. Отключение в конце пути происходит с помощью конечного выключателя. Включение привода движения тележки и раздачи корма на обратном пути происходит с выдержкой времени в 30сек.
Схема 16

РО1
РО2
РО3
РО4


     


Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
РО1- загрузочный транспортер;   РО2- измельчающая машина; РО3-  ленточный транспортер;  РО4 – запарник.                                     
Предусмотреть управление процессом в ручном режиме.

Схема 17
PO1
PO2
PO3






Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- загрузочная нория зерна; РО2- вентилятор; РО3- шнек, транспортирующий продукт на расфасовку.                       
Предусмотреть управление в автоматическом режиме с применением датчика уровня и влажности. Включение шнека происходит через 30 минут после срабатывания датчика влажности.

Схема 18
PO1
PO2
PO3






Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- загрузочная нория зерна; РО2- вентилятор; РО3- шнек, транспортирующий продукт на расфасовку.                       
Предусмотреть управление в ручном режиме с применением реле времени и датчика влажности. Отключение нории осуществляют через 1.5 часа после начала загрузки. Включение шнека производят через 30 минут после срабатывания датчика влажности.
Схема 19
PO1


            


Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- насос, подающий молоко в танк-охладитель.
Предусмотреть управление в автоматическом режиме с применением датчика уровня и температуры. Включение насоса происходит через 30 секунд после срабатывания датчика температуры. Отключение насоса происходит при достижении критического уровня молока в танке-охладителе.

Схема 20
PO1





Составьте принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- насос, подающий молоко в танк-охладитель.
Предусмотреть управление в ручном режиме с применением реле времени и датчика температуры. Включение насоса производят через 30 минут после срабатывания датчика температуры.
Отключение насоса производят по истечении 25минут.

Схема 21
PO1
PO2







Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- насос, подающий молоко в танк-охладитель; РО2- нагревательный элемент.
Предусмотреть управление в автоматическом режиме с применением реле времени и датчика температуры. Включение насоса производят после срабатывания электроконтактного термометра. С выдержкой времени в 20 минут включается  ТЭН. Отключение рабочих машин осуществляют при  достижении температуры 95°С.
Схема 22
PO1
PO2
PO3


              


Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1-смеситель;   РО2- дозатор;    РО3- тележка, транспортирующая продукт на раздачу.                       
Предусмотреть управление в ручном режиме с применением реле времени. Первым в работу включают смеситель. С выдержкой времени в  15 минут включают  дозатор. Дозатор загружает тележку в течение 10 минут через каждые 2 часа. 

Схема 23
PO1
PO2
PO3





Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1-смеситель;  РО2- дозатор;   РО3- тележка, транспортирующая продукт на раздачу.                       
Предусмотреть управление в ручном режиме с применением реле времени. Первым в работу включают смеситель. С выдержкой времени в  15 минут включают  дозатор. Дозатор загружает тележку в течение 10 минут через каждые 2 часа . 

Схема 24
PO1
PO2
PO3






Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1-смеситель;   РО2- дозатор;    РО3- тележка, транспортирующая продукт на раздачу.                       
Предусмотреть управление в автоматическом режиме с применением реле времени и датчика уровня. Первым в работу включают смеситель. С выдержкой времени в  15 минут включают  дозатор. Дозатор загружает тележку  до заданного уровня через каждые 2 часа. 
Схема 25
PO1
PO2
PO3


                                                                    




Составьте   принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1-вентилятор;  РО2-нагревательный элемент секция 1; РО3- нагревательный элемент секция 2.                      
Предусмотреть управление в автоматическом режиме с применением реле времени и датчиков температуры. Первым в работу включают вентилятор. С выдержкой времени в  15 минут включают  первую секцию  ТЭНов.  При достижении заданного значения температуры включают  вторую секцию  ТЭНов. Все машины отключают при достижении аварийной температуры.



Схема 26
PO1
PO2
PO3







Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1-вентилятор;  РО2-нагревательный элемент секция 1; РО3- нагревательный элемент секция 2.                      
Предусмотреть управление в ручном режиме с применением реле времени. Первым в работу включают вентилятор. С выдержкой времени в  15 минут включают  первую секцию  ТЭНов.  При достижении заданного значения температуры включают  вторую секцию  ТЭНов. Все машины отключают при достижении аварийного значения  температуры.

