Задания к  курсовой работе  по автоматизации систем теплоснабжения и электроснабжения
Задание 1
             Составление функциональной схемы системы автома-    
      тического управления по заданной принципиальной  схеме       

 Вариант № 01.
     Система автоматического управления глубиной вспашки.


     Система автоматического управления глубиной вспашки позволяет повысить качество и эффективность выполнения технологического процесса, а также улучшить условия труда работы оператора. Автоматическое управление глубиной вспашки предназначено для стабилизации величины погружения плугов, лемехов и других рабочих органов в почву. Практическое применение нашли силовой, высотный и комбинированный способы стабилизации глубины вспашки. В рассматриваемом примере использован высотный способ, который оказывается особенно успешным для неоднородных почв (рис.6). В устройстве перед плугом 1 устанавливают опорное колесо (датчик глубины) 2, механически соединенное со штоком гидрозолотника 4. При изменении глубины вспашки шток перемещается и окна и гидрозолотника открываются. Через них масло под давлением поступает в гидроцилиндр, который регулирует высоту плуга, восстанавливая необходимую глубину его хода. 


Рис.6. Принципиальная схема устройства для управления глубиной вспашки.

     



 Вариант № 02.
     Автоматическое управление высотой среза кормовых трав.






     Автоматическое управление высотой среза кормовых трав, кукурузы и другой зеленой массы применяют на сенокосилках и силосоуборочных комбайнах. Высоту среза растений устанавливают минимально допустимой, что повышает сбор зеленой массы. Для этого используют полозковый щуп 2, копирующий рельеф поля (рис.7). К поверхности поля щуп прижимается пружиной 3. Если высота среза зеленой массы соответствует заданной, окна и гидрозолотника закрыты, а поршень силового гидроцилиндра 6 и режущий аппарат1, жестко связанный с поршнем, находятся на постоянной высоте от поверхности поля. При изменении рельефа поля полозковый щуп 2 открывает окна и  гидрозолотника 5 и при помощи силового гидроцилиндра 5 восстанавливается заданная высота режущего аппарата 1. После этого окна  и гидрозолотника 5 закрываются, поскольку щуп возвращается в исходное положение. Предохранительное устройство 4 предотвращает поломки золотника при наезде полоскового щупа на препятствия.




Рис.7. Принципиальная схема устройства для управления высотой среза.

    









 Вариант № 03.
     Автоматическое управление загрузкой рабочих органов уборочных комбайнов.
     Автоматическое управление загрузкой рабочих органов уборочных комбайнов способствует повышению качества и эффективности технологического процесса, уменьшению потерь продукта и расхода топлива, а также улучшению условий труда операторов.
Это управление (рис.8) осуществляют автоматическим регулированием скорости поступательного движения комбайнов (в зависимости от загрузки рабочих органов машин) посредством изменения передаточного отношения трансмиссии 2, передающей вращающий момент от вала двигателя 1 комбайна на привод ведущих колес 3. Например, при увеличении (относительно заданного) количества хлебной или корнеклубнеплодной массы, поступающей на входные рабочие органы 4 комбайна, полозковый датчик толщины слоя замыкает свои контакты 5 и включает электромагнит YA1, сердечник которого, перемещая вверх шток с поршнем гидрозолотника 6, открывает его окна для подачи в силовой гидроцилиндр и слива из него масла. При этом масло от насоса под давлением через верхнее окно поступает в верхнюю полость силового гидроцилиндра7, поршень которого вместе со штоком передвигается вниз. В результате увеличивается передаточное отношение трансмиссии и комбайн снижает скорость движения, что вызывает уменьшение (до оптимального) подачи технологической массы в уборочный комбайн. Соответствующее изменение положение щупа вызовет размыкание контактов 5 датчика толщины слоя, после чего поршни гидрозолотника 6 под действием пружин перекроют его окна. При уменьшении (относительно заданного) количества технологической массы, поступающей на входные рабочие органы комбайна, принцип работы системы управления идентичен вышеизложенному. При этом выключается электромагнит YA2, масло от насоса через нижнее окно гидрозолотника поступает в нижнюю полость гидроцилиндра 7, уменьшается передаточное отношение трансмиссии и комбайн увеличивает скорость движения, что вызывает увеличение (до оптимальной) подачи технологической массы в комбайн.





Рис.8. Принципиальная схема устройства для управления загрузкой комбайна.

     Вариант № 04.
     Автоматическое управление загрузкой и чистотой зерновой массы в потоке.
     Автоматическое управление загрузкой и чистотой зерновой массы в потоке осуществляется путем предварительного и окончательного сепарирования (рис.9) на воздушно-решетной зерноочистительной машине (ЗОМ).
     Зерновая масса из бункера с помощью питателя подается в воздушный канал первой аспирации (отсасывания воздуха), где легкие примеси воздушным потоком отделяются и выводятся из зоны машины. Затем зерновая масса поступает на решетный сепаратор, состоящий из четырех колеблющихся решет, которые расположены наклонно и попарно одно над другим. Верхние (сортировальные) решета просеивают зерна основной культуры, а крупные примеси скатываются и удаляются из ЗОМ. Нижние (подсевные)решета выделяют из потока мелкие примеси, также потом удаляемые из ЗОМ, а зерна основной культуры, скатываясь, проходят через воздушный канал второй аспирации, освобождаются от оставшихся мелких примесей и очищенные покидают машину. 
     Выходные параметры ЗОМ характеризуются производительностью, чистотой и содержанием потерь полноценного зерна в отходах. При этом основными управляющими воздействиями, поступающими на ЗОМ как объект управления, будут изменение подачи зерна и скорости движения воздуха в аспирационных каналах. К числу возмущений, действующих на ЗОМ, следует отнести влажность и чистоту входа поступающей зерновой массы. Целевая функция системы оптимального управления воздушно-решетной ЗОМ, соответствует максимуму производительности при ограничении на допустимые уровни чистоты и потерь зерна.



Рис.9. Схема воздушно-решетчатой зерноочистительной машины (ЗОМ).

  
   Вариант № 05.
     Устройство для автоматического вождения трактора по проволоке. 
     Автоматическое управление направлением движения молотильно-сепарирующим агрегатом (МСА) позволяет повысить эффективность и качество выполнения технологического процесса и улучшить условия работы оператора. Широкое распространение получил метод автоматического вождения трактора по искусственному ориентиру, в частности, по проволоке, проложенной под верхним слоем почвы. При реализации этого метода по проволоке пропускают высокочастотный электрический ток. В окрестности проволоки создается электромагнитное поле, воспринимаемое специальными датчиками, устанавливаемыми на МСА. Принципиальная схема устройства для автоматического вождения трактора показана на рис.10.
      Провода закладывают на глубину до 0,7 м вдоль гона, на концах которого прокладывают отдельный провод, излучающий электромагнитное поле другой (относительно первой) частоты, который служит для разворота МСА. Устройство поддерживает определенное расстояние  датчика 2 от проволоки 1. При изменении этого расстояния сигнал от датчика в зависимости от знака отклонения поступает через усилитель У на электромагниты УЛ1 или УЛ2 гидравлического золотника 3. Золотник управляет силовыми гидроцилиндрами рулевых тяг (фиксаторов) трактора или комбайны.



