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          В роботі даються рекомендації щодо формування вмінь читати принципові електричні схеми, починаючи з найпростішої. Кожна наступна схема ускладнюється й дається пояснення принципу дії її основних вузлів. Опис схем дається за певним алгоритмом.
          Методична розробка стане в нагоді викладачам, які готують електромонтерів, для поступового формування професійних компетенцій з читання принципових схем.
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Вступ
Кваліфікований електромонтер повинен володіти багатьма компетентностями, одним з яких є вміння читати електричні схеми. 
Електрична схема – це графічне зображення зв’язків між елементами установки, що дозволяє зрозуміти принцип дії електротехнічного пристрою. 
В роботі представлені схеми асинхронного електроприводу, починаючи з найпростішої. Дається опис схем за певним алгоритмом, з урахуванням особливості кожної схеми. 
Для розуміння схеми раджу починати з переліку обладнання, що входить в схему. Учень має знати, що схема складається з двох частин: силової та оперативної. Окремі елементи одного й того ж апарату, наприклад, контактору, теплового реле можуть знаходитися в різних частинах й учень повинен бачити це.
Схема зображується у відімкненому стані, тобто обезструмленою. Кожен елемент схеми повинен мати  літерно-цифрове позначення за стандартом.

Електрична схема пояснює засоби управління електродвигунами, які складаються з наступних етапів: пуску, регулювання швидкості обертання, реверсу, гальмування і вимикання. Пуск двигуна може бути, наприклад, прямим, тобто безпосереднім вмиканням його в мережу, або виконуватися за заданим режимом.

Способи управління залежать від багатьох факторів – типу двигуна, потужності, вимог до експлуатації. Тому використовується велика кількість різноманітних систем керування. Основні з них: контролерна, реостатна, контакторна, тиристорна та ін.

В залежності від умов експлуатації застосовують ручну, дистанційну і автоматичну системи керування.

Для правильного читання електричної принципової схеми необхідно добре знати умовні графічні позначення електричних машин, апаратів різного призначення та їх елементів.
Окремі елементи одного й того ж апарату можуть знаходитися в різних місцях креслення схеми, тому для визначення приналежності всіх елементів до даного апарата, ці елементи позначаються  однаковими літерами або цифровими індексами. Кожному апарату присвоюється літерне позначення відповідно його призначення.
Матеріали розробки можуть бути корисними викладачу при формуванні вмінь учнів читати принципові схеми електроприводів, а також учням для виконання дипломної роботи, де одним з розділів є опис принципової електричної схеми.
1.Найпростіша схема керування асинхронним двигуном з короткозамкненим                                                                                                                                                  ротором
Особливості схеми: силова та оперативна частини схеми живляться від мережі змінного струму 380В; двигун працює тільки при натисканні кнопки «Пуск»; здійснюється захист від короткого замикання та перевантаження автоматичним вимикачем QF.
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Перелік електрообладнання:
· АД – асинхронний двигун з короткозамкненим ротором;
· KM-1 – контактор;
· QF – автоматичний вимикач;
· «Пуск» – кнопка.
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.

В силову частину входять:

· асинхронний двигун з короткозамкненим ротором АД;
· силові контакти контактора KM-1;
· контакти автоматичного вимикача QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:
· кнопка «Пуск»;
· котушка контактора KM-1.
Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 380В.
Опис роботи схеми:
Перед запуском двигуна вмикаємо автоматичний вимикач QF, чим подаємо напругу на коло.

Для здійснення пуску двигуна натискаємо кнопку «Пуск». Котушка контактора KM-1 отримує живлення,  силові контакти KM-1 замикаються і двигун пускається в хід. 
Для здійснення зупинки двигуна відпускаємо кнопку «Пуск». Котушка контактора KM-1 втрачає живлення, силові контакти KM-1 розмикаються і двигун припиняє свій хід.
В силовій частині здійснюється захист від короткого замикання та перевантаження автоматичним вимикачем QF. В оперативній частині захист не здійснюється.
2.Схема керування асинхронним двигуном з короткозамкненим ротором з використанням контактора
Особливості схеми: при натисканні кнопки «Пуск» контактор KM-1 стає на самопідхоплення; двигун вимикається тільки після натискання кнопки «Стоп».
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Перелік електрообладнання:

· АД – асинхронний двигун з короткозамкненим ротором;
· KM-1 – контактор;
· «Стоп» і «Пуск» – кнопки;
· QF – автоматичний вимикач.
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.
В силову частину входять:
· асинхронний двигун з короткозамкненим ротором АД;
· силові контакти контактора KM-1;
· контакти автоматичного вимикача QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:
· кнопка «Стоп»;
· кнопка «Пуск»;

· блок-контакт контактора KM-1.1;

· котушка контактора KM-1.

Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 380В.
Опис роботи схеми:
Перед запуском двигуна вмикаємо автоматичний вимикач QF, чим подаємо напругу на коло.
Для здійснення пуску двигуна натискаємо кнопку «Пуск». Котушка контактора KM-1 отримує живлення, силові контакти KM-1 замикаються і двигун починає працювати. В цей час замикається блок-контакт KM-1.1, що шунтує кнопку «Пуск».
Для здійснення зупинки двигуна натискаємо кнопку «Стоп». Котушка контактора KM-1 втрачає живлення, силові контакти KM-1 розмикаються і двигун припиняє працювати. В цей час розмикається блок-контакт KM-1.1, що шунтує кнопку «Пуск».
В силовій частині забезпечується захист від короткого замикання і перевантаження автоматичним вимикачем QF. В оперативній частині захист не забезпечується.
3.Схема керування асинхронним двигуном з короткозамкненим ротором з використання магнітного пускача
Особливості схеми: здійснюється захист від короткого замикання запобіжниками FA та захист від перевантаження тепловим реле KK.
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Перелік електрообладнання:
· M – асинхронний двигун з короткозамкненим ротором;
· KK – теплове реле;
· KM – контактор;
· FA – запобіжники;
· QF – рубильник;
· SB2 – кнопка «Стоп»;
· SB1 – кнопка «Пуск»;
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.
В силову частину входять:
· асинхронний двигун з короткозамкненим ротором M;

· котушки теплового реле KK;

· силові контакти контактора KM;
· запобіжник FA;
· контакти рубильника QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:
· кнопка «Стоп» SB2;

· кнопка «Пуск» SB1;

· блок-контакт контактора KM;

· котушка контактора KM;

· контакт теплового реле KK.
Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 380В.

Опис роботи схеми:
Перед здійсненням пуску двигуна вмикаємо рубильник QF, чим подаємо напругу на коло.
Для включення двигуна  натискаємо на кнопку «Пуск» SB1. Котушка контактора KM отримує живлення, силові контакти KM замикаються і двигун починає працювати. Одночасно з цим замикається блок-контакт KM, що шунтує кнопку «Пуск» SB1.

 Для відключення двигуна натискаємо на кнопку «Стоп» SB2. Котушка контактора KM втрачає живлення, силові контакти KM розмикаються і двигун припиняє працювати. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM, що шунтує кнопку «Пуск» SB1.
В силовій частині забезпечується захист від короткого замикання запобіжником FA та захист від перевантаження  тепловим реле KK. В оперативній частині захист не забезпечується.

4.Схема керування асинхронним двигуном з короткозамкненим ротором з двох місць
Особливості схеми: керування двигуном можливе з двох постів керування, кожен з яких має одну кнопку «Пуск» (SB1:2 або SB2:2) та одну кнопку «Стоп» (SB1:1 або SB2:1).
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Перелік електрообладнання:

· M – асинхронний двигун з короткозамкненим ротором;

· KK – теплове реле;
· KM – контактор;
· QF – автоматичний вимикач;

· SB1:1 і SB2:1 – кнопки «Стоп»;

· SB1:2 і SB2:2 – кнопки «Пуск»;

· FU – запобіжник.
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.
В силову частину входять:
· асинхронний двигун з короткозамкненим ротором M;

· котушки теплового реле KK;
· силові контакти контактора KM;
· контакти автоматичного вимикача QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:
· запобіжник FU;
· кнопки «Стоп» SB1:1 і SB2:1;

· кнопки «Пуск» SB1:2 і SB2:2;

· блок-контакти контактора KM;
· контакт теплового реле KK;
· котушка контактора KM.
Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 380В.
Опис роботи схеми:
Перед здійсненням пуску двигуна вмикаємо автоматичний вимикач QF, чим подаємо напругу на коло.
Для включення двигуна у першому випадку натискаємо на кнопку «Пуск» SB1:2. Котушка контактора KM отримує живлення, силові контакти KM замикаються і двигун пускається в хід. Одночасно з цим замикаються блок-контакти KM, які шунтують кнопки «Пуск» SB1:2 і SB2:2.
Для включення двигуна у другому випадку натискаємо на кнопку «Пуск» SB2:2. Котушка контактора KM отримує живлення, силові контакти KM замикаються і двигун пускається в хід. Одночасно з цим замикаються блок-контакти KM, які шунтують кнопки «Пуск» SB1:2 і SB2:2.
Для відключення двигуна в обох випадках натискаємо на кнопку «Стоп» SB1:1 або на кнопку «Стоп» SB2:1. Котушка контактора KM втрачає живлення, силові контакти KM розмикаються і двигун припиняє свій хід.  В цей час розмикаються  блок-контакти KM, які шунтують кнопки «Пуск» SB1:2 і SB2:2.
В силовій частині здійснюється захист від перевантаження тепловим реле KK та автоматичним вимикачем QF, який також забезпечує захист від короткого замикання. В оперативній частині здійснюється захист від короткого замикання запобіжником FU.
5.Схема керування асинхронним двигуном з короткозамкненим ротором з симетричними опорами в колі обмотки статора
Особливості схеми: для зниження великих пускових струмів застосовуються опори R, які здійснюють плавність пуску двигуна за рахунок їх виведення з кола обмотки статора через задану витримку часу, що забезпечується реле часу KT.
        [image: image5.png]



