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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВЫПОЛНЕНИИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

Дисциплина “Автоматизация технологических процессов” является одной из основных для студентов специальности “Автоматизированное управление тех- нологическими процессами”. Выполнение лабораторных работ по дисциплине позволяет закрепить теоретические знания по курсу, овладеть практическими на- выками отладки и исследования устройств автоматизации.

Лабораторные работы проводятся в специализированной лаборатории шахтной автоматики кафедры ГЭА (лаборатория 1.403а).

Каждой лабораторной работе должна предшествовать самостоятельная подготовка студентов, в процессе которой подробно изучается описание лабора- торной работы, соответствующий раздел конспекта лекций и материал указанных литературных источников. Результаты подготовки проверяются преподавателем.

При этом студент должен ответить на контрольные вопросы по лабораторной работе, касающиеся общих сведений об исследуемой аппаратуре. Если студент не подготовился к лабораторной работе, то к занятию он не допускается.

Перед началом следующего занятия студент должен представить препода- вателю для проверки оформленный отчёт по предыдущей работе, в противном случае студент не допускается к выполнению текущей лабораторной работы.

Если в результате проверки отчёта возникнут замечания, то студент обязан их письменно исправить.

Защита отчёта происходит путём устного собеседования преподавателя и студента по тематике защищаемой работы.

В лаборатории 1.403а на лабораторных столах и стендах имеется рабочее напряжение 220, 380 и 660 В. Данные величины напряжения при несоблюдении правил безопасности представляют опасность для жизни людей, работающих с электроустановками. Поэтому для проведения лабораторных работ все студенты должны ознакомиться с правилами техники безопасности в лаборатории и распи- саться в специальном журнале по технике безопасности, подтверждая то, что они получили инструктаж на рабочем месте. Устный инструктаж студентов по прави- лам техники безопасности на первом занятии проводит преподаватель, обращая особое внимание:

−на зоны опасные в отношении возможного поражения электрическим током;

−на действия в экстренных случаях;

−на коммутационные аппараты, отключающие электроснабжение лаборатории.

При выполнении лабораторных работ необходимо строго соблюдать сле- дующие правила безопасности:

− категорически запрещается включение – отключение коммутационных аппа- ратов вводного щита;
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5.8Исследование режима параллельной работы насосных агрегатов водоотлив- ной установки на одном уровне.

5.8.1Установить все переключатели режима работы насосов в положение “верх- ний уровень”.

5.8.2 Перевести переключатели нижнего и верхнего уровня в верхнее положение. Выдержать паузу. Зафиксировать управляющее воздействие. После загора- ния лампы на мнемосхеме “включение 1-го насоса” зафиксировать измене- ние светоиндикации на СТВ.

6.Исследование аппаратуры ВАВ в аварийных режимах водоотливной установ- ки.

6.1Перевести переключатель ТДЛ (1) в нижнее положение (имитация перегрева подшипников). Зафиксировать управляющее воздействие и изменение свето- индикации на СТВ и БУНе.

6.2Перевести переключатель РПН (2) в нижнее положение (имитация снижения производительности насоса более, чем на 25%). Зафиксировать управляющее воздействие и изменение светоиндикации на блоках БУН.

6.3Повторить п. 5.7. Перевести РПН(2), ТДЛ(1) в верхнее положение, а пере- ключатели рода работы в положение “ручное”. Выдержать паузу равную 3-м минутам. После чего перевести переключатели режима работы в положение “верхний”.

6.4Перевести переключатели нижнего уровня и верхнего уровня в верхнее по- ложение. Выдержать паузу.

6.5После загорания лампы на мнемосхеме “включение заливочного насоса” от-

ключить тумблер РДВ(3). Зафиксировать управляющее воздействие и изме- нение светоиндикации на БУНе.

7.Подготовить и оформить отчет о лабораторной работе.

Содержание отчета

В отчете привести назначение, область применения, функции, состав и структурную схему аппаратуры ВАВ. На основании результатов исследований описать принцип действия аппаратуры ВАВ. Выводы.

Контрольные вопросы

1.Назначение, область применения и функции аппаратуры ВАВ.

2.Состав, структурная схема и назначение составных частей аппаратуры ВАВ.

3.Принцип действия аппаратуры ВАВ в ручном и автоматическом режиме, ре- жиме защиты.

4.Назначение сигнализации и органов управления на блоках БУН и СТВ.
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7 – кнопка «Пуск» - используется для дистанционного пуска насоса (при местном управлении) при условии наличия нижнего уровня воды в приемной емкости; 8 – кнопка «Стоп» - используется для дистанционного останова насоса (при мест- ном управлении).

Порядок выполнения и задание к выполнению лабораторной работы

1.Изучить описание аппаратуры ВАВ.

2.Ознакомиться с конструкцией составных элементов аппаратуры на лаборатор- ном стенде.