Рис.10. Принципиальная схема устройства вождения МСА по проволоке.

  
   Вариант № 06.
     Система автоматического управления направлением движения корнеуборочных машин.
     САУ обеспечивает ориентацию корнеуборочной машины в процессе ее движения на рабочем гоне таким образом, что выкапывающие рабочие органы располагаются вдоль корней убираемых корней. Это является необходимым условием надежного извлечения корней из почвы. Без управления направлением движения машина будет по разным причинам отклоняться от линии рядков и уборочный процесс нарушится.

     Принципиальная схема САУ направлением движения приведена на рис.11. Объектом управления являются передние управляемые колеса 6, положение которых, соответствующее прямолинейному движению машины, считается средним. По отношению к этому положению определяется реальный угол поворота колес , изменение положения которых осуществляется с помощью гидравлического исполнительного механизма 5. Отклонение машины от линии рядков корней определяется датчиком системы управления. Датчик состоит из копирующего механизма, выполненного в виде двух (располагающихся в междурядьях) связанных между собой балансирной тягой 14 перьев-копиров 9. Размах каждого пера равен ширине междурядья. Шарниры 17 являются базой ориентации. Изменение их положения относительно центра междурядья приводит к повороту стрел-копиров 12 и соответствующему поперечному перемещению балансирной тяги 14, которое с помощью рычажного механизма 13, 15 преобразуется в пропорциональное смещение машины от линии рядков перемещением штанги 16.
     При искривлении линии рядков, например вправо (по ходу движения), перья копирующего механизма поворачиваются относительно базы ориентации против часовой стрелки (на рис.11 показано штриховыми линиями). Это вызывает поворот рычага 15 по часовой стрелке. При отсутствии воздействия на рулевое колесо 8 с усилителем 10 со стороны оператора штанга 11 неподвижна. Поэтому поворот рычага 15 ведет к повороту дифференциального рычага 13 относительно шарнира и перемещению влево штанги 16. Рычажные механизмы 15, 13 выполняют функции передающего преобразователя датчика. 


Рис.11. Принципиальная схема системы автоматического управления вождением самоходной корнеуборочной машины.

     Вариант № 07.
     Система автоматического управления нормы внесения жидких компонентов.
     Полевые прицепные и самоходные опрыскиватели (подкормщики) оснащают устройствами автоматики, которые обеспечивают управление количества жидких компонентов (удобрений, химических препаратов), вносимых на единицу обрабатываемой площади. Принципиальная схема САУ расходом жидкости показана на рис.12. 

     На основании сигналов измерительного преобразователя 3 расхода жидкости, поступающей к распыливающей штанге, и сигналов от датчика (измерительного преобразователя пройденного агрегатом пути) 14 контроллер 4 вычисляет удельный расход жидкости на единицу обработанной площади (). Если этот расход отличается от заданного, контроллер формирует импульсный командный сигнал на приводимый электродвигателем 6 исполнительный механизм (ИМ) 5, который за счет изменения проходного сечения дросселя 7 увеличивает или уменьшает расход жидкости, возвращаемой в бак 9, а следовательно, уменьшает или увеличивает расход жидкости, направляемой к сопловым аппаратам распыливающей штанги 1. Длительность командного импульса пропорциональна величине отклонения текущего значения удельного расхода от его заданного значения.
     Измерительный преобразователь (датчик) расхода жидкости 3 – манометрический с частотным электрическим выходным сигналом. Принцип измерения основан на известной зависимости перепада давления на калиброванном дросселирующем устройстве 2 от расхода через него жидкости.




     Датчик расхода выполнен на базе манометра, мембранный чувствительный элемент которого механически связан с одной из пластин конденсатора переменной емкости, включенного в задающую цепь генератора электрических сигналов. При изменении расхода меняется положение мембраны и, следовательно, емкость переменного конденсатора, что ведет к изменению частоты сигнала, генерируемого датчиком. С целью уменьшения влияния пульсаций давления на работу датчика и исключения контакта с агрессивной рабочей жидкостью измерительная камера датчика соединена с рабочей гидравлической магистралью через масляный демпфер. Датчик 14 пути перемещения мобильного сельскохозяйственного агрегата (МСА) формирует сигнал в виде единичного электрического импульса после прохождения заданного отрезка пути. Поэтому число импульсов, поступивших с датчика за заданный промежуток времени, равно числу этих отрезков пути, на которые переместился МСА. Временной интервал между импульсами пропорционален скорости движения. Такой датчик состоит из  индукционного преобразователя, выполненного в виде постоянного магнита 12 с намотанной на него индукционной катушкой 13, и флажкового модулятора 11 поля постоянного магнита. Модулятор закреплен на валу, который приводится во вращение от обрезиненного ролика 10, находящегося во фрикционном сцеплении с ходовым колесом 15 агрегата. При каждом обороте ролика, что соответствует прохождению агрегатом пути  или обработанной площади , где – ширина захвата агрегата, м), флажок один раз пересекает активную зону индукционного преобразователя и на выходе датчика появляется один импульс. Конструкция индукционного преобразователя датчика перемещения МСА аналогична конструкции датчика частоты вращения вала. Вычисление удельного расхода жидкости основано на подсчете числа его импульсов за время обработки участка поля площадью . При рабочем диапазоне изменения давлений (0,02…0,06 МПа) жидкости на входе в распыливающую штангу и скорости движения агрегата 5…12 км/ч САУ расходом жидкости обеспечивает точность поддержания заданной нормы с погрешностью ±5%. Диапазон регулирования дозы внесения жидких компонентов для различных систем составляет 20…2000л/га, а шаг изменения настройки – 1л/га.




Рис.12. Принципиальная схема системы автоматического управления нормы внесения жидких компонентов.

      Вариант № 08.
      Комплектное устройство КЭПТ для регулирования мощности системы электрообогрева почвы в пленочных теплицах.
     Для автоматизации пленочных теплиц с электрообогревом разработано комплектное устройство типа КЭПТ (рис.13), основу которого составляет тиристорный блок (ТБ) из трех пар включенных встречно-параллельно мощных тиристоров VS1…VS6 с номинальным током 100 А. Тиристоры включены после нагревательных элементов, что исключает необходимость дополнительных RC-цепей для защиты вентилей от перенапряжения.

     При разогреве нагревательные элементы EK1…EK3 включаются на полную мощность . В дальнейшем мощностью нагревателей управляет двухпозиционный регулятор SK. При понижении температуры регулятор включает реле KV, контакты которого замыкают управляющие цепи тиристоров и включают нагревательные элементы. 