Схема 27
PO1
PO2
PO3
GS1, GS2          


        
         

Составьте принципиальную электрическую схему для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- транспортер сбора яиц; РО2- первый передающий транспортер на расфасовку;                    
РО3- второй  передающий транспортер на расфасовку.                      
Предусмотреть управление в ручном режиме. Первым в работу включается сборочный транспортер. При  срабатывании одного из конечных выключателей, включается соответственный транспортер на расфасовку.
 
Схема 28
PO1
PO2
PO3
GS1, GS2          



        

Составьте   принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1- транспортер сбора яиц; РО2- первый передающий транспортер на расфасовку;                    
РО3- второй  передающий транспортер на расфасовку.                      
Предусмотреть управление в автоматическом режиме. Первым в работу включается сборочный транспортер. При  срабатывании одного из конечных выключателей, включается соответственный транспортер на расфасовку. Отключение всех машин происходит по истечении 2,5 часов.

Схема 29
PO1
PO2
YA1…YA4








Составьте   принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1-смеситель; РО2- насос подачи корма;
YА1…YА4 – электромагнитные клапаны, при открытии которых подается корм.                                          
Предусмотреть управление в автоматическом режиме. Первым в работу включается смеситель. При достижении  критического давления, включается насос, подающий корм. Через 3 минуты после включения насоса с выдержкой времени в 30 секунд открываются  клапаны подачи корма.

Схема 30
PO1
PO2
YA1…YA4



                       



Составьте   принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1-смеситель; РО2- насос подачи корма;
YА1…YА4 – электромагнитные клапаны, при открытии которых подается корм.                                        
Предусмотреть управление в ручном режиме. Первым в работу включают смеситель. При достижении  критического давления, включают насос, подающий корм. Через 3 минуты после включения насоса  каждые 30 секунд происходит открытие клапанов подачи корма в кормушки.

Схема 31
PO1
PO2





Составьте   принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1-насос подачи горячей воды; РО2- насос подачи молока.                                          
Предусмотреть управление в автоматическом режиме. Первым в работу включается насос подачи горячей воды PO1 . При достижении максимального давления в пастеризаторе, с помощью насоса РО2 подают молоко. Продолжительность пастеризации устанавливают с помощью реле времени, которое и отключит все машины.
Схема 32
PO1
PO2


 



Составьте   принципиальную электрическую схему  для управления технологическим процессом,  состоящим из ряда машин:
PO1-насос подачи горячей воды; РО2- насос подачи молока.                                          
Предусмотреть управление в ручном  режиме. Первым в работу включают насос подачи горячей воды PO1 .С выдержкой времени в 20 минут включают насос РО2 подающий молоко. Продолжительность пастеризации устанавливают с помощью реле времени, после чего звучит сирена. После этого оператор отключает все машины

Задание 2
Опишите работу разработанной принципиальной электрической схемы  и  назначение элементов в схеме, заполнив таблицу 19.
Таблица 19 -  Назначение элементов в схеме

	Буквенное
обозначение
	Графическое
обозначение 
	Назначение элемента 
	Тип, марка
элемента

	

	
	
	


Задание 3
Для разработанной в задании 1 принципиальной электрической схемы составьте схему соединений и схему подключений
Пример выполнения схемы соединений и подключений


Рисунок 4 -  Схема соединений и подключений.
5. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ДОМАШНИХ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

Отметка «зачтено» выставляется при условии, что работа выполнена в полном объеме, в соответствии с заданием. Ответы на все вопросы даны правильно, последовательно, в достаточно полном объеме, а в требуемых случаях иллюстрированы диаграммами, схемами, графическими изображениями, правильно употребляются нормативы, стандарты, научно-техническая терминология. Работа аккуратно оформлена, приведен список использованных источников.
Работа может быть зачтена, если она содержит единичные несущественные ошибки:
описки и неточности, не искажающие сути ответа;
отсутствие выводов в процессе освещения вопросов;
при отсутствии списка использованных источников или несоответствии его оформления стандарту.
Отметка «не зачтено» выставляется, если работа выполнена не в полном объеме или содержит следующие существенные ошибки:
не раскрыто основное содержание вопросов задания; 
отдельные вопросы освещены не в соответствии с вариантом задания;
ответ на задание не конкретен, без адаптации к контрольному заданию;
неправильно употребляются стандарты, нормативы, единицы измерения, научно-техническая терминология.
Контрольная работа, выполненная неразборчивым почерком, небрежно, выполненная в тетради в каждой клетке, а также не по заданному варианту, возвращается учащемуся без проверки, с указанием причины возврата.


