3.Привести в исходное состояние переключатели на мнемосхеме: тумблеры КСА, ТДЛ и КАО перевести в верхнее положение. Все остальные переключа- тели перевести в нижнее положение. Переключатель рода работы насосов пе- ревести в положение “ручное”.

4.Подать напряжение на ВАВ с помощью выключателя 5 (см. на рис. 3 ). Выдер- жать паузу примерно 5 минут.

5.Исследование принципа действия аппаратуры в нормальном режиме работы водоотливной установки.

5.1Перевести переключатели рода работы первого насосного агрегата в положе- ние “верхний уровень”, второго - в положение “повышенный уровень”, третьего - в положение “аварийный уровень”.

5.2Перевести переключатели нижнего уровня и верхнего уровня в верхнее поло- жение. Выдержать паузу примерно 30 секунд и зафиксировать управляющее

воздействие аппаратуры.

5.3После включения индикации на мнемосхеме “включение заливочного насоса” перевести в верхнее положение переключатель РДВ первого насоса. Выдер- жать паузу примерно 100 секунд.

5.4После включения индикации на мнемосхеме “включение первого насоса” пе- ревести в верхнее положение переключатель РПН первого насоса (имитация включения реле производительности РПН). Зафиксировать изменение свето- индикации на СТВ.

5.5Перевести переключатель повышенного уровня в верхнее положение. Выдер- жать паузу. Зафиксировать изменение светоиндикации на мнемосхеме, свиде- тельствующее о подготовке и включении второго насоса.

5.6Перевести переключатель аварийного уровня в верхнее положение. Выдер- жать паузу. Зафиксировать изменение светоиндикации на мнемосхеме, свиде- тельствующее о подготовке и включении третьего насоса. Зафиксировать так- же изменение светоиндикации на СТВ.

5.7Перевести переключатели всех уровней (АУ, ПУ, ВУ, НУ) в нижнее положе- ние (имитация свободного от воды водосборника). Зафиксировать изменение светоиндикации на СТВ и управляющее воздействие.




− нельзя оставлять без наблюдения лабораторную установку, находящуюся под напряжением;

−в случае прекращения работы или перегрева элементов, установку необходи- мо отключить;

−необходимые соединения в схеме выполняются при отсутствии напряжения на лабораторном стенде;

−переключения, не предусмотренные порядком выполнения лабораторных ра- бот, производить запрещено;

−подача напряжения на исследуемую аппаратуру производится только после проверки схемы преподавателем и в его присутствии.

Студент, нарушивший правила ТБ, от выполнения лабораторных работ отстраняется.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1

Т е м а: «ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО

УПРАВЛЕНИЯ КОМБАЙНАМИ типа САУК»

Цель работы – изучение состава, конструкции и исследование принципа действия системы автоматического управления комбайнами САУК.

Краткие сведения об аппаратуре САУК

Назначение

Система автоматического управления комбайнами САУК (в дальнейшем аппаратура САУК) предназначена для управления комбайном в автоматическом и дистанционном режимах. Система САУК является комплектующим изделием и

рассчитана для оснащения очистных узкозахватных комбайнов с гидравлическим механизмом подачи 1ГШ68, КШ-ЗМ.

Область применения

Аппаратура САУК применяется для автоматизации работы двухдвигатель- ных комбайнов с гидравлическим механизмом подачи, оснащенных электрогид- рораспределителями управления скоростью подачи и режущими органами, и ра- ботающих на пластах пологого и наклонного падения в лавах угольных шахт, опасных по газу или пыли и внезапным выбросам угля и газа.

Функции

Аппаратура САУК обеспечивает:

1.Дистанционное управление с пульта управления комбайном: пускателями ком- байна и конвейера, пускателем предохранительной лебедки (согласованное с направлением подачи комбайна), отключением автоматического фидерного вы- ключателя, режущими органами комбайна, направлением движения и скоростью подачи комбайна;

2.Блокировку подачи с включением предохранительной лебедки;

3.Интервал времени в 3 секунды между пусками электродвигателей комбайна;

4.Автоматическое отключение пускателя комбайна при «опрокидывании» элек- тродвигателей привода комбайна;

5.Уменьшение скорости подачи до нуля при пуске комбайна и длительных пере- грузках электродвигателей;

6.Четкую фиксацию нулевой скорости подачи;

7.Автоматическую стабилизацию скорости подачи на заданном уровне при не- догруженных электродвигателях привода комбайна;

8.Ограничение нагрузки электропривода на заданном уровне путем автоматиче-




На рисунке 3 обозначено: 1 – сигнальные лампы, индицирующие выход в режим аварии одного или нескольких насосных агрегатов; 2 – выключатель пи- тающего напряжения; 3 – сигнальная лампа «питание схемы»; 4 – переключатель выбора режима работы каждого из трех насосных агрегатов: ручной «Р» и авто- матический - «В» (включение от датчика верхнего уровня), «П» (включение от датчика повышенного уровня) и «А» (включение от датчика аварийного уровня). В оболочке блока БУН расположены моторный коммутатор времени, искробезо- пасный блок питания, шесть герметизированных реле РЭС-8, панель диодов и три съемные панели управления насосами (т.к. большинство насосных установок во- доотлива состоит из трёх насосных агрегатов).