     В связи с тем, что объект регулирования характеризуется большой инерционностью и с целью улучшения качества процесса регулирования в выходные цепи регулятора включен специальный прерыватель, выполненный на базе реле времени KT. В зависимости от положения переключателя SA4 используется одна из двух программ реле времени: включенное и отключенное состояние по 20 минут, что соответствует 0,5, или включенное состояние на 15 минут, а отключенное на 45 минут, что соответствует 0,25.
     В период максимального энергопотребления реле времени отключает нагреватели. Работа нагревателей прекращается также при увеличении тока утечки (реле KA)  и в случае открытия двери в теплицу с помощью конечного выключателя SQ и автомата QF с целью защиты персонала от поражения электрическим током. 
     Реле KA подключено по цепям 2 и 3 к трансформатору тока TA. Оно срабатывает при касании персонала любой фазы напряжения.




Рис. 13. Принципиальная электрическая схема комплектного устройства КЭПТ для регулирования мощности системы электрообогрева почвы в пленочных теплицах.

     Вариант № 09.
      Управление загрузкой, температурой и влажностью зерна в бункерах активного вентилирования.
     Активное вентилирование – продувание массы зерна холодным или подогретым воздухом – наиболее эффективный прием временного хранения (консервирования)влажного зерна. Влажное зерно очень быстро портится при хранении. Из-за увеличенной интенсивности дыхания при повышенной влажности и температуре зерно самосогревается, поражается плесневыми грибками, микроорганизмами и быстро теряет семенные и продовольственные качества. Активное вентилирование , кроме консервации, предупреждает самосогревание, охлаждает и подсушивает зерновые насыпи. Круглосуточное вентилирование необходимо, если влажность зерна была выше 20%, а относительная влажность воздуха не превышала 90%. В дождливую погоду проводят периодическое вентилирование зерна подогретым воздухом в течение 1,5 часов через 4…6 часов.
     Для активного вентилирования зерна атмосферным воздухом используют вентилируемые бункеры. Бункер имеет цилиндрическую форму и выполнен из штампованных перфорированных секций. Внутри бункера находится воздухораспределительная труба, а несколько бункеров объединяют в группы. Зерно засыпают между внутренним и внешним цилиндрами. В основе сушки вентилированием лежит зависимость равновесной влажности зерна от относительной влажности воздуха. Из-за гигроскопических свойств зерно увлажняется при относительной влажности воздуха ниже равновесной и подсушивается при влажности воздуха ниже равновесной. Для уменьшения относительной влажности воздуха его подогревают. При этом на каждый градус нагрева воздуха его влажность снижается примерно на 5%. Обычно воздух при сушке подогревают на 10…12ºС. 
     Автоматизация бункеров активного вентилирования зерна предусматривает автоматическое управление загрузкой, воздухораспределением, температурой и влажностью зерна и продуваемого воздуха. На рис.14 показана схема управления загрузкой, температурой и влажностью зерна в бункерах активного вентилирования. 
     Переключатели SA1 и SA2 могут быть  установлены в два положения: С – сушка и К – консервация при ручном Р и автоматическом А управлении. Датчики уровня SL1 и SL2 контролируют верхний и нижний уровень зерна в бункере. Норию загрузки пускают кнопкой SB2, в результате чего магнитный пускатель KM1 подает питание на электропривод M1. Когда уровень зерна в бункере достигает максимального значения, размыкается контакт SL1, из цепи тока выводится пускатель KM1, который своими блок-контактами KM1:3 включает реле времени KT и магнитный пускатель KM2 электропривода M2 вентилятора  (переключатели SA1 и SA2 находятся в положениях С и А соответственно). 
     Влажность воздуха на входе в слой зерна и выходе из него контролируют влагомерами с контактными датчиками B1 и B2, которые замыкаются при повышенной относительной влажности воздуха на входе и выходе из бункера. Если влажность зерна повышенная, то выносимая воздухом влага замыкает контакты B2, в результате чего срабатывает реле KV2, которое контактами K2 включает пускатель KM2 электропривода вентилятора. Процесс сушки продолжается независимо от положения контактов KT до тех пор, пока до установленного значения не снизится вынос влаги из зерна. Тогда размыкаются контакты B2, отключается реле KV2 и лишается питания пускатель KM2 электропривода M2 вентилятора. Одновременно размыкающие контакты KM2:2 включают звонок HA, сигнализирующий об окончании процесса сушки. 
     Если при включении вентилятора M2 влажность воздуха на выходе ниже равновесной, то выноса влаги не будет. В этом случае вентилятор M2 отключается контактами реле времени KT с выдержкой времени, достаточной для выноса влаги из зерна к датчику B2. 
     Электронагревательные элементы EK калорифера включаются только при работающем вентиляторе, когда высока влажность воздуха на входе в зерно. В этом случае замыкаются контакты B1 влагомера и реле KV1 включает магнитный пускатель KM3 калорифера. Отключается калорифер автоматически в результате размыкания контактов B1 при снижении влажности окружающего воздуха.
     Чтобы задать режим консервации (хранения) зерна, переключатель SA1ставят в положение K. В этом случае управление ведется по температуре зерна, которая контролируется датчиком температуры SK. Когда температура зерна достигает максимально допустимого значения, замыкаются контакты SK и магнитный пускатель KM2 включает вентилятор. При этом , чтобы снизить (до 65%) относительную влажность воздуха, его пропускают через электрокалорифер. Ручное управление оборудованием бункера осуществляют кнопками SB1…SB6, предварительно установив переключатель SA в положение Р.




Рис.14. Принципиальная электрическая схема управления загрузкой, температурой и влажностью зерна.
   
  Вариант № 10
     Оборудование для регулирования температуры в  
     картофелехранилищах
     Автоматическое оборудование для регулирования температуры в картофелехранилищах типа ОРТХ обеспечивает техологически обоснованные температурные режимы приточного воздуха, массы хранимой продукции и воздуха верхней зоны без искусственного охлаждения. В оборудование типа ОРТХ (см. рис. 15) входят: смесительный клапан 3 с подогревателем 1 и исполнительным механизмом 4, приточная 2 и вытяжная 5 шахты, два рециркуляционно-отопительных агрегата 6, вентиляционно-распределитльный канал 7, вентилятор 8 приточной системы и шкаф автоматического управления системой активного вентилирования (ШАУ-АВ). В шкафу размещены регуляторы температуры Р1…Р5, программное реле времени КТ, ключи и кнопки управления. В связи с неблагоприятными для работы аппаратуры условиями предусмотрен автоматический обогрев шкафа от электроподогревателя ЕК, работой которого управляет контактное термореле SK через промежуточное реле KV1 (см. рис.16). Температуру контролируют датчики BK…BK5 – терморезисторы и термометры сопротивления , а замеряет логометр Р. Система активного вентилирования может работать в режиме ручного дистанционного или автоматического управления.
     