         
    6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ ДОМАШНИХ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

Домашняя   контрольная   работа   проводится с целью текущего контроля за самостоятельной деятельностью учащихся заочной формы обучения и ее координации в межсессионный период. Контрольная работа выполняется самостоятельно после изучения материала учебной дисциплины. Варианты контрольных работ состоят из теоретических вопросов и практических заданий. Номера вариантов учащихся определяется по двум последним цифрам шифра из таблицы распределения вопросов и заданий. Домашние контрольные работы могут быть выполнены рукописным или машинописным способами, с использованием компьютера и принтера. 
1. Домашние контрольные работы выполняются рукописным способом, разборчивым почерком в объеме 12-18 листов ученической тетради синими чернилами, через строчку. 
2. Домашние контрольные работы выполняются машинописным способом, с использованием компьютера и принтера на одной стороне листа белой бумаги формата А4 ( 210х297) через одинарный интервал с полями: 10 мм - правая, 20 мм - верхнее, 20 мм- нижнее и 20 мм- левое, размер шрифта 14,тип шрифта Times New Roman. Объем контрольных работ не должен превышать 20 страниц. Страницы должны иметь сквозную нумерацию, расположенную в нижней части листа, по центру. Контрольная работа должна быть брошюрована. Формулы, таблицы, рисунки выполняются согласно положению о стандарте  УО "Городокский государственный аграрно-технический колледж" 
3. Вопросы контрольных работ следует переписывать полностью с указанием номеров по таблице распределения вопросов. В тексте можно использовать только общепринятые сокращения слов. Текстовая часть контрольных работ может быть снабжена графиками, рисунками, схемами, эскизами, диаграммами, выполненными чётко и аккуратно (допускается ксерокопия). Каждый следующий вопрос задания пишется с новой страницы. 
4. В конце контрольных работ приводится список использованных источников, согласно положению о стандарте  УО «Городокский государственный аграрно-технический колледж». Если в работах используются выписки из правовых источников или другой литературы, то их заключают в кавычки, а рядом, в скобках, указывают номер источника в списке использованных источников и страницу. 
5. Выполненные домашние контрольные работы датируются и подписываются учащимся, оформляется титульный лист.
6. Выполненные в соответствии с заданием домашние контрольные работы, высылаются в учреждение образования, обеспечивающее получение среднего специального образования, на рецензирование в сроки, установленные учебным графиком. По результатам выполненных домашних контрольных работ пишется рецензия преподавателя.



7. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ  ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ

1. Объясните работу принципиальной схемы безбашенной насосной станции.
2. Объясните работу принципиальной схемы башенной насосной станции.
3. Объясните работу принципиальной схемы безбашенной насосной установки по параметру давления с применением ЭКМ.
4. Объясните работу принципиальной процесса  поддержания температуры в теплицах.
5. Объясните работу принципиальной процесса поддержания параметров микроклимата в овощехранилище. 
6. Объясните работу принципиальной схемы управления освещением в птичник.
7. Объясните работу принципиальной схемы облучающей установки УО-4. Регулирование дозы облучения. 
8. Объясните работу принципиальной схемы поточной линии приготовления корнеклубнеплодов.
9. Объясните работу принципиальной процесса первичной обработки зерна на агрегате ЗАВ-20. 
10. Объясните работу принципиальной процесс поддержания температуры в парниках установкой КП-1.
11. Объясните работу принципиальной схемы управления агрегатом КЗС-20Ш.
12. Объясните работу принципиальной схемы управления фруктохранилища.
13. Объясните работу принципиальной процесса сбора яиц на птицефабрике.
14. Объясните работу принципиальной процесса сушки зерна в барабанных зерносушилках.
15. Объясните параметры микроклимата в сооружениях защищенного грунта. Способы поддержания параметров.
16. Объясните работу принципиальной работу схемы управления микроклиматом в овощехранилище типа “Среда - 1”.
17. Объясните работу принципиальной работу схемы управления деревообрабатывающих и металлообрабатывающих станков.
18. Объясните работу принципиальной работу схемы управления установок уборки навоза и помета.
19. Объясните работу принципиальной процесс первичной обработки молока. Холодильные установки.
20. Объясните работу принципиальной схемы  процесса гранулирования кормов на агрегате ОГМ-1,5.
21. Объясните работу принципиальной схемы станции управления ШАП 5701,оборудования   «Климат 4» в ручном режиме.
22. Объясните устройство и принцип работы электромагнитного клапана. 
23. Объясните работу принципиальной электрической схемы станции управления ШАП 5701, оборудования “Климат - 4” в автоматическом режиме.
24. Опишите работу схемы управления зерноочистительного отделения КЗС-20Ш, если переключатель SA1 и SA2 находятся в положении “4” и “2” соответственно (схема прилагается).
25. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления бункером активного вентилирования в режиме “консервация” при автоматическом управлении.
26. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления бункером активного вентилирования в режиме “Сушки” при автоматическом управлении.
27. Объясните работу принципиальной электрической схемы процесса первичной обработки молока. Пастеризаторы.
28. Опишите работу принципиальной электрической схемы станции управления ШАП 5701, оборудования “Климат - 4” в ручном режиме (схема прилагается).
29. По принципиальной электрической схеме дробилки ДБ-5-1 объясните, как происходит запуск двигателя М2 (основной двигатель установки).
30. Перечислите основные требования, предъявляемые к поточным линиям. Виды кормоцехов.
31. По принципиальной электрической схеме управления АВМ-1,5 опишите процесс розжига пламени в топке (схема прилагается)
32. Опишите работу принципиальной электрической схемы линии приготовления корнеклубнеплодов. Технологический режим загрузки в транспортное средство.
33. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления шахтной зерносушилки.
34. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления приготовления травяной муки на агрегате АВМ-1,5.
35. Объясните работу принципиальной электрической схемы линии приготовления корнеклубнеплодов. Технологический режим запаривания.
36. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления ОГМ-1,5 в ручном режиме.
37. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления ОГМ-1,5 в автоматическом режиме.
38. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления ОГМ-1,5 в автоматическом режиме (работа насоса).
39. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления ОГМ-1,5  сортировка в автоматическом режиме.
40. По принципиальной электрической схеме дробилки ДБ-5-1 объясните, как осуществляется автоматическое управление загрузочным транспортером.
41. Объясните работу принципиальной электрической схемы процесса брикетирования кормов на агрегате ОПК-2
42. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления навозоуборочным транспортером ТСН-160.
43. Объясните работу принципиальной электрической схемы процесса гранулирования кормов на агрегате ОПК-2.
44. Опишите работу принципиальной электрической схемы управления водонагревателем КЭВ-0,4
45. Опишите работу принципиальной электрической схемы управления водогрейным котлом КЭПР-250/0,4.
46. Объясните работу принципиальной электрической схемы работу схемы управления поточная линия приготовления корнеклубнеплодов. Режим “Запаривания”.
47. По принципиальной электрической схеме управления барабанными зерносушилками СЗБ-8 опишите, как происходит удачный процесс розжига в топке.
48. По принципиальной электрической схеме управления микроклиматом в фруктохранилище объясните, как происходит удаление “снеговой шубы” с поверхности охладителя.
49. По принципиальной электрической схеме управления барабанными зерносушилками СЗБ-8 опишите, как происходит неудачный процесс розжига в топке.
50. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления барабанной зерносушилки.
51. Объясните работу принципиальной электрической схемы управления автоматического регулятора загрузки дробилки.































8. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УЧАЩИХСЯ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

