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(57) Автомат виконавчий для прямого або ревер-
сивного пуску трифазних асинхронних електродви-
гунів змінного струму, що містить джерело жив-
лення, тиристорні модулі зі схемою управління,
який відрізняється тим, що введені пульт диста-
нційного управління, задаючий генератор, ключі
логіки управління, контроль переходу фази А че-
рез нуль, контроль переходу фази В через нуль,
контроль переходу фази С через нуль, дистанцій-
не управління на відкриття запірної арматури або
включення електродвигуна у прямому напрямку,
дистанційне управління на закриття запірної арма-

тури або реверсивне включення електродвигуна,
логіка управління ключами, установка часу плав-
ності пуску, регулятор гальмування при закритті,
регулятор гальмування при відкритті, установка
часу гальмування при закритті, установка часу
гальмування при відкритті, установка часу плавно-
сті гальмування, вузол індикації режимів, управ-
ління плавністю пуску, управління плавністю галь-
мування, формувач сигналів команд, контроль
пікових перевантажень та тепловий захист, захист
від короткого замикання, контроль замкнення фаз,
вузол індикації аварій, трансформатор струму фа-
зи А, трансформатор струму фази В, трансформа-
тор струму фази С, установка струму захисту, при
цьому всі блоки розташовуються на одній друко-
ваній платі, окрім тиристорних модулів та транс-
форматорів струму, які розташовані на охолоджу-
ючому радіаторі, вся індикація та регулюючі
резистори виведені на лицеву панель

Галузь техніки, до якої належить корисна мо-
дель системи автоматизації технологічних проце-
сів теплової та атомної енергетики та інших галу-
зей промисловості

Автомат виконавчий ІА-3 перевершує свої
аналоги (зокрема тиристорний трипозиційний під-
силювач У22) по своєму рівню техніки, а саме по
своїм технічним характеристикам та функціональ-
ним можливостям, які наводяться далі

Існує декілька аналогів ІА-3 Одним з таких
аналогів є Автомат привода багатофункціональ-
ний АПМФ-10 [Технічний опис та керівництво по
експлуатації, 2 546 001 ТО м Сєвєродонецьк] ви-
готовлений науково-виробничим підприємством
"МЕТРОКОМ" АПМФ-10 призначений для управ-
ління приводом та іншими споживачами змінного
струму номінальної частоти 50 (60)Гцта номіналь-
ною напругою до 0,4кВ АПМФ-10 виконує наступні
функції

- реверсивне управління електродвигуном,
- електродинамічне гальмування з заданим

часом,
- захист від перевантажень привода,
- захист від короткого замикання у наванта-

женні зі струмом до 300А,
- зовнішня індикація стану привода та поло-

ження механізму,
- зовнішня індикація спрацьовування захисту

від перевантажень та короткого замикання
Основні характеристики (силових ланцюгів)

АПМФ-10
- струм комутуваний по одній фазі, 10А,
- потужність електродвигуна, не більше 5кВт,
- потужність, яка споживається ланцюгами

управління 6Вт
Найбільш близьким по призначенню та харак-

теристикам до ІА-3 є тиристорний трипозиційний
підсилювач У-22, який призначається для прямого
та реверсивного пуску трифазних електродвигунів
виконавчих механізмів у ВІДПОВІДНОСТІ З управляю-
чим сигналом від релейного регулюючого блоку
або іншим аналогічним дискретним сигналом
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[Технічний опис та інструкція по експлуатації Са 2
002 001 ТО]

Основні характеристики (силових ланцюгів) У-
22

- струм комутуваний по одній фазі, 10А, поту-
жність електродвигуна, не більше 5кВт,

- потужність, яка споживається ланцюгами
управління, 20Вт,

- ступінь захисту ІР20,
- габаритні розміри (598 х 328 х 312)мм,
- маса 30кг
Унаслідок того, що в схемі використовуються

силові елементи невеликої потужності, забезпечу-
ється низька величина струму, комутуваного по
одній фазі, 10А Обмежена галузь застосування з
точки зору потужності електродвигуна, яка складає
не більш 5кВт Відсутній плавний пуск та плавне
гальмування, що перешкоджає одержанню основ-
ного очікуваного технічного результату - безудар-
ного пуску та зупинення електродвигунів Існує
захист елементів (тиристорів) від перенапруги та
обмеження струму короткого замикання, що недо-
статньо для виконання поставленої задачі