  
Рис.15. Технологическая схема автоматического управления температурным режимом в картофелехранилище.
     В ручном режиме переключатели SA1 и SA2 ставят в положение Р и кнопками SB1 и SB2 управляют вентиляторами и калориферами двух рециркуляционно-отопительных систем, кнопками SB3 и SB4 – подогревателем смесительного клапана, кнопками SB5 и SB6 – приточной вентиляцией. В этом режиме при помощи регулятора Р4 (типа ПТР-2) автоматически может отключиться только приточный вентилятор, когда температура наружного воздуха снизится до минимально допустимого значения. При допустимой температуре контакт P4 замкнут.
     В автоматическом режиме переключатель SA1 переводят в положение А. Последовательность работы схемы зависит от периода хранения. В режиме «Лечение» переключатель SA2 ставят в положение Л, а переключатель SA3 в положение Н (нейтральное), в результате чего действует только приточный вентилятор, который периодически включается и отключается магнитным пускателем KM4, управляемым контактами KT программного реле времени и регулятора P4. Программное реле KT настраивают на шестиразовое включение приточного вентилятора в сутки в каждом случае на 30 минут. Перед этим режимом исполнительный механизм ИМ через контакты KM4:4 закрывает смесительный клапан полностью, а вентиляция картофеля осуществляется рециркуляционным воздухом. 
     В режиме «Охлаждение» переключатель SA2 ставят в положение 0 и в работу вводится дифференциальный регулятор Р1, который при помощи датчиков ВК и ВК1 сравнивает температуры наружного воздуха и в массе хранимого продукта. Если разница между ними больше так называемого дифференциала (2…3ºС), то срабатывает терморегулятор P1 и включает промежуточное реле KV2. Контактами KV2:1 реле KV2 вводит в работу терморегулятор P3 (типа ПТР-2), а затем контактом P3 вводится в работу регулятор Р4. В результате этого пускатель KM4 включает приточный вентилятор. Контактами KV2:2 включается пропорциональный терморегулятор Р5, который посредством датчика BK5 и исполнительного механизма ИМ управляет температурой воздуха в системе вентиляции.
     При отклонении этой температуры от заданной терморегулятор P5 своими замыкающими P5:2 и размыкающими Р5:1 контактами включает исполнительный механизм, поворачивающий заслонку смесительного клапана в такое положение, при котором устанавливается необходимая температура смешанного наружного и рециркуляционного воздуха. Охлаждение продолжается до тех пор, пока температура в массе хранимого продукта не достигнет заданного значения, после чего посредством датчика BK3  и контактов Р3 терморегулятора P3 отключается магнитный пускатель KM4 приточного вентилятора. Если температура наружного воздуха длительное время превышает температуру в массе продукта, то вентиляция ведется только рециркуляционным воздухом. Сигнал на включение магнитного пускателя KM4 вентилятора подается от программного реле времени через контакты KT. В этом случае смесительный клапан закрыт,  и теплый наружный воздух в хранилище не поступает.
     В режиме «Хранение» переключатель SA2  ставят в положение Х. Приточный вентилятор включается контактами KT программного реле времени 4…6 раз в сутки для снятия перепадов температуры в массе продукта. При этом блок-контактами KM4:3 магнитного пускателя через переключатели SA1 и SA2 подключаются терморегулятор P1, реле KV2 и терморегулятор P3. В дальнейшем схема действует так же, как и в режиме охлаждения. Если температура в течение заданного при помощи реле времени KT цикла работы не снизилась до нормы, то вентилятор продолжает работать до тех пор, пока не разомкнутся контакты регулятора P3. При отключении вентилятора смесительный клапан автоматически закрывается при помощи блок-контактов KM4:4, управляющих работой исполнительного механизма ИМ. В том случае, когда температура в верхней части хранилища над продуктом оказывается меньше заданной, что может вызвать выпадение конденсата в продукт, от датчика BK2 срабатывает терморегулятор P2 и через магнитные пускатели KM1 и KM2 включает рециркуляционно-отопительные агрегаты. 
     Рециркуляционно-отопительные агрегаты работают только при выключенном приточном вентиляторе (блок-контакты KM4:1 замкнуты), отключение их осуществляется контактом P2 терморегулятора, когда температура верхней зоны равна заданному значению.
     Автоматическое управление подогревателем смесительного клапана задают переключателем SA3 (положение А) при снижении наружной температуры до –15ºС. Он включается магнитным пускателем KM3 или автоматически от реле KT, или вручную кнопками SB3 и SB4 (SB3–в положении Р).



Рис. 16. Принципиальная электрическая схема съема шкафа управления ШАУ-АВ.

    Вариант №11
     Установка для автоматической сортировки клубней картофеля.
     Сортировка картофеля по размерам, отделение комков земли, камней, клубней, поврежденных гнилью и фитоплесенью, представляет собой важную послеуборочную операцию. Необходимость сортирования картофеля перед его посадкой вызвано тем, что в процессе хранения до 20% клубней семенного картофеля поражаются различными гнилями. Затраты ручного труда на отделение загнивших клубней перед посадкой составляют 20…30% общих трудозатрат на производство картофеля, а посадка несортированного картофеля приводит к недобору 15…20% урожая. 
     Для сортирования картофеля разработаны оптические, радиоизотопные и температурные методы обнаружения загнивших клубней и клубней, пораженных фитоплесенью, а также комков почвы и камней.

     Рассмотрим принцип работы оптической установки для автоматического сортирования клубней картофеля (рис. 17), использующей спектральную характеристику коэффициентов отражения клубней. Спектральные характеристики коэффициентов отражения здоровых и больных клубней, как и комков почвы и камней, существенно различаются на определенных длинах  волн. Из бункера-питателя 3 клубни картофеля 4 поступают на роликовый транспортер, который поштучно выстраивает и, вращая, перемещает их в зону оптического осмотра. Отраженный от клубня оптический поток инфракрасных излучений 5 проходит через объектив 6 и анализатор изображения 7 на делитель излучения 8. С делителя излучения оптический поток, разделяемый на два канала, поступает через конденсаторы 9 и фильтры 10 к фотоприемникам 11. анализатор изображения позволяет поочередно осматривать (сканировать) поверхность клубня. От фотоприемников сигналы, пропорциональные коэффициентам отражения оптического потока от поверхности клубня на двух длинах волн (0,95 мкм и 1,25 мкм), поступают на электронный блок обработки 12. Электронный блок вычитает эти сигналы. В результате на выходе блока 12 появляется сигнал, который передается на исполнительный механизм 13 только от поврежденного клубня или комков почвы и камней.
     В этом случае электромеханический исполнительный механизм 13 реагирует на отрицательный знак сигнала и поворачивает заслонку 14, направляя клубни или инородные тела в емкость 15 для отходов. 
     При осмотре здорового клубня разность сигналов от обоих фотоэлементов положительная, исполнительный механизм 13 не срабатывает, а клубень свободно падает в емкость 16. Время передачи клубня из зоны осмотра в емкости согласуется со временем прохождения сигнала и срабатывания механизма 13 так, чтобы последний отбрасывал поврежденные клубни при прохождении их мимо заслонки 14. Производительность одного канала современной установки достигает 8 клубней в секунду или 2т/ч. Погрешность работы составляет 5…10% в зависимости от загрязненности поверхности, и на мокрых клубнях составляет 30%.
     