Перелік електрообладнання:

· M – асинхронний двигун з короткозамкненим ротором;

· KK – теплове реле;
· KM1 і KM2 – контактори;
· R – резистори;
· QF – автоматичний вимикач;
· FU1 і FU2 – запобіжники;
· SB2 – кнопка «Стоп»;

· SB1 – кнопка «Пуск»;
· KT – реле часу.
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.
В силову частину входять:

· асинхронний двигун з короткозамкненим ротором M;

· котушки теплового реле KK;
· силові контакти контакторів KM1 і KM2;

· резистори R;
· контакти автоматичного вимикача QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.

В оперативну частину входять:

· запобіжники FU і FU2;

· кнопка «Стоп» SB2;

· кнопка «Пуск» SB1;

· блок-контакти контактора KM1;

· котушки контакторів KM1 і KM2;

· котушка реле часу KT;
· контакт реле часу KT.
Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 380В.
Опис роботи схеми:

Перед запуском двигуна вмикаємо автоматичний вимикач QF, чим подаємо напругу на коло.
Для здійснення пуску двигуна натискаємо кнопку «Пуск» SB1. Котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун починає працювати з введеними в коло статора опорами R. В цей час замикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB1, і блок-контакт KM1 в колі котушки реле часу KT. Котушка реле KT отримує живлення і через задану витримку часу контакт реле KT в колі котушки контактора KM2 замикається. Котушка KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і з кола статора виводяться опори R. Двигун продовжує розганятися по природній характеристиці.

Для здійснення зупинки двигуна натискаємо кнопку «Стоп» SB2. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун припиняє працювати. В цей час розмикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB1, і блок-контакт KM1 в колі котушки реле часу KT. Котушка реле KT втрачає живлення і контакт реле KT в колі котушки контактора KM2 розмикається. Котушка KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і в коло статора вводяться опори R.
В силовій частині здійснюється захист від перевантаження тепловим реле KK і автоматичним вимикачем QF, який також забезпечує захист від короткого замикання. В оперативній частині здійснюється захист від короткого замикання запобіжниками FU1 і FU2.

6.Схема керування асинхронним двигуном з короткозамкненим ротором з перемиканням обмотки статора із «зірки» на «трикутник»
Особливості схеми: оперативна частина схеми живиться від мережі змінного струму 220В; виконується перемикання обмоток статора при пуску зі схеми «зірка» на схему «трикутник» з метою обмеження пускових струмів в обмотках ротора; передбачено механічне та електричне блокування від одночасного вмикання контакторів KM2 і KM3.
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Перелік електрообладнання:

· M2 – асинхронний двигун з короткозамкненим ротором;

· KM1, KM2 і KM3  – контактори;
· KK – теплове реле;

· QF – рубильник;

· SB1 – кнопка «Стоп»;
· SB2 – кнопка «Пуск»;
· KT2 – реле часу;
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.
В силову частину входять:
· асинхронний двигун з короткозамкненим ротором M2;

· силові контакти контакторів KM1, KM2 і KM3;

· котушки теплового реле KK;
· контакти рубильника QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.

В оперативну частину входять:
· кнопка «Стоп» SB1;

· кнопка «Пуск» SB2;

· блок-контакти контакторів KM1, KM2 і KM3;

· котушки контакторів KM1, KM2 і KM3;

· контакт теплового реле KK.
· контакти реле часу KT2;
· котушка реле часу KT2.
Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 220В.

Опис роботи схеми:

Перед здійсненням пуску двигуна вмикаємо рубильник QF, чим подаємо напругу на коло.

Для включення двигуна натискаємо на кнопку «Пуск» SB2. Котушки контакторів KM1 і KM2 отримують живлення, силові контакти KM1 і KM2 замикаються і двигун пускається в хід, при цьому обмотки статора з’єднуються «зіркою». Одночасно з цим замикається блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2, та розмикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM3, котрий  запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM2 і KM3. Також в цей час живлення отримує котушка реле часу KT2 і через задану витримку часу нормально замкнений контакт реле KT2 в колі котушки контактора KM2 розмикається, а нормально розімкнений контакт реле KT2 в колі котушки контактора KM3 замикається. Котушка контактора KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються та замикається блок-контакт KM2 в колі котушки KM3, який  запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM2 і KM3. Котушка контактора KM3 отримує живлення, силові контакти KM3 замикаються і обмотки статора з’єднуються «трикутником». Одночасно з цим розмикається блок-контакт  KM3 в колі котушки контактора KM2, котрий  запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM2 і KM3.
Для відключення двигуна натискаємо на кнопку «Стоп» SB1. Котушки контакторів KM1 і KM3 втрачають живлення, силові контакти KM1 і KM3 розмикаються і двигун припиняє свій хід. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2, та замикається блок-контакт  KM3 в колі котушки контактора KM2, який  запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM2 і KM3. Також в цей час живлення втрачає котушка реле часу KT2 і замикаючий контакт реле KT2 в колі котушки контактора KM3 розмикається, а розмикаючий контакт реле KT2 в колі котушки контактора KM2 замикається.
В силовій частині забезпечується захист від перевантаження тепловим реле KK. В оперативній частині захист не забезпечується.
7.Схема керування реверсивним асинхронним двигуном з короткозамкненим ротором
Особливості схеми: зміною фаз контакторами KM1 і KM2 здійснюється реверс двигуна – змінення напрямку обертання ротора «вправо» або «вліво».
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Перелік електрообладнання:
· M – асинхронний двигун з короткозамкненим ротором;