В основу корисної моделі поставлена задача,
яка складається у створенні пристрою, який би
відповідав таким основним вимогам

- електродинамічне гальмування після зніман-
ня вхідного сигналу,

- плавний пуск та плавне гальмування трифа-
зних асинхронних електродвигунів змінного стру-
му, регулювання плавного пуску та плавного галь-
мування електродвигуна,

- реверс з відробленням вхідного сигналу три-
валістю не менш 0,05сек, захист від короткого за-
микання струму 1,5кА протягом Юмс,

- захист від перевантаження (регулюється під
тип, потужність та режим роботи електродвигуна),

- захист від зникнення хоча б однієї з фаз на
час більш 0,5сек, контроль пікових перевантажень
та тепловий захист

В результаті виконання вимог забезпечується
безударний пуск та зупинення електродвигунів,
зменшується імовірність зруйнування редуктора,
знижується споживна потужність електроприводів,
підвищується надійність та ефективність облад-
нання, яке використовується в автоматизованих
системах управління технологічними процесами
різного призначення, у тому числі на атомних еле-
ктростанціях (АЕС)

ІА-3 володіє рядом функціональних можливос-
тей, які властиві тільки виконавчому автомату та
приводять до наступних технічних результатів

- прийняття сигналів управління постійної або
пульсуючої напруги від ЗОВНІШНІХ джерел або від
внутрішнього джерела 24В через елемент комута-
ції на входи дистанційного управління Подача
сигналу на вхід іншого дистанційного управління
виконує пряму комутацію фаз А, В, С силового
комутатора Подача сигналу на вхід іншого диста-
нційного управління виконує комутацію вхідної
фази В на вихідну фазу С та вхідної фази С на
вихідну фазу В, чим досягається технічний резуль-
тат виражений в реверсивному обертанні елект-
родвигуна,

- фільтрація управляючих сигналів від помил-

кового спрацьовування, чим забезпечується на-
дійність в роботі ІА-3,

- видача живильної напруги +24В або пульсу-
ючої 24В для організації сигналів управління через
контакти типа "сухий контакт" або тиристорні клю-
чі,

- відключення електродвигуна при наявності
двох сигналів управління одночасно Після зняття
одного з сигналів здійснюється виконання зали-
шеного управляючого сигналу,

регульований час гальмування електродвигу-
на після зняття сигналу управління,

- регульований плавний пуск та регульоване
плавне гальмування електродвигуна,

- індикація готовності та правильність підклю-
чення фаз,

- індикація режимів роботи,
відключення електродвигуна при аварійних

ситуаціях,
- зникнення напруги в однієї з фаз, а також при

піковому перевантаженні по струму - більш 500А,
замкнення ланцюгів сигналів з загальним лан-

цюгом при виникненні аварії для організації світ-
лової та звукової сигналізації Розмикання ланцю-
гів сигналів здійснюється тільки після вимкнення
живлення ІА-3,

- індикація аварійних станів, що дає візуальне
сприйняття інформації оператором про аварійному
режимі роботи ІА-3 і сприяє усуненню виниклої
ситуації

Автомат виконавчий ІА-3 конструктивно вико-
наний у вигляді модуля, який містить джерело жи-
влення виробляюче вторинні живильні напруги
+5В для живлення схем логічних вузлів, +12В для
живлення схем ключів логіки управління, +15В та -
15В для живлення схем контролю та +24В для
живлення схем вузла індикації аварій та зовніш-
нього навантаження типа "сухий контакт" Також
Автомат виконавчий містить тиристорні модулі зі
схемою управління, пульт дистанційного управлін-
ня, задаючий генератор, ключі логіки управління,
контроль переходу фаз через нуль, логіка управ-
ління ключами, установка часу плавності пуску та
плавності гальмування, регулятор гальмування,
вузол індикації режимів, управління плавністю пус-
ку та гальмування, формувач сигналів команд, три
трансформатора струму, вузол індикації аварій,
контроль пікових перевантажень та тепловий за-
хист, захист від короткого замикання, контроль
зникнення фаз Всі блоки розташовуються на од-
ній друкованій платі, окрім тиристорних модулів та
трансформаторів струму, які знаходяться на охо-
лоджуючому радіаторі, закріпленому на задній
панелі пристрою Окрім цього лицева панель міс-
тить назву та мнемосхему ІА-3, попереджуючі
надписи та знаки безпеки Також з метою безпеки
експлуатації ІА-3 , його кришку (лицеву панель)
можна відкрити тільки спеціальним ключем Для
підключення заземлення є спеціальний болт, роз-
ташований у нижній частині корпусу