Рис. 17. Принципиальная схема установки для автоматического сортирования клубней картофеля.

     Вариант № 12
     Автоматическое сортирование плодов томата.
     Автоматическое сортирование плодов томата проводят по размерам и зрелости, а также отделяют плоды, пораженные болезнями. По размеру плоды томатов сортируют на механических калибровочных машинах. При разделении по зрелости и отделении больных плодов замеряют упругость и жесткость кожицы плодов или их оптические отражательные свойства.
     На рис.18 показан принцип разделения плодов томатов на три фракции по зрелости, а точнее – по окраске их поверхности. Плод 1 в свободном падении пролетает через центр фотометрической камеры 3, где он облучается осветителями 2 видимого излучения. Отраженные от плода излучения, многократно преломляясь на внутренней, окрашенной в белый цвет поверхности камеры, попадают на светочувствительные фотоэлементы 4. При отсутствии плода потоки видимого излучения от источников освещения, направленные навстречу друг другу, создают незначительную освещенность в камере. При пересечении плодом светового потока фотоэлементы 4 воспринимают отраженный поток определенного спектра, зависящего от зрелости (цвета) плода 1. Сигнал с фотоэлементов суммируется и подается на усилительно-преобразовательное устройство 5, которое при помощи исполнительного механизма 6 с заслонкой 7 разделяет плоды на три фрации – I, II и III (зеленые, бурые и красные).





Рис.18. Принципиальная схема устройства для автоматического сортирования плодов томата.

     Вариант № 13.
     Автоматическое сортирование листьев табака на три товарных сорта.
     Для автоматического сортирования листьев табака на три товарных сорта используют отражательные свойства листьев табака и их цветовые характеристики в стандартной колориметрической системе RGB (Red, Green, Blue). Последний показатель тесно связан с характеристикой сортности листьев: к первому сорту относят желтые листья с содержанием темной зелени до 20% площади листа, ко второму – с содержанием темной зелени до 50%, к третьему сорту – с содержанием темной зелени свыше 50%. Закупочная цена первого сорта в 4…5 раз выше цены низшего сорта табака.
     Сортирующее устройство определяет процент темной зелени на площади листа табака. В зависимости от этого процента листья делят на три сорта.







     Принцип действия сортирующего устройства показан на рисунке 19. Листья табака 4 поступают на транспортер 3 из подающего устройства 3. Транспортер при помощи электропривода 1 переносит лист в зону сканирования. Оптический поток излучателя 5, отражаясь от листа, проходит через объектив 6, отверстие сканирующего диска 7 и конденсатор 8 на светорасщепляющую оптику 9. В оптике 9 поток отраженного излучения разделяется на два канала, в которых при помощи фильтров 10 выделяются участки спектров G и R. Оптические сигналы, пропорциональные значениям G и R, воспринимаются фотоэлементами 11 и передаются в форме напряжений и  на электронный блок анализа 12. В электронном блоке напряжения и  сравниваются с опорными напряжениями , характеризующими границу разделения цветовых характеристик G и R . Вычислительное устройство 19 совместно с логическими элементами И 17 и 18 определяет темно-зеленую  и желтую  площади листа, а также процент темно-зеленой площади:

                       .
     Генератор тактовых импульсов (ГТИ) включает в работу логические элементы только при попадании листа табака в поле объектива и сбрасывает результаты вычисления при уходе листа табаке из поля объектива. 
     Выходной сигнал с вычислительного устройства поступает на компараторы (сравнивающие устройства) 20, 21 и 22, которые разделяют его на три канала в соответствии с определенным сортом листа. С выходов компараторов сигналы проходят на индикатор 26, определяющий количество листьев по сортам, и на реле 23, 24 и 25. Листья первого сорта свободно направляются в емкость II, а листья второго и третьего сортов при помощи реле 24, 25 и пневматических клапанов 13 – в емкости I и III. Питание пневмоклапанов осуществляется от воздушного компрессора 14. 
     Устройство характеризуется погрешностью сортирования 4,5% и производительностью до 10 листьев в секунду или 65 кг/ч.





Рис.19. Принципиальные схемы распознающего устройства (a) и электронного блока (б) автоматического сортирования листьев табака на три товарных сорта.


     Вариант № 14
     Автоматическая электрокалориферная установка СФОЦ .    

     Электрокалориферная установка СФОЦ объединяет в себе электрический калорифер и радиальный вентилятор. В хависимости от типоразмера установки мощность ее находится в диапазоне 23,6…97,5 кВт, а подача воздуха составляет 2,5…5,0 тыс.. Все ТЭНы (мощность каждого 2,5 кВт) разбиты на три секции, первая и вторая из которых управляются позиционным регулятором А1, а третья – регулятором А2 (рис.20). 
     Схема автоматического управления калориферной установкой позволяет управлять температурой воздуха в помещении как вручную, так и автоматически. Режим работы электрокалорифера и его производительность задают с помощью переключателя SA на 1/3, 2/3 и полную установленную мощность P. 
     Если температура в помещении ниже нормы то при переключении SA а положение А термореле SK включает магнитный пускатель KM4 электродвигателя M вентилятора и через контакты термореле напряжение подается в схему управления. При этом через замкнутые контакты терморегулятора A1 включается секция I электронагревателей. Если температура теплоносителя (подогреваемого воздуха) не достигает заданного значения, то терморегуляторы A1 и A2 поочередно включают магнитными пускателями KM2 и KM3 секции II и III.



   Рис.20. Принципиальная электрическая схема управления электрокалориферной установкой  СФОЦ.

