Тема 8.


Электрические аппараты.





Электрический генератор преобразует механическую энергию в электрическую. Электрический двигатель преобразует энергию в механическую. Электрические аппараты (ЭА управляют током при подаче от источника к потребителю (приемщику).


	ЭА - это средство управления током.


	ЭА выполняют следующие функции:


1) коммутация2)  стабилизация 3) регулирование 4)  преобразование электрического тока.


	Коммутация (изменение , взаимоизменение) может быть дискретной иди плавной (непрерывной) . Пример дискретной коммутации -  вкл/выкл  эл. цепи контактами аппарата. Плавную коммутацию в цепи осуществляют различные усилители . Усилители могут также выполнять дискретную коммутацию тока, если они работают в ключевом режиме.


	Стабилизация (устойчивость) - приведение какого-либо параметра  или нагрузки в устойчивое состояние.


	Регулирование - автоматическое поддержание заданного режима работы или автоматическое поддержание на определенном уровне какого либо параметра  работающего оборудования. Например эл. напряжение, частота вращения , температура и т.п. Примерами преобразования являются преобразования переменного тока в постоянный и наоборот, преобразование частоты тока.


	Функцию коммутации электрических цепей осуществляют следующие ЭА: выключатели, предохранители , магнитные или полупроводниковые усилители, реле.


	Функцию коммутации механических нагрузок  осуществляют ЭА, построенные на электромагнитном принципе: 1)тяговые электромагниты, 2) электромагнитные затворы с заслонками, закрывающие и открывающее отверстия в гидравлических и пневматических устройствах. 3) Электромагнитные муфты , осуществляющие соединение ведомого и ведущего вала  в приводе. 4) тормозные электромагниты.


Ф-ы автоматического регулирование и стабилизации осущ-ют  автоматические регуляторы и  стабилизаторы. Исходя из ф-ий выполняемых ЭА можно дать следующее определение:


	ЭА - это электротехническое устройство, предназначенное для коммутации электрического тока , механических нагрузок и регулирования различных технических параметров работающего оборудования.


	ЭА классифицируются по  значениям тока и напряжения и по условиям работы. Различают сильноточные  (токи от 5 и до сотен кА) и слаботочные (до 5 А). ЭА аппараты низкого напряжения  (до 1000 В) и высокого (до сотен кВ).


	По  условиям применения ЭА можно разделить на 6 групп:


	1) ЭА автоматики (автоматы низкого напряжения). Например Эл. реле.


	2) автоматические регуляторы и стабилизаторы


	3 ) статические преобразователи тока и частоты.


	4 ) Усилители, осуществляющие коммутацию тока на выходе, при изменении сигнала на входе.


	5) ЭА управления и распределения энергии в установках до 1000 В .


	6) электрические аппараты высокого напряжения.





ПОЛУПРОВРДНИКОВЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ





Полупроводниковые ЭА  (ПЭА ) представляют собой одно из развивающихся направлений в электронике и автоматике. 


	Присущие ПЭА особенности и функциональные возможности обусловлены характеристиками полупроводниковых приборов (СПП), которые составляют основу главных цепей аппаратов. К наиболее важным характеристика СПП можно отнести  способность без дуговой коммутации эл цепей, высокое быстродействие и надежность , повышенный срок службы. 


	По сравнению с традиционными контактными аппаратами  ПЭА являются статическими устройствами.  В них отсутствуют подвижные части., включая размыкаемые контакты и детали механизмов.


Бездуговая коммутация тока в цепи осуществляется за счет резкого изменения сопротивления коммутационных элементов (тиристоры, диоды , транзисторов, и др) от тысячных долей ома до сотен кОм. В результате в ПЭА исключены многие нежелательные явления, характерные для контактных аппаратов: механический износ контактов и других подвижных частей, вибрация, обгорание и сваривание контактов, повышенный шум при коммутационных операциях, выброс раскаленных газов.


	Типичное время срабатывания - десятые - сотые доли сек.; частота срабатывания ограничена инерционностью подв. систем, разогревом размыкаемых контактов, и временем дионизаици меж контактных промежутков до нескольких тысяч в час. Максимальное вр. вкл. ПЭА < 50 мк. Время откл.  ПЭА переменного тока без применения специальных схем принудительной коммутации не более длительности полу периода тока т.е. 10 мс при промышленной частоте. ПЭА на основе специальных тиристоров  серии T4 способны работать в цепях с частотой до 30 кГц. Время отключения при этом сост. десятки мс.