· KK – теплове реле;
· KM1, KM2 – контактори;
· QF – автоматичний вимикач;
· FU1 і FU2 – запобіжники;
· SB3 – кнопка «Стоп»;

· SB1 і SB2 – кнопки «Пуск»;
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.

В силову частину входять:
· асинхронний двигун з короткозамкненим ротором M;

· котушки теплового реле KK;
· силові контакти контакторів KM1 і KM2;

· контакти автоматичного вимикача QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:

· запобіжники FU1 і FU2;

· кнопка «Стоп» SB3;

· кнопки «Пуск» SB1 і SB2;

· блок-контакти контакторів KM1 і KM2;

· котушки контакторів KM1 і KM2;
· контакт теплового реле KK.
Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 380В.
Опис роботи схеми:

Перед запуском двигуна вмикаємо автоматичний вимикач QF, чим подаємо напругу на коло. 
Для здійснення пуску двигуна з обертанням ротора вправо натискаємо кнопку «Пуск» SB1. Котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун пускається в хід. В цей час замикається блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB1, і розмикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. 
Для здійснення зупинки двигуна з обертанням ротора вправо натискаємо кнопку «Стоп» SB3. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун припиняє свій хід. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB1, і замикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2, котрий запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2.
Для здійснення пуску двигуна з обертанням ротора вліво натискаємо кнопку «Пуск» SB2. Котушка контактора KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і двигун пускається в хід. В цей час замикається  блок-контакт KM2, що шунтує кнопку «Пуск» SB2, і розмикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2.
Для здійснення зупинки двигуна з обертанням ротора вліво натискаємо кнопку «Стоп» SB3. Котушка контактора KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і двигун припиняє свій хід. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM2, що шунтує кнопку «Пуск» SB2, і замикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1, котрий запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2.

В силовій частині здійснюється захист від перевантаження тепловим реле KK та автоматичним вимикачем QF, який також забезпечує захист від короткого замикання. В оперативній частині здійснюється захист від короткого замикання запобіжниками FU1 і FU2.

8.Схема керування реверсивним асинхронним двигуном з короткозамкненим ротором зі світловою сигналізацією
Особливості схеми: використовується світлова сигналізація для вказування напрямку обертання ротора двигуна – сигнальні лампи HLG1, HLR1 і HRL2; механічне блокування кнопок «Пуск» SB1 і SB2 дозволяє здійснювати реверс двигуна; присутні електровимірювальні прилади – амперметр A і вольтметр V.
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Перелік електрообладнання:
· M – асинхронний двигун з короткозамкненим ротором;

· A – амперметр;
· V – вольтметр;
· KK1 – теплове реле;
· KM1 і KM2 – контактори;
· QF1 і SF1 – автоматичні вимикачі;
· SB3 – кнопка «Стоп»;
· SB1 і SB2 – кнопки «Пуск»;
· HLR1, HL2 і HLG1 – сигнальні лампи.
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.
В силову частину входять:
· асинхронний двигун з короткозамкненим ротором M;
· амперметр A;
· вольтметр V;
· котушки теплового реле KK1;
· силові контакти контакторів KM1 і KM2;
· контакти автоматичного вимикача QF1.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:
· контакт автоматичного вимикача SF1;
· кнопка «Стоп» SB3;
· кнопки «Пуск» SB1 і SB2;
· блок-контакти контакторів KM1 і KM2;

· котушки контакторів KM1 і KM2;
· контакт теплового реле KK1;
· сигнальні лампи HLR1, HLR2 і HLG1.

Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 220В.
Опис роботи схеми:
Перед здійсненням пуску двигуна вмикаємо автоматичні вимикачі QF1 і SF1, чим подаємо напругу на коло. Сигнальна лампа HLG1 отримує живлення і загоряється, що свідчить про наявність напруги в колі. 
Для включення двигуна з обертанням ротора вправо натискаємо кнопку «Пуск» SB1. Нормально розімкнений контакт кнопки «Пуск» SB11 замикається, котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун починає працювати. Одночасно з цим замикається блок-контакт KM1, що шунтує замикаючий контакт кнопки «Пуск» SB11, розмикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2, розмикається блок-контакт KM1 в колі сигнальної лампи HLG1 та замикається блок-контакт KM1 в колі сигнальної лампи HLR1. Лампа HLG1 втрачає живлення і згасає, в той час як лампа HLR1 отримує живлення і загоряється, що свідчить про приведення двигуна в дію з обертанням  ротора вправо. Також при цьому живлення отримують амперметр A і вольтметр V.
Для здійснення реверсу двигуна з обертанням ротора вправо натискаємо кнопку «Пуск» SB2. Нормально замкнений контакт кнопки «Пуск» SB22 розмикається, котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун відключається від мережі. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM1, що шунтує замикаючий контакт кнопки «Пуск» SB11, замикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2, замикається блок-контакт KM1 в колі сигнальної лампи HLG1 і розмикається блок-контакт KM1 в колі сигнальної лампи HLR1. Лампа HLR1 втрачає живлення і згасає, що свідчить про виведення двигуна з-під дії з обертанням  ротора вправо. В цей час нормально розімкнений контакт кнопки «Пуск» SB21 замикається, котушка контактора KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і двигун починає працювати з обертанням ротора вліво. Також при цьому замикається блок-контакт KM2, що шунтує замикаючий контакт кнопки «Пуск» SB21, розмикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2, розмикається блок-контакт KM2 в колі сигнальної лампи HLG1 і замикається блок-контакт KM2 в колі сигнальної лампи HLR2. Лампа HLR2 отримує живлення і загоряється, що свідчить про приведення двигуна в дію з обертанням  ротора вліво.
Для відключення двигуна з обертанням ротора вправо натискаємо кнопку «Стоп» SB3. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун припиняє працювати. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM1, що шунтує замикаючий контакт кнопки «Пуск» SB11, замикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2, замикається блок-контакт KM1 в колі сигнальної лампи HLG1 і розмикається блок-контакт KM1 в колі сигнальної лампи HLR1. Лампа HLR1 втрачає живлення і згасає, тоді як лампа HLG1 отримує живлення і загоряється, що свідчить про виведення двигуна з-під дії з обертанням  ротора вправо та наявність напруги в колі. Також при цьому живлення втрачають амперметр А і вольтметр V.
Для включення двигуна з обертанням ротора вліво натискаємо кнопку «Пуск» SB2. Нормально розімкнений контакт кнопки «Пуск» SB21 замикається, котушка контактора KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і двигун починає працювати. Одночасно з цим замикається блок-контакт KM2, що шунтує замикаючий контакт кнопки «Пуск» SB21, розмикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2, розмикається блок-контакт KM2 в колі сигнальної лампи HLG1 та замикається блок-контакт KM2 в колі сигнальної лампи HLR2. Лампа HLG1 втрачає живлення і згасає, в той час як лампа HLR2 отримує живлення і загоряється, що свідчить про приведення двигуна в дію з обертанням  ротора вліво. Також при цьому живлення отримують амперметр A і вольтметр V.
Для здійснення реверсу двигуна з обертанням ротора вліво натискаємо кнопку «Пуск» SB1. Нормально замкнений контакт кнопки «Пуск» SB12 розмикається, котушка контактора KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і двигун відключається від мережі. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM2, що шунтує замикаючий контакт кнопки «Пуск» SB21, замикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2, замикається блок-контакт KM2 в колі сигнальної лампи HLG1 і розмикається блок-контакт KM2 в колі сигнальної лампи HLR2. Лампа HLR2 втрачає живлення і згасає, що свідчить про виведення двигуна з-під дії з обертанням  ротора вліво. В цей час нормально розімкнений контакт кнопки «Пуск» SB11 замикається, котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун починає працювати з обертанням ротора вправо. Також при цьому замикається блок-контакт KM1, що шунтує замикаючий контакт кнопки «Пуск» SB11, розмикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2, розмикається блок-контакт KM1 в колі сигнальної лампи HLG1 і замикається блок-контакт KM1 в колі сигнальної лампи HLR1. Лампа HLR1 отримує живлення і загоряється, що свідчить про приведення двигуна в дію з обертанням  ротора вправо.