     Вариант № 15.
     Автоматическая установка для обогрева молодняка животных и   
     птиц.
     Установка для обогрева молодняка обеспечивает нормативные параметры микроклимата за счет использования разного рода электронагревательных установок, иногда в комбинации с устройствами инфракрасного обогрева. Особо эффективно использование таких установок в зоне размещения поросят-сосунов.
     Установка ЭИС-11И1 «Комби» состоит из 30 электрообогревательных устройств, каждое их которых включает в себя электрообогревательную панель (мощностью 0,25 кВт)  напольного обогрева и инфракрасный обогреватель типа «Ирис» (мощностью 0,12 кВт) для обогрева поросят сверху. 
     Режим работы установки (P – ручной, А – автоматический) задают тумблерами SA1 и SA2 (рис.21). В ручном режиме обогреватели включают кнопками SB3 и SB5 через магнитные пускатели KM1 и KM2. В автоматическом режиме те же пускатели включаются (отключаются) по команде позиционных терморегуляторов A1  и A2, которые контролируют температуру на поверхности панели (A1) и воспринимают тепловой поток ИК-облучателя (A2). При этом оба нагревателя работают независимо один от другого. Токовое реле K1 отключает установку контактами K1 при нарушении изоляции.







Рис.21. Принципиальная электрическая схема управления для обогрева молодняка животных и птиц.
 
     Вариант № 16.
     Автоматизация безбашенной насосной установки.
     Автоматическая водоподъемная установка типа ВУ с воздушно-водяным котлом (гидропневматическим аккумулятором) предназначена для подъема воды из открытых водоемов и шахтных колодцев глубиной до 5 м при напоре от 25 до 80 м. Установка состоит из всасывающей трубы 1 (рис.22) с приемным фильтром насосного агрегата 2, негнетательного 3 и водоразборного 12 трубопроводов с запирающими вентилями 5, воздушно-водяного бака 4 с датчиком давления 8 и струйным регулятором запаса воздуха, имеющим камеру смешивания 6, воздушный клапан 7, жиклер 10 и диффузор 11. Схема управления в автоматическом режиме работает следующим образом.
     Вода к потребителю поступает под давлением воздушной подушки, расположенной над водой в котле. При разборе воды из котла давление в котле снижается и замыкаются контакты манометрического датчика давления BP, катушка магнитного пускателя KM получает питание и включает электронасос. При повышении уровня воды давление в котле увеличивается до заданного значения, при котором контакты BP размыкаются и насос отключается. Для ручного управления электронасосом предназначены кнопки SB2 «Пуск» и SB1 «Стоп». 
     Объем воздушной подушки в баке уменьшается, так как часть воздуха растворяется и выносится с водой. Вследствие этого уменьшаются давление воздушной подушки и регулирующий объем воды в котле, а агрегат начинает чаще включаться в работу. 
     Для автоматического поддержания объема воздушной подушки служит струйный регулятор, который обеспечивает подкачку воздуха до давления в баке 250 кПа. При максимальных аварийных давлениях срабатывает предохранительный клапан 9. пополнение воздуха происходит, когда жиклер 10 перекрыт водой. Струя воды, подаваемая насосом, создает разрежение в камере 6 (эффект пульверизации), воздушный клапан 7 открывается, и воздух, смешиваясь с водой, поступает в котел.

     Безбашенные водокачки имеют низкий коэффициент использования объема бака (0,15…0,2)V, большой перепад напора (20…30м) при малом регулирующем объеме   и взрывоопасны.





Рис. 22. Технологическая (а) и принципиальная электрическая (б) схемы управления водоподъемной установкой типа ВУ.

     Вариант № 17.
     Автоматизация башенной водокачки с погружным насосом.

     До 90% насосных установок сельскохозяйственного водоснабжения составляют башенные водокачки Рожновского с погружными электронасосами (рис.23, а). Такие насосы типа ЭЦВ (Э – электропогружной, Ц – центробежный, В – для воды) выпускают производительностью 0,63…1000 при напоре 12…680 м. 
     Погружной электродвигатель 1 в монолите с многоступенчатым насосом 2 закрепляют на водоподъемных трубах 3 и опускают в скважину 5. Трубы подвешивают к плите 7, установленной в помещении 11. Скважины выполняют из обсадных труб диаметром 100…450 мм. Электродвигатели используют сухими, полусухими и заполненными маслом или водой. Наиболее распространены электродвигатели, заполненные водой. К электродвигателю подводят кабель 6, закрепленный на водоподъемных трубах хомутами 4. Всасывающая часть имеет сетку, задерживающую крупные примеси, находящиеся в воде. Бак 12 водонапорной башни выполняют сварным из листовой стали и устанавливают на кирпичную, железобетонную или металлическую опору. К баку подводят напорно-разводящий трубопровод 10. Конец напорной трубы доводят до верхнего уровня, а отвод воды из бака происходит через обратный клапан у нижнего уровня. Бак оборудуют внешней 17 и внутренней 18 лестницами, люком 16.вентиляционным клапаном 15, датчиком уровня 14 и водосливной трубой 13, исключающей перенаполнение бака водой в случае неотключения насоса от датчиков верхнего уровня. На водопроводе ставят манометр 8 и задвижки 9.
     Электродный датчик уровня (рис.23, б) состоит из защитного корпуса 20, скобы 19 для крепления датчика в баке и трубчатых электродов: верхнего уровня 21, нижнего уровня 23 и общего 22. внутри центрального электрода расположен нагревательный элемент, который включают в холодное время для исключения обмерзания электродов.
     На рис. 23, в показана электрическая схема управления типа ПЭТ башенной насосной водокачкой. Она позволяет в ручном и автоматическом режимах пускать и останавливать электронасос; защищает электродвигатель от перегрузок и коротких замыканий, сигнализирует с помощью сигнальных ламп о включенном и отключенном состоянии насоса. 
     Вручную электронасос включают, переводя переключатель SA в положение А.Если в баке воды нет, то контакты (электроды) датчиков верхнего SL1 и нижнего SL2 уровней разомкнуты, следовательно, контакты KV:1 реле KV в цепи катушки магнитного пускателя KM замкнуты. Магнитный пускатель срабатывает и включает электронасос M. По мере наполнения воды сначала замыкаются контакты SL2 нижнего уровня, а затем SL1 верхнего уровня, и реле KV через воду получает питание. Контактами KV:1 оно разрывает цепь питания магнитного пускателя KM, и электронасос отключается. Реле KV остается включенным через контакты SL1. KV:2 и SL2. Оно отключится только тогда, когда вода разомкнет не только верхние контакты, но и нижние. В этом случае контакты KV:1 в цепи магнитного пускателя KM вызовут повторное включение электронасоса M. Отключенное состояние насоса определяют по свечению зеленой сигнальной лампы HL1, а включенное – красной лампы HL2.
     Для защиты двигателя применены тепловые расцепители магнитного пускателя KM и автомата QF. На холодный период года выключателем S включается электрообогреватель EK датчика, предотвращающего обледенение и вымерзание электродов датчика уровня воды в лед.






Рис.23. Башенная водокачка с погружным насосом (а), схема датчика уровня воды (б) и принципиальная электрическая схема управления (в).