Схема расположения светоиндикации и органов управления на СТВ приве- дена на рисунке 4.

Рисунок 4 – Схема расположения светоиндикации и органов управления

на СТВ

На рисунке 4 обозначено:

1 – желтая сигнальная лампа «работа насоса», загорается во время пуска насосно- го агрегата и горит на протяжении всей его работы; 2 – красная сигнальная лампа «неисправность насоса», загорается при выходе в

режим аварии одного или нескольких насосных агрегатов; 3 – красная сигнальная лампа «аварийный уровень», загорается при достижении водой в водосборнике отметки «аварийный уровень»;

4 – белая сигнальная лампа «питание схемы», загорается при подаче напряжения питания на СТВ; 5,6 – переключатели, предназначенные для отключения звонка в случае аварий-

ного режима насосного агрегата или достижения водой в водосборнике аварийно- го уровня, а также для проверки целостности линии связи. При нормальном функ-

ционировании насосной установки переключатели должны быть в положении «нормально»;
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	Для расшифровки причины неисправности необходимо переключатель 4
	ского изменения скорости подачи.

	(см. рис.3), соответствующего насосного агрегата, поставить в положение «Р».
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	Рисунок 2 – Структурная схема лабораторного стенда
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	Схема расположения светоиндикации и органов управления на блоке БУН
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	ния предупредительного сигнала, подается напряжение на комбайн и запускается

	1
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	Вид А
	первый (забойный) двигатель. Одновременно с этим подается напряжение на реле

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	времени комбайна, которое после истечения выдержки времени включает проме-

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	жуточное реле, в результате чего включается пара контакторов и запускается вто-

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	рой (завальный) двигатель. На этом пуск комбайна заканчивается.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	При нажатии на пульте управления кнопки “Пуск конвейера” звучит пре-

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	дупредительный сигнал и включается конвейер.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Для управления режущими органами комбайна на пульте управления име-

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ются два тумблера. При нажатии любого из них вверх или вниз подается напря-

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	жение на электрогидрораспределитель 1РП2 управления режущими органами.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	А
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Последний, включаясь, подает давление в цилиндры гидросистемы для подъема

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	или опускания режущих органов.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Управление подачей может осуществляться автоматически блоком регуля-

	 
	Рисунок 3 - Схема расположения светоиндикации и органов управления
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направление скорости подачи. Регулятор нагрузки, используя информацию о токе электродвигателей ТТ и скорости подачи ДСП, включает соответствующий элек- тромагнит электрогидрораспределителя 1РП2 управления скоростью подачи.

Электрогидрораспределитель подает давление управления механизма подачи под одну из цапф гидронасоса, которая, перемещаясь, изменяет эксцентриситет насоса и, следовательно, скорость подачи.

При дистанционном управлении скоростью подачи напряжение на один из электромагнитов электрогидрораспределителя 1РП2 управления скоростью пода- чи подается тумблером на пульте управления.
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Рисунок 1 – Структурная схема аппаратуры САУК




новки) свободным жилам линии связи. Дистанционный пуск производится путем нажатия на кнопку «Пуск» на табло сигнальном СТВ, а останов соответственно кнопкой «Стоп».

Сигнализация. Сигнализация осуществляется по занятой двухпроводной телефонной линии при помощи трех генераторов частоты: Г—14 кГц; Г—20 кГц; Г—26 кГц, установленных в блоке БУН, и трех приемников, установленных в табло сигнальном СТВ. В системе телеуправления использовано частотное раз- деление сигналов. В цепь питания каждого генератора последовательно включе- ны контакты различных датчиков и реле аппаратуры, с помощью которых и про- изводится подключение и отключение генераторов.

Так при аварийном уровне воды замыкается контакт реле аварийного уров- ня цепи питания генератора 14 кГц. Приемник сигналов возбуждается и включает через промежуточное реле красную лампу 3 (см. рис.4) и звонок на СТВ. Диспет- чер выключает звонок переводом тумблера 6 (см. рис.4) в положение «Аварийный уровень», а красная лампа продолжает гореть. Выключение этой лампы происхо-

дит при понижении уровня воды в водосборнике ниже установки электродного датчика АУ – аварийного уровня. При этом вновь включается звонок. Диспетчер переводит тумблер 6 в положение «Нормально» и этим самым выключает звонок.