Для відключення двигуна з обертанням ротора вліво натискаємо кнопку «Стоп» SB3. Котушка контактора KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і двигун припиняє працювати. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM2, що шунтує замикаючий контакт кнопки «Пуск» SB21, замикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2, замикається блок-контакт KM2 в колі сигнальної лампи HLG1 і розмикається блок-контакт KM2 в колі сигнальної лампи HLR2. Лампа HLR2 втрачає живлення і згасає, тоді як лампа HLG1 отримує живлення і загоряється, що свідчить про виведення двигуна з-під дії з обертанням  ротора вліво та наявність напруги в колі. Також при цьому живлення втрачають амперметр А і вольтметр V.
В силовій частині забезпечується захист від перевантаження тепловим реле KK та автоматичним вимикачем QF, який також здійснює захист від короткого замикання. В оперативній частині забезпечується захист від короткого замикання та перевантаження автоматичним вимикачем SF1.
9.Схема керування асинхронним двигуном з короткозамкненим ротором з динамічним гальмуванням
Особливості схеми: зупинка двигуна здійснюється з динамічним гальмуванням за рахунок випрямлячів струму V1 і V2; присутній трансформатор TC.
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Перелік електрообладнання:

· M – асинхронний двигун з короткозамкненим ротором;

· FR1 і FR2 – теплові реле;
· KM1 і KM2 – контактори;
· V1 і V2 – випрямлячі струму;
· TC – трансформатор;
· QF – автоматичний вимикач;
· FU1 і FU2 – запобіжники;
· SB1-C – кнопка «Стоп»;
· SB2-П – кнопка «Пуск»;
· KT – реле часу.
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.

В силову частину входять:
· асинхронний двигун з короткозамкненим ротором M;

· котушки теплових реле FR1 і FR2;

· силові контакти контакторів KM1 і KM2;

· випрямляч струму V1;
· трансформатор TC;
· контакти автоматичного вимикача QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:
· запобіжники FU1 і FU2;
· кнопка «Стоп» SB1-C;
· кнопка «Пуск» SB2-П;
· блок-контакти контакторів KM1 і KM2;

· котушки контакторів KM1 і KM2;
· контакт реле часу KT;
· котушка реле часу KT;
· контакти теплових реле FR1 і FR2.

Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 380В.
Опис роботи схеми:
Перед запуском двигуна вмикаємо автоматичний вимикач QF, чим подаємо напругу на коло.

Для здійснення пуску двигуна натискаємо на кнопку «Пуск» SB2-П. Котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун починає працювати. В цей час замикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2-П, і блок-контакт KM1 в колі котушки реле часу KT та розмикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2. Випрямляч струму V2 перетворює змінний струм у постійний, яким живиться котушка реле часу KT і контакт KT в колі котушки KM2 замикається.

Для здійснення зупинки двигуна натискаємо на кнопку «Стоп» SB1-C. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун відключається від мережі. Одночасно з цим розмикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2-П, і блок-контакт KM1 в колі котушки реле часу KT та замикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2. Котушка KM2 отримує живлення, у той час як котушка реле часу KT втрачає живлення і реле KT починає відлік витримку часу на розмикання. Силові контакти контактора KM2 замикаються, трансформатор TC отримує живлення, випрямляч струму V1 перетворює змінний струм у постійний, який подається в обмотки статора, і двигун переходить в режим динамічного гальмування. В цей час розмикається блок-контакт KM2, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. Через задану витримку часу контакт реле часу KT розмикається, котушка контактора KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і двигун припиняє працювати. Одночасно з цим живлення втрачає трансформатор TC.
В силовій частині здійснюється захист від перевантаження тепловими реле FR1, FR2 і автоматичним вимикачем QF, який також забезпечує захист від короткого замикання. В оперативній частині здійснюється захист від короткого замикання запобіжниками FU1 і FU2.

10.Схема керування реверсивним асинхронним двигуном з короткозамкненим ротором з гальмуванням противвімкненням
Особливості схеми: зупинка двигуна здійснюється з гальмуванням противвімкненням за рахунок реле гальмування KT та реле контролю швидкості SR; механічне блокування кнопок «Пуск» SB2-В і SB3-Н та кнопок реверсування SB2 і SB3 дозволяє здійснювати реверс двигуна.
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Перелік електрообладнання:
· M – асинхронний двигун з короткозамкненим ротором;
· SR – реле контролю швидкості;
· FR1 і FR2 – теплові реле;
· KM1 і KM2 – контактори;
· QF1 і QF2 – автоматичні вимикачі;
· TC – трансформатор;
· SB1-C – кнопка «Стоп»;
· SB2-B і SB3-Н – кнопки «Пуск»;
· SB2 і SB3 – кнопки реверсування;
· KT – реле гальмування.
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.
В силову частину входять:
· асинхронний двигун з короткозамкненим ротором M;
· реле контролю швидкості SR;
· котушки теплових реле FR1 і FR2;

· силові контакти контакторів KM1 і KM2;

· контакти автоматичного вимикача QF1.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:

· трансформатор TC;
· контакти автоматичного вимикача QF2;
· кнопка «Стоп» SB1-C;
· кнопки «Пуск» SB2-В і SB3-Н;
· кнопки реверсування SB2 і SB3;
· блок-контакти контакторів KM1 і KM2;

· котушки контакторів KM1 і KM2;
· контакти реле контролю швидкості SR(H) i SR(B);
· розмикаючий контакт реле гальмування KT;

· замикаючі контакти реле гальмування KT;

· котушка реле гальмування KT;
· контакти теплових реле FR1 і FR2.

Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 380В.
Опис роботи схеми:
Перед здійсненням пуску двигуна вмикаємо автоматичні вимикачі QF1 і QF2, чим подаємо напругу на коло. Трансформатор ТС отримує живлення.
Для включення двигуна з обертанням ротора вперед натискаємо кнопку «Пуск» SB2-B. Котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун пускається в хід. Одночасно з цим замикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2-B, і блок-контакт KM1, що шунтує блок-контакт KM2 в колі котушки реле гальмування KT та розмикається блок-контакт KM1 в колі котушки  контактора KM2, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. При розгоні двигуна спрацьовує реле контролю швидкості SR і контакт реле SR(В) замикається, підготувавши схему до зупинки двигуна, якщо буде натиснута кнопка «Стоп» SB1-C. 
Для здійснення реверсу двигуна з обертанням ротора вперед натискаємо кнопку «Пуск» SB3-Н або кнопку реверсування SB3. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун відключається від мережі. В цей час розмикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2-B, і блок-контакт KM1, що шунтує блок-контакт KM2 в колі котушки реле гальмування KT та замикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. Котушка контактора KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і двигун пускається в хід з обертанням ротора назад. Одночасно з цим замикаються блок-контакт KM2, що шунтує кнопку «Пуск» SB3-Н, і блок-контакт KM2, що шунтує блок-контакт KM1 в колі котушки реле гальмування KT, та розмикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1, який запобігає  одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. При розгоні двигуна спрацьовує реле контролю швидкості SR і контакт реле SR(В) розмикається, а контакт реле SR(Н) замикається, підготувавши схему до зупинки двигуна, якщо буде натиснута кнопка «Стоп» SB1-C.
Для відключення двигуна з обертанням ротора вперед натискаємо кнопку «Стоп» SB1-C. Котушка реле гальмування KT отримує живлення, нормально замкнений контакт реле KТ в колі котушки контактора KM1 розмикається, а нормально розімкнений контакт реле KT в колі котушки контактора KM2 та нормально розімкнений контакт реле KT в колі котушки  реле гальмування KT замикаються. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун відключається від мережі. В цей час розмикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2-B, і блок-контакт KM1, що шунтує блок-контакт KM2 в колі котушки реле гальмування KT та замикається блок-контакт KM1 в колі котушки  контактора KM2, який запобігає  одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. Котушка KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і двигун пускається в хід з обертанням ротора назад, переходячи в режим гальмування противвімкненням. Одночасно з цим замикаються блок-контакт KM2, що шунтує кнопку «Пуск» SB3-Н, і блок-контакт KM2, що шунтує блок-контакт KM1 в колі котушки реле гальмування KT, та розмикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1, який запобігає  одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. При розгоні двигуна спрацьовує реле контролю швидкості SR і контакт реле SR(B) розмикається, а контакт реле SR(Н) замикається, підготувавши схему до зупинки двигуна, якщо буде натиснута кнопка «Стоп» SB1-C. Котушка контактора KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і двигун припиняє свій хід. В цей час розмикаються блок-контакт KM2, що шунтує кнопку «Пуск» SB3-Н, і блок-контакт KM2, що шунтує блок-контакт KM1 в колі котушки реле гальмування KT, та замикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1, який запобігає  одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. Котушка реле гальмування KT втрачає живлення, розмикаючий контакт реле KТ в колі котушки контактора KM1 замикається, а замикаючий контакт реле KT в колі котушки контактора KM2 та замикаючий контакт реле KT в колі котушки  реле гальмування KT розмикаються. При зупинці двигуна відключається реле контролю швидкості SR і контакт реле SR(Н) розмикається.
Для включення двигуна з обертанням ротора назад натискаємо кнопку «Пуск» SB3-Н. Котушка контактора KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і двигун пускається в хід. Одночасно з цим замикаються блок-контакт KM2, що шунтує кнопку «Пуск» SB3-Н, і блок-контакт KM2, що шунтує блок-контакт KM1 в колі котушки реле гальмування KT та розмикається блок-контакт KM2 в колі котушки  контактора KM1, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. При розгоні двигуна спрацьовує реле контролю швидкості SR і контакт реле SR(Н) замикається, підготувавши схему до зупинки двигуна, якщо буде натиснута кнопка «Стоп» SB1-C. 

Для здійснення реверсу двигуна з обертанням ротора назад натискаємо кнопку «Пуск» SB2-В або кнопку реверсування SB2. Котушка контактора KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і двигун відключається від мережі. В цей час розмикаються блок-контакт KM2, що шунтує кнопку «Пуск» SB3-Н, і блок-контакт KM2, що шунтує блок-контакт KM1 в колі котушки реле гальмування KT та замикається блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. Котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун пускається в хід з обертанням ротора вперед. Одночасно з цим замикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2-В, і блок-контакт KM1, що шунтує блок-контакт KM2 в колі котушки реле гальмування KT, та розмикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2, який запобігає  одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. При розгоні двигуна спрацьовує реле контролю швидкості SR і контакт реле SR(Н) розмикається, а контакт реле SR(В) замикається, підготувавши схему до зупинки двигуна, якщо буде натиснута кнопка «Стоп» SB1-C.