     Вариант № 18.
     Автоматическое управление насосными агрегатами бесконтактной станцией ШЭТ.
      Бесконтактная станция управления ШЭТ выполнена на полупроводниковых логических элементах. По сравнению с контактными схемами бесконтактная станция дороже, но удорожание окупается увеличением срока службы и надежности работы как самой системы управления, так и электродвигателя. Для защиты электродвигателя от перегрузок и коротких замыканий имеется специальный блок. 
     Принципиальная электрическая схема станции (рис.24) работает следующим образом. При отсутствии воды в водонапорном баке контакты датчиков верхнего SL1 и нижнего уровней разомкнуты. Вследствие этого на входах Вх.5 и Вх.6 сдвоенного логического элемента ИЛИ–НЕ сигнала отсутствуют, а на его выходе сигналы появляются и через диоды VD8 и VD9 поступают на усилитель У, который усиливает входной сигнал, вызывающий срабатывание промежуточного реле KV и загорание сигнальной лампы HL. Реле KV своими контактами включает магнитный пускатель KM, а последний – электронасос M. По мере заполнения бака водой сначала замыкаются контакты датчика SL2 нижнего уровня, в затем контакты датчика SL1 верхнего уровня. При замыкании контактов SL2 на Вх.6 подается отрицательный потенциал, вследствие чего на диоде VD9 выходной сигнал исчезает, а на диоде VD8 выходной сигнал есть, благодаря чему насос не отключается. Когда вода замыкает контакты датчика SL1 верхнего уровня, на Вх.5 поступает сигнал и на диоде VD8 выходной сигнал также исчезает. Вследствие этого лампа HL и реле KV отключаются, что вызывает выключение электронасоса.
     При расходе воды вначале размыкаются контакты SL1 верхнего уровня, но это приводит к включению электродвигателя, но это не приводит к включению электродвигателя, так как вместо выходного сигнала от датчика на вход Вх.5 через диод VD7 и реле KV подается отрицательный потенциал от источника – 24 В. При размыкании контактов SL2 нижнего уровня на Вх.6 сигнал исчезает, что вызывает автоматическое повторное включение электронасоса.
     Элементы логики и выдержки времени D, а также элемент ИЛИ  вместе с блоком питания БП2 защищают двигатель от перегрузок и работы в аварийных режимах. Датчиком тока служит трансформатор тока TA, выпрямленный ток которого поступает на потенциометр RP. Посредством потенциометра RP устанавливают значение токов срабатывания защиты при перегрузках и коротких замыканиях электродвигателя. При токах перегрузки срабатывает бесконтактное реле, с которого на вход Bх.3 поступает сигнал, вызывающий срабатывание элемента выдержки времени D. С элемента D сигнал с выдержкой времени через элемент ИЛИ поступает на вход Вх.5 элемента ИЛИ–НЕ, что вызывает отключение реле KV и электронасоса M. При токах короткого замыкания напряжение на потенциометре RP возрастает в несколько раз, вследствие чего открывается стабилитрон VD2 и через вход Вх.2 на элемент D поступает сигнал, минуя цепочку выдержки времени в элементе D. С элемента D сигнал последовательно поступает на входы Вх.4 и Вх.5  и исчезает у входа Вх.7, сто вызывает лтключение электронасоса без выдержки времени. 
     Станция ШЭТ позволяет управлять электронасосом при помощи телемеханики. Для этого устанавливают реле приема телесигналов управления, контакты KV2  и KV1 которых соответственно включают и отключают электронасос. Параллельно контактам можно установить кнопочные станции для дистанционного включения и отключения насоса. Логические элементы питаются от блока питания БП1, который подключается к электрической сети выключателем S.
   






Рис. 24. Принципиальная электрическая схема управления водонасосной станцией ШЭТ. 

     Вариант № 19.
     Автоматизация мелиоративных насосных стаций.
     Автоматизация мелиоративных насосных станций обеспечивает пуск и остановку электродвигателей, заливку насосов, управление запорными задвижками, предохранение напорных трубопроводов от гидравлических ударов, защиту оборудования при авариях, сигнализацию о нормальных и ненормальных режимах работы оборудования, контроль и измерение расхода, напора, горизонтов воды и т.п.
     Насосные станции в мелиорации снабжают специальными баками-аккумуляторами и вакуум-насосами для предварительной заливки основного насоса водой. При их отсутствии насосы ставят в заглубленных камерах ниже уровня водохранилища, а колено всасывающей трубы располагают выше уровня установки насоса. Для облегчения пуска электродвигателя на напорных трубопроводах ставят электрифицированные задвижки. Насос пускают при закрытой задвижке, тогда момент сопротивления воды минимальный. Задвижка открывается автоматически после разгона агрегата и установления заданного давления и также автоматически закрывается при отключении электронасоса. 
     На рис.25, а,б показана технологическая и принципиальная электрическая  схемы оросительной насосной станции с предварительной заливкой насоса водой и с управлением по уровню воды в водоприемном сооружении. В режиме ручного управления переключатель SA ставят в положение Р и управляют работой оборудования при помощи кнопок SB1…SB6. В автоматическом режиме переключатель SA ставят в положение А. При понижении уровня в водоприемном сооружении до минимально допустимого значения замыкаются контакты SL2 датчика уровня и срабатывает реле KV1, которое включает электромагнитный клапан YA, установленный на заливной линии насоса. Через этот клапан насос заливается водой, а воздух в насосе выходит через реле залива K3. В конце заполнения насоса водой срабатывает реле залива K3. В конце заполнения насоса водой срабатывает реле залива K3 и включает реле KV, которое, в свою очередь, вызывает включение магнитного пускателя KM1 и реле времени KT. Магнитный пускатель запускает электродвигатель M1 привода насоса. При разгоне двигателя в напорном патрубке создается давление, от которого срабатывает реле давления KSP, включающее магнитный пускатель KM2 и двигатель M2 на открытие задвижки на напорном трубопроводе. При полном открытии задвижки двигатель M2 выключается конечным выключателем SQ1 и загорается сигнальная лампа HL1. Одновременно переключаются контакты конечного выключателя SQ2 и гаснет лампа HL2. Струйное реле KSH, реагируя на движение воды в трубопроводе, размыкает свои контакты в цепи реле времени KT и отключает его.
     Отключение насоса происходит от датчика SL1 верхнего уровня воды в водонапорном сооружении. Его контакты размыкают цепи тока KV1, которое отключает электромагнит YA, реле KV2, а затем магнитный пускатель KM1 и двигатель M1 насоса. Давление воды в напорном трубопроводе снижается до статического давления столба воды со стороны водохранилища. При этом давлении контакты реле давления KSP возвращаются в исходное положение и магнитный пускатель KM3 включает двигатель M2, открывающий задвижку. При полном закрытии задвижки контакты конечных выключателей SQ1 и SQ2 занимают исходное положение, контакты SQ2 отключают двигатель M2. Повторный автоматический пуск произойдет при снижении уровня воды до замыкания контактов SL2.
     Реле времени KV предназначено для аварийного отключения насоса. Если, например, при пуске вода не поступает в водоприемное сооружение, то контакты струйного реле KSH остаются замкнутыми, реле времени включает аварийную сигнализацию HA. От реле KV1 отключаются реле KV2 и магнитный пускатель KM1, в результате электронасос M1 останавливается.
     Аварийное реле включено до тех пор, пока обслуживающий персонал не нажмет кнопку деблокировки SB4. Одновременно отключится электромагнитный клапан YA. Такая же последовательность работы схемы на отключение насоса будет и при случайном перерыве подачи воды.