	Отметка в баллах
	Показатели оценки

	 
10 баллов

	Свободное оперирование программным учебным материалом различной степени сложности (раскрывает перспективы развития  автоматизации, основные определения и терминологию, объясняет особенности автоматизации процессов сельскохозяйственного производства, классифицирует схемы по ГОСТ, раскрывает сущность процесса водоснабжения, кормораздачи, удаления навоза, поддержания параметров микроклимата, доения и  первичной обработки молока, сбора яиц и инкубации птицы, приготовления травяной муки, гранулирования и брикетирования кормов, обработки зерна, активного вентилирования зерна, управления микроклиматом парников и теплиц, хранения продукции плодоовощеводства, подогрева воды).
Проявление гибкости в применении знаний, осознанное и оперативное трансформирование полученных знаний при решении  проблем в незнакомых ситуациях, демонстрация рациональных способов решения задач, выполнение творческих работ и заданий исследовательского характера  (разрабатывает схемы автоматизации для конкретного технологического процесса, разрабатывает принципиальные схемы по описанию технологического процесса, определяет интенсивность отказов технологического оборудования, производит расчет и выбор элементов схем управления технологическими процессами, производит разработку схем соединения и подключения, производит компоновку щита управления).
Прочное владение навыками самостоятельной работы с учебно-методической и справочной литературой. 
Получение новых знаний из различных источников.

	
9 баллов


	Полное, прочное, глубокое, системное знание программного учебного материала.
Оперирование программным учебным материалом в частично изменённой ситуации (умение трактовать проблему, вопрос, делать логические умозаключения на основе анализа и синтеза, обосновывать свое мнение, выдвигать предположения и гипотезы).
Оперативное применение учебного материала как на основе правил и предписаний, так и путем поиска  новых знаний и способов решения учебных  задач, наличие действий и операций творческого характера при выполнении заданий.
Самостоятельное и точное выполнение заданий проблемного характера, поиск рациональных путей решения.
Прочное владение навыками самостоятельной работы с учебно-методической и справочной литературой.
Получение новых знаний из различных источников.

	
8 баллов

	Полное, прочное, глубокое знание и воспроизведение всего программного учебного материала. 
Оперирование программным учебным материалом в знакомой ситуации (развернутое описание и объяснение объектов изучения, раскрытие сущности, обоснование и доказательство, подтверждение аргументами и фактами, формирование выводов): раскрывает перспективы развития  автоматизации, основные определения и терминологию, объясняет особенности автоматизации процессов сельскохозяйственного производства, классифицирует схемы по ГОСТ, раскрывает сущность процесса водоснабжения, кормораздачи, удаления навоза, поддержания параметров микроклимата, доения и  первичной обработки молока, сбора яиц и инкубации птицы, приготовления травяной муки, гранулирования и брикетирования кормов, обработки зерна, активного вентилирования зерна, управления микроклиматом парников и теплиц, хранения продукции плодоовощеводства, подогрева воды. Наличие единичных несущественных ошибок. 
Самостоятельное выполнение любых стандартных заданий, соответствующих программным требованиям (разрабатывает схемы автоматизации для конкретного технологического процесса, разрабатывает принципиальные схемы по описанию технологического процесса, определяет интенсивность отказов технологического оборудования, производит растет и выбор элементов схем управления технологическими процессами, производит разработку схем соединения и подключения, производит компоновку щита управления) с наличием единичных несущественных ошибок. 
Прочное владение навыками самостоятельной работы с учебно-методической и справочной литературой.

	
7 баллов

	Полное, прочное знание и воспроизведение всего программного учебного материала (раскрывает перспективы развития  автоматизации, основные определения и терминологию, объясняет особенности автоматизации процессов сельскохозяйственного производства, классифицирует схемы по ГОСТ, раскрывает сущность процесса водоснабжения, кормораздачи, удаления навоза, поддержания параметров микроклимата, доения и  первичной обработки молока, сбора яиц и инкубации птицы, приготовления травяной муки, гранулирования и брикетирования кормов, обработки зерна, активного вентилирования зерна, управления микроклиматом парников и теплиц, хранения продукции плодоовощеводства, подогрева воды) с выявлением, обоснованием, доказательством причинно-следственных связей и формулированием выводов с единичными несущественными ошибками. 
Абсолютно самостоятельное и точное выполнение стандартных заданий средней сложности. 
Недостаточно самостоятельное выполнение более сложных стандартных заданий (затруднение в выборе приемов и методов для решения поставленной задачи) с единичными несущественными ошибками. 
Прочное владение навыками самостоятельной работы с учебно-методической и справочной литературой.