Работу насосов контролирует генератор 20 кГц, на входе которого включе- ны параллельно контакты реле производительности РПН насосных агрегатов. При замыкании одного из реле РПН возбуждается генератор 20 кГц, работает прием- ник 20 кГц и включает желтую лампу 1 (см. рис.4), свидетельствующую о нор- мальной работе насосов.

Сигнализация о срабатывании защит насосного агрегата осуществляется на частоте 26 кГц. При выходе из строя одного из насосов или потере питания или обрыве линии связи выключается генератор на 26 кГц, включается приемник сиг- налов и через промежуточное реле загорается красная лампа 2 «Неиспр. насос» (см. рис.4) и включается звонок на СТВ. Переводом тумблера 5 (см. рис.4) в по- ложение «Неиспр. насос» диспетчер выключает звонок, а лампа продолжает го- реть. При устранении неисправности или переводе блока насоса на местное управление снова включается звонок. Диспетчер переводит тумблер 5 в положе- ние «Нормально» и звонок выключается.

На частоте 26 кГц также проверяется целостность линии связи. Для этого необходимо тумблер 5 (см. рис.4) перевести в положение «Неиспр. насоса». Зву- чание звонка свидетельствует о целостности линии связи.

Расшифровка отказа при пуске насоса по причине не включения высоко-

вольтной ячейки производится в помещении водоотливной камеры при помощи лампы питания (белого цвета) на БУНе. Если насос вышел на «аварию» по причи- не не включения высоковольтной ячейки, то на блоке управления будет гореть красная лампа (свидетельствующая о неисправности соответствующего насосного агрегата) и не будет гореть лампа «питание схемы» (белого цвета).
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Через 70 секунд после включения главного насоса выключается моторное реле времени, и профильные диски останавливаются на все время работы главно- го насоса в нормальном (безаварийном) режиме. В таком состоянии насос про- должает работать до понижения уровня воды в водосборнике до нижней отметки. При снижении уровня воды ниже установки датчика НУ замыкается контакт в це- пи пускателя привода задвижки и последняя начинает закрываться. При полном закрытии задвижки отключается высоковольтная ячейка, и профильные диски ре- ле времени провернутся в исходное положение. При повторном повышении уров- ня воды до отметки верхнего уровня описанный цикл повторяется. Работа насоса

вавтоматическом режиме от других уровней (повышенного и аварийного) воды происходит аналогично работе насоса от верхнего уровня.

Аппаратура обеспечивает автоматическое включение на параллельную ра- боту любого числа насосов при верхнем, повышенном и аварийном уровнях воды

вводосборнике (в зависимости от настройки переключателем 4 (см. рис.3) включения насоса от соответствующего уровня).

Вслучае выключения и последующего включения питающего напряжения, пуск работавшего насоса не происходит. При появлении напряжения контактные диски моторного реле будут поставлены в исходное положение. Пуск насоса произойдет после достижения водой соответствующего уровня.

Местное управление. Местное («ручное») управление осуществляется

кнопками соответствующих магнитных пускателей и высоковольтных ячеек при постановке универсального переключателя 4 (см. рис.3) в положение «Ручное».

Контроль и защита насосного агрегата. Производительность насоса кон-

тролируется с помощью реле производительности РПН. Если при пуске главного насоса через 375 секунд (или 182 секунды при минимальном времени заливки) насос не разовьет производительность или уменьшит по какой-либо причине во время работы, то контакт реле РПН разомкнет цепь реле защиты, которое обесто- чится и высоковольтная ячейка насоса выключится. При этом на табло СТВ заго- рится красная лампа и включится звонок, сигнализирующий о неисправности на- соса (гидравлическая защита). В работу включится резервный насос. Резервным считается тот насос, который настроен для работы от аварийного уровня. Аппа- ратура также осуществляет: защиту от пуска незалитого насоса (осуществляется с помощью реле давления РДВ и по времени); защиту от перегрева подшипников, температура которых контролируется термодатчиками типа ТДЛ-2; защиту от не- исправности задвижки, которая осуществляется при помощи тепловых реле, включенных параллельно катушке контактора задвижки. Контакты датчиков включены последовательно в цепь реле защиты. При срабатывании любого из датчиков контроля его контакт размыкается, реле защиты обесточивается, и схе- ма будет работать аналогично описанному выше.

Дистанционное управление. Дистанционное управление осуществляется по одной (для дистанционного пуска) и по двум (для дистанционного пуска и оста-




Управление предохранительной лебедкой также производится автоматиче- ски тем же переключателем скорости подачи. В любом из положений переключа- теля (“Влево”, “Вправо”) включается соответствующее реле, которое своими кон- тактами подает напряжение на промежуточное реле реверсивного пускателя ле- бедки.
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Рисунок 2 – Пульт управления аппаратуры САУК
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