Опишемо Автомат виконавчий ІА-3 у робочому
стані

Після подачі живлення на ІА-3 вмикається
джерело живлення, виробляються всі живильні
напруги, далі відбувається початковий скид схеми
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формування сигналів команд (ФК), горіння індика-
торів ГОТОВ на лицевій панелі При надходженні
на ІА-3 команди управління "ДУ-О" (дистанційне
управління), що означає запустити електродвигун
з оберненням у прямому (управо) напрямі, схемою
ПКО (приймання команди "Відкрито") виникає при-
ймання цього сигналу, далі схемою ФК формуєть-
ся команда "Відкрити" та запускається схема УПП
(управління плавністю пуску) На логіку управління
ключами (ЛУК) надходить команда "Відкрити", сиг-
нали для плавного обертання електродвигуна під
час його запуску та сигнал від задаючого генера-
тора (ЗГ), після чого схема ЛУК формує управля-
ючі сигнали на КЛУ (ключі логіки управління), тоб-
то з'являться сигнали на виходах ключів логіки та
вимкнуться тиристорні модулі, що відповідає пря-
мій комутації трифазної мережі та плавному запу-
ску електродвигуна у прямому напрямку При цьо-
му будуть світитися індикатори ГОТОВ та ТОРМ

Після ЗНЯТТЯ команди "ДУ-О" з'явиться сигнал
на вході схеми РТО (регулятор гальмування при
закритті), через ЮОмс на виході цієї схеми з'яв-
иться сигнал управління гальмуванням, тривалість
якого регулюється резистором, виведеним на ли-
цеву панель Схема ЛУК формує управляючі сиг-
нали на КЛУ, які відкриють три ключі та включать
тиристорний модуль та по одному тиристору інших
тиристорних модулів, що відповідає режиму галь-
мування постійним струмом При цьому будуть
світитися індикатори ГОТОВ та ТОРМ

При надходженні на ІА-3 сигналу "ДУ-3" на
включення електродвигуна з обертанням у проти-
лежному (уліво) напрямку, схемою ПКЗ (прийняття
команди "Закрито") виникає приймання цього сиг-
налу, далі схемою ФК формується команда "За-
крито" та запускається схема УПТ (управління
плавністю гальмування) На ЛУК надходить ко-
манда обертання уліво, сигнали для плавності
обертання на початку запуску електродвигуна та
сигналів від ЗГ, після чого схема ЛУК формує
управляючі сигнали для КЛУ, які відкриють ВІДПО-
ВІДНІ ШІСТЬ тиристорів, тобто з'являться сигнали на
виходах ключів логіки та включаться тиристорні
модулі, що відповідає комутації вхідної фази В на
вихідну фазу С та вхідної фази С на вихідну фазу
В трифазної мережі та плавному включенню елек-
тродвигуна у протилежному напрямку При цьому
будуть світитися індикатори ГОТОВ, ЗАКР

Після ЗНЯТТЯ сигналу "ДУ-3", з'явиться сигнал
на вході схеми РТЗ (регулятор гальмування при
закритті), через ЮОмс на вході цієї схеми з'явить-
ся сигнал управління гальмуванням, тривалість
якого регулюється резистором виведеним на ли-
цеву панель Схема ЛУК формує управляючі сиг-
нали на КЛУ, які відкривають три ключі та включа-
ють тиристорний модуль та по одному тиристору
інших тиристорних модулів, що відповідає режиму
гальмування постійним струмом При цьому бу-
дуть світитися індикатори ГОТОВ, ТОРМ
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