	
6 баллов

	Полное знание и осознанное воспроизведение всего программного учебного материала (раскрывает перспективы развития  автоматизации, основные определения и терминологию, объясняет особенности автоматизации процессов сельскохозяйственного производства, классифицирует схемы по ГОСТ, раскрывает сущность процесса водоснабжения, кормораздачи, удаления навоза, поддержания параметров микроклимата, доения и  первичной обработки молока, сбора яиц и инкубации птицы, приготовления травяной муки, гранулирования и брикетирования кормов, обработки зерна, активного вентилирования зерна, управления микроклиматом парников и теплиц, хранения продукции плодоовощеводства, подогрева воды) с выявлением и обоснованием закономерных связей, приведением примеров из практики с несущественными ошибками. 
Применение знаний в знакомой ситуации по алгоритму на основе предписаний (разрабатывает схемы автоматизации для конкретного технологического процесса, разрабатывает принципиальные схемы по описанию технологического процесса, определяет интенсивность отказов технологического оборудования, производит расчет и выбор элементов схем управления технологическими процессами, производит разработку схем соединения и подключения, производит компоновку щита управления)   с несущественными ошибками.
Недостаточно прочное владение навыками самостоятельной работы с учебно-методической и справочной литературой.

	
5 баллов

	Осознанное воспроизведение большей части программного учебного материала (раскрывает перспективы развития  автоматизации, основные определения и терминологию, объясняет особенности автоматизации процессов сельскохозяйственного производства, классифицирует схемы по ГОСТ, раскрывает сущность процесса водоснабжения, кормораздачи, удаления навоза, поддержания параметров микроклимата, доения и  первичной обработки молока, сбора яиц и инкубации птицы, приготовления травяной муки, гранулирования и брикетирования кормов, обработки зерна, активного вентилирования зерна, управления микроклиматом парников и теплиц, хранения продукции плодоовощеводства, подогрева воды) с объяснениями структурных связей и отношений с несущественными ошибками. 
Применение знаний в знакомой ситуации по алгоритму (разрабатывает схемы автоматизации для конкретного технологического процесса, разрабатывает принципиальные схемы по описанию технологического процесса, определяет интенсивность отказов технологического оборудования, производит расчет и выбор элементов схем управления технологическими процессами, производит разработку схем соединения и подключения, производит компоновку щита управления) с несущественными ошибками. 
Овладение навыками работы с учебно-методической и справочной литературой под руководством преподавателя.

	
4 балла

	Воспроизведение большей части программного учебного материала по памяти (раскрывает перспективы развития  автоматизации, основные определения и терминологию, объясняет особенности автоматизации процессов сельскохозяйственного производства, классифицирует схемы по ГОСТ, раскрывает сущность процесса водоснабжения, кормораздачи, удаления навоза, поддержания параметров микроклимата, доения и  первичной обработки молока, сбора яиц и инкубации птицы, приготовления травяной муки, гранулирования и брикетирования кормов, обработки зерна, активного вентилирования зерна, управления микроклиматом парников и теплиц, хранения продукции плодоовощеводства, подогрева воды) без глубокого осознания внутренних закономерностей и логической последовательности с единичными существенными ошибками.
Применение знаний в знакомой ситуации по предложенному алгоритму (разрабатывает схемы автоматизации для конкретного технологического процесса, разрабатывает принципиальные схемы по описанию технологического процесса, определяет интенсивность отказов технологического оборудования, производит расчет и выбор элементов схем управления технологическими процессами, производит разработку схем соединения и подключения, производит компоновку щита управления) с единичными существенными ошибками.

	3 балла, 
не зачтено

	Воспроизведение части программного учебного материала по памяти (фрагментарный пересказ) с существенными ошибками, приводящими к искажению сущности излагаемого материала.
Выполнение практических заданий по предложенному алгоритму самостоятельно с существенными ошибками или с помощью преподавателя.

	2 балла, 
не зачтено

	Различие отдельных объектов изучения программного учебного материала, предъявляемых в готовом виде. Бессистемное изложение программного материала с низкой степенью самостоятельности (при помощи наводящих вопросов преподавателя). 
Неумение применять знания при  выполнении практических заданий.

	1 балл, 
не зачтено

	Узнавание отдельных объектов изучения программного учебного материала, предъявляемых в готовом виде с низкой степенью осознанности. Затруднение с ответом на наводящие вопросы преподавателя.
Отсутствие деятельности по применению интеллектуальных знаний.

	0 баллов,
не зачтено
	Нет ответа на вопросы преподавателя.
Неумение применять знания при выполнении практических заданий.
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