	Важным свойством ПЭА является многофункциональность. Без изменения структуры силовой части они способны совмещать в себе способности коммутирования напряжения и тока, формирования импульсов напряжения и тока с определенными параметрами.


	К другим особенностям ПЭА следует отнести почти мгновенную  готовность к срабатыванию , в том числе и при автоматическом повторном включении, стабильность характеристик при работе в сложных климатических условиях при воздействии  механических факторов , высокую надежность , практически не зависящую от обслуживания.


	


НЕДОСАТКИ ПЭА.


1. В отличие от контактных аппаратов ПЭА способны выдерживать меньшие перегрузки по току. Это объясняется малой теплоемкостью кремниевых структур СПП.


	2. ПЭА очень чувствительны даже к кратковременным перенапряжениям и скорости приложения напряжения.  Поэтому необходимо принимать меры по, обеспечивающие надежную защиту СПП от коммутационных внешних перенапряжении.


	3. Существенным недостатком ПЭА являются большие потери электрической энергии и как следствие - выделение большого количества теплоты . Поэтому необходимо обеспечить интенсивный теплообмен СПП с внешней средой.


	4. Существование граничных токов, ниже которых невозможно  удержание во включенном состоянии., и наличие больших (до десятков мА) в отключенном . Для обеспечения полного разрыва цепи последовательно с ПЭА необходимо установить контактные устройства.


	Преимущества использования СПП для коммутации эл. цепей  на более высоком уровне реализованы в комбинированных контактно-полупроводниковых аппаратах. В этих аппаратах полупроводниковые цепи  в различных комбинациях присоединены параллельно размыкаемым контактам и работают только в интервалах времени, когда происходит изменение коммутационного положения. Т.о. , механическое смещение в одном устройстве двух типов эл. аппаратов дает возможность эффективно использовать их преимущества и ослабить проявление недостатков.





ЗАЩИТА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ АППАРАТОВ.





	Защита должна предотвращать короткое замыкание  в случае повреждения прибора или несвоевременного его включения. Защита от К.З. обычно включает в себя  плавкие предохранители. Защита от перенапряженений ограничивает возможные всплески  на уровне, опасно для аппаратуры. Для защиты от поражений чувствительной аппаратуры можно использовать метод закорачивания шин ее питания с  последующим разрывом цепи питания при плавкого предохранителя. С помощью плавкого предохранителя  можно успешно защищать такие приборы, как тиристоры или диоды. Они обладают повышенной устойчивостью к аварийным токам.  Транзисторы обычно выводят из строя значительно раньше, чем предохранитель успевает разорвать цепь  тока.


	Переходный процесс, связанный со значительным всплеском  U,  всегда возникает при резком обрыве тока в цепи , содержащей индуктивность. Пик напряжения может быть кратковременным, выделяющаяся при этом мощность часто оказывается значительной и достаточной для пробоя полупроводникового прибора. 


	Импульсные помехи, возникающие , например, в цепях питания микросхем, приводят к сбоям в их работе. Высокочастотные составляющие напряжения  помехи  могут быть сравнительно просто отфильтрованы , но  низкочастотные составляющие трудно поддаются фильтрации. Для подавления перенапряжения используются два типа приборов.


	1. Устройства, не пропускающие короткие высокочастотные импульсы напряжения к защищаемым приборам. Например узкополосные L-C фильтры низкой частоты.


	2. Ограничители напряжений. Например обратно включенные селеновые выпрямители , стабилитроны, варисторы, изготовленные из карбида кремния, или оксида цинка.


	Наиболее широко используются электромагнитные реле., подвижные контакты которые замыкаются или размыкаются под действием силы тяги электромагнита.
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Рис. 1. Устройство электромагнитного реле: 1 -сердечник, 2- якорь 3 - обмотка 4,5,6 - контакты.


	Электромагниты имеют следующие составные части. : магнитопровод, состоящий из неподвижной части - сердечника 1 и подвижной части - якоря 2 , а также обмоткам 3. Пи включении эл. магнита в цепь переменного или постоянного тока, якорь притягивается к сердечнику, вызывая перемещение подвижных контактов 5, которые осуществляют переключения, размыкая контакты 6, и замыкая контакты 4 .