Рис. 25. Технологическая(а) и принципиальная(б) электрическая схема управления оросительной насосной станцией.

     Вариант № 20.
     Элементный водонагреватель САЗС.
     Элементные водонагреватели используют теплоту, выделяющуюся при прохождении электрического тока через активное сопротивление (ТЭН). Некоторые конструкции (ВЭТ, УАП, САОС) рассчитаны на аккумулирование нагретой воды, а другие – проточного типа (ВЭП, ЭПВ). На рис. 26 представлена схема автоматизации аккумуляционного водонагревателя типа САЗС.

     Водонагреватель представляет собой металлический резервуар с хорошей тепловой изоляцией и расположенными в нижней его части элементами ТЭН 7 (см. рис. 26, а). Объем резервуара составляет 0,4 или 0,8 , а мощность нагревателей 12 или 18 кВт соответственно. 
     Холодная вода из водопровода поступает в резервуар 6 через нижний трубопровод 8, а разбирается через верхний 3. В комплект САЗС входит циркуляционный насос 1, что позволяет водонагревателю работать в замкнутых системах автопоения животных, системах отопления и др.
     Типовое решение по автоматизации таких нагревателей – применение двухпозиционного устройства контроля температуры УКТ (см. рис. 26, б) с контактным (иногда бесконтактным) выходом. 
     Нагреватель включают, нажимая кнопку SB2. При этом напряжение подается на УКТ, основой которого является контактный термометр и реле K1. Если температура воды в корпусе нагревателя ниже заданной, включается реле K1 и контактами K1:2 напряжение подается на терморегулятор BK, который включает KM1 и нагревательные элементы EK1…EK3. Нагрев длится до выхода температуры воды на заданный уровень и размыкания контактов BK.
     В случае нарушения описанного алгоритма и аварийного подъема температуры до 95ºC устройство УКТ обесточивает реле K1 и нагреватель отключается.
     Электродвигатель M циркуляционного насоса 1 включается переключателем SA. Более мощные элементные нагреватели имеют две группы ТЭНов, расположенных одна над другой и управляемых раздельно. Это позволяет осуществить два режима: форсированный (работают обе группы) и аккумуляционный (работает только нижняя группа).




Рис.26. Элементный водонагреватель САЗС (a) и принципиальная электрическая схема управления им.   


     
Вариант № 21
     Автоматическое регулирование температуры моющих растворов.
     В сельскохозяйственном ремонтном производстве применяют различные способы нагрева моющих растворов: за счет сжигания жидкого топлива в специальных камерах сгорания; пропусканием пара (газа) по змеевику, помещенному в ванну с моющим раствором; электрический. Последний способ как наиболее экономичный, надежный и простой широко применяют в автоматических системах регулирования температуры жидкостей и газов. В системах, реализующих электрический способ нагрева, в качестве регулирующих элементов обычно используют ТЭНы погружного типа в сочетании с двухпозиционными регуляторами и датчиками, выполненными на базе манометрических электроконтактных термометров. 
     Принципиальная схема системы регулирования температуры моющего раствора приведена на рис.27. Все ТЭНы разделены на две группы:
1. ТЭНы, включаемые магнитным пускателем KM3 и работающие только в период вывода температуры моющего раствора до заданного значения 
    (в дальнейшем на всем протяжении работы эти ТЭНы отключены);
1. ТЭНы, включаемые магнитным пускателем KM2 и работающие на первой стадии совместно с ТЭНами первой группы, а после вывода температуры моющего раствора в желаемую область, включаемые периодически для поддержания температуры в требуемом диапазоне.
    Мощность ТЭНов первой группы в основном определяется временем вывода температуры моющего раствора в желаемую область и количеством раствора, а второй группы – потерями теплоты в процессе мойки. В качестве датчика температуры моющего раствора используют манометрический электроконтактный термометр. В случае возникновения каких-либо неисправностей, сбоев, которые могут вызвать превышение температуры моющего раствора относительно верхнего предела зоны регулирования, в схеме предусмотрено использование термодатчика KK1, реагирующего на это превышение. При этом размыкающий контакт KK1 обесточивает обмотку реле KV5, которое отключает нагрев и включает световую сигнализацию «Авария». Включение магнитного пускателя KM1 происходит после устранения неисправности в схеме и последующего нажатия кнопки SB2.
     
     






Рис. 27. Принципиальная схема системы автоматического регулирования температурой моющей жидкости.

     Вариант № 22.
     Автоматическое регулирование плотности тока в процессе железнения деталей при проведении ремонтно-восстановительных работ.
     Технология восстановления изношенных деталей сельскохозяйственной техники гальваническим способом основана на осаждении металлов путем электролиза водных растворов солей металлов и кислот (хромирования). На деталь (катод) подводят отрицательный потенциал от источника питания. В качестве анода используют пластину из металла, который необходимо нанести на деталь, или пластины из нерастворимого металла, например, свинца (при хромировании). К пластинам присоединяют положительный потенциал.
     Для получения качественного наращивания металлов используют различные методы изменения полярности и формы тока электролиза: 
– автоматическое реверсирование тока, то есть периодическую смену полярности напряжения на детали с отрицательной на положительную и наоборот;
– подведение ассиметричного тока с различным коэффициентом выпрямления. 
     Рассматриваемое устройство (рис. 28) позволяет вести процесс наращивания металла на однофазном асимметричном и трехфазном выпрямленном токах с возможностью перехода с одного режима на другой без прерывания процесса и с высокой точностью стабилизации и регулирования составляющих токов.
     Автоматическое регулирование плотности тока происходит за счет изменения угла открытия тиристоров VD1…VD4. Заданное значение плотности тока устанавливается программным устройством ПУ в зависимости от режима электролиза, а фактическое – измеряется и определяется по значению падения напряжения на шунтах-резисторах R1 и R2. Фактическое значение тока доводится до заданного при помощи выпрямителей КУ и АУ, регуляторов тока РКТ, РАТ  и блоков управления тиристорами БФУК и БФУА.





Рис. 28. Принципиальная электрическая схема электролитической установки (а) и диаграмма изменения плотности тока при железнении деталей (б)


Задание 2   Оценка устойчивости системы автоматического управления
Варианты второй задачи предусматривают использование критериев Рауса, Гурвица и Михайлова. 
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