	В тех схемах управления, где должны включаться в определенной последовательности с необходимым интервалом времени. В этих реле применяются эл. магнитные реле времени. В реле применяются электромагниты с замедлением срабатывания, для чего на магнитопроводе имеются массивные гильзы из меди, латуни, или алюминия, что увеличивает время опускания якоря. 	В конструкции таких реле предусмотрена  возможность регулировать величину времени в определенных пределах. Для защиты  двигателей от перегрузок используют тепловые реле.
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Рис. 2. Устройство теплового реле;


1- биметаллическая пластинка, 2- нагревательная спираль, 3 - рычаг, 4- пружина, 5 - контакты, 6 - кнопка возврата.


	Основной элемент теплового реле - биметаллическая пластина 1, представляющая собой спай двух металлов с резко различными коэффициентами теплового расширения. Пластина нагревается теплом, излучаемым спиралью 2, по которой проходит ток двигателя. Пластина 1 от нагревания настолько деформируется, что рычаг 3, освободившись от опоры , поворачивается под  действием пружины 4 вокруг  оси и размыкает контакты 5, что приводит к отключению двигателя от эл. цепи. Нажатием кнопки 6 реле возвращаем в исходное состояние.


	


	Схема управления нереверсивным асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором.
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Рис. 3. Схема управления нереверсивным асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором.





Аппаратура управления  и защиты состоит из  магнитного пускателя, включающего в себя  контактор К переменного тока и два тепловых реле РТ1 и РТ2, смонтированных в одном кожухе, кнопку пуска и кнопку остановки двигателя, а также плавкие предохранители для защиты сложных цепей и двигателей от короткого замыкания.


	Рассмотрим работу схемы управления. При включении выключателя (рубильника) В схема готова к работе. Нажатием кнопки “пуск  подают напряжение на обмотку контактора К, который срабатывает, замыкает свои контакты и присоединяет двигатель к сети. Одновременно замыкается блокировочный контакт контактора и шунтируется кнопка “пуск”. Для остановки двигателя нажимают  кнопку “стоп”. Цепь катушки контактора размыкается и его контакты отключают двигатель от цепи.


	Выключатель В служит для снятия напряжения с установки после окончания рабочего дня или для ремонта. При перегрузке двигатель срабатывают тепловые реле, контакты которых РТ1, РТ2 размыкают цепь обмотки контактора и двигатель отключатся от цепи . Предусмотрена также “нулевая” защита при  значительном снижении напряжения сети или при его полным исчезновении контактор отключатся и отсоединяет двигатель от сети





рис. Схема тиристорного реверсивного пускателя.
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Силовая часть пускателя состоит из тиристоров, включенных встречно - параллельно в каждую фазу и обеспечивающих  бесконтактное включение и отключение двигателя.


	В исходом положении все тиристоры закрыты и находятся под напряжением.  При замыкании кнопки  включения В(вперед) срабатывает реле В и соединяет управляющие электроды включенных встречно - параллельно тиристоров VS1 и VS2, VS3 и VS4, VS5 и VS6.


Предположим , что положительная полуволна  напряжения фазы А приложена к аноду тиристор VS1 . Тогда положительный управляющий импульс , пройдя переход тиристора VS2 , добавочное  сопротивление R и замкнутый контакт В, поступит на управляющий электрод тиристора VS1, который откроется и произведет подключение фазы двигателя к напряжению сети. При этом напряжение в анодной цепи тиристора (между анодом и катодом) станет меньше 1В и произойдет обесточивание цепи управления тиристором VS1. 


	Поле уменьшения тока через тиристор VS1 до 0 он закроется , а положительная полуволна напряжения  окажется приложенной к аноду  тиристора VS2. Это приведет к возникновению тока в цепи управления тиристора VS2., который откроется и фаза двигателя  будет подключена к сети тиристором VS2. Далее все повторится . Аналогично работают тиристоры в фазах В и С.


	Для реверсирования замыкают кнопку включения Н “назад”. Работают тиристоры VS1иVS2, VS7и VS8 ,VS9 и VS10.


	Импульсы управления, длительность которых равна времени отпирания тиристоров, поступают на управляющие электроды  в начале каждой положительный полуволны напряжения.  Токи через контакты В и Н незначительны, и срок службы этих контактов определяется только их механической износоустойчивостью.

















	