Для відключення двигуна з обертанням ротора назад натискаємо кнопку «Стоп» SB1-C. Котушка реле гальмування KT отримує живлення, нормально замкнений контакт реле KТ в колі котушки контактора KM1 розмикається, а нормально розімкнений контакт реле KT в колі котушки контактора KM2 та нормально розімкнений контакт реле KT в колі котушки  реле гальмування KT замикаються. Котушка контактора KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і двигун відключається від мережі. В цей час розмикаються блок-контакт KM2, що шунтує кнопку «Пуск» SB3-Н, і блок-контакт KM2, що шунтує блок-контакт KM1 в колі котушки реле гальмування KT та замикається блок-контакт KM2 в колі котушки  контактора KM1, який запобігає  одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. Котушка KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун пускається в хід з обертанням ротора вперед, переходячи в режим гальмування противвімкненням. Одночасно з цим замикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2-В, і блок-контакт KM1, що шунтує блок-контакт KM2 в колі котушки реле гальмування KT, та розмикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2, який запобігає  одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. При розгоні двигуна спрацьовує реле контролю швидкості SR і контакт реле SR(Н) розмикається, а контакт реле SR(В) замикається, підготувавши схему до зупинки двигуна, якщо буде натиснута кнопка «Стоп» SB1-C. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун припиняє свій хід. В цей час розмикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2-В, і блок-контакт KM1, що шунтує блок-контакт KM2 в колі котушки реле гальмування KT, та замикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM2, який запобігає  одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM2. Котушка реле гальмування KT втрачає живлення, розмикаючий контакт реле KТ в колі котушки контактора KM1 замикається, а замикаючий контакт реле KT в колі котушки контактора KM2 та замикаючий контакт реле KT в колі котушки  реле гальмування KT розмикаються. При зупинці двигуна відключається реле контролю швидкості SR і контакт реле SR(В) розмикається.
В силовій частині забезпечується захист від перевантаження тепловими реле FR1, FR2 і автоматичним вимикачем QF1, який також здійснює захист від короткого замикання. В оперативній частині забезпечується захист від короткого замикання та перевантаження автоматичним вимикачем QF2.
11.Схема керування асинхронним двигуном з фазним ротором у функції часу
Особливості схеми: для зниження великих пускових струмів застосовуються пускові реостати R1…R6, які здійснюють плавність пуску двигуна за рахунок їх поступового виведення з кола обмотки ротора через задану витримку часу, що забезпечується реле часу KT1 і KT2.
                     [image: image11.png]QF SB1  SB2
[]kM1
‘#ﬂﬂ KM — -
K1 om0
kT2
KM3 L
S
RL.R6 —
kM2 .

R1LR3





Перелік електрообладнання:

· M – асинхронний двигун з фазним ротором;
· KM1, KM2 і KM3 – контактори;

· R1…R6 – пускові реостати;
· QF – рубильник;
· SB1 – кнопка «Стоп»;
· SB2 – кнопка «Пуск»;
· KT1 і KT2 – реле часу.

Схема складається з двох частин: силової та оперативної.

В силову частину входять:

· асинхронний двигун з фазним ротором M;

· силові контакти контакторів KM1, KM2 і KM3;

· пускові реостати R1…R6;
· контакти рубильника QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.

В оперативну частину входять:

· кнопка «Стоп» SB1;

· кнопка «Пуск» SB2;

· блок-контакт контактора KM1;

· котушки контакторів KM1, KM2 і KM3;

· контакти реле часу KT1 і KT2;

· котушки реле часу KT1 і KT2.

Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 220В.

Опис роботи схеми:

Перед запуском двигуна вмикаємо рубильник QF, чим подаємо напругу на коло.

Для здійснення пуску двигуна натискаємо на кнопку «Пуск» SB2. Котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун пускається в хід. Одночасно з цим замикається блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2. Також в цей час живлення отримує котушка реле часу KT1 і через задану витримку часу контакт реле KT1 в колі котушки контактора KM2 замикається. Котушка KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і з кола ротора виводиться перша ступінь пускових реостатів R1…R3. Двигун продовжує розганятися при зменшеному опорі кола ротора. Одночасно з цим живлення отримує котушка реле часу KT2 і через задану витримку часу контакт реле KT2 в колі котушки контактора KM3 замикається. Котушка KM3 отримує живлення, силові контакти KM3 замикаються і з кола ротора виводиться друга ступінь пускових реостатів R4…R6. Двигун продовжує розганяється по природній характеристиці.
Для здійснення зупинки двигуна натискаємо на кнопку «Стоп» SB1. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун припиняє свій хід. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2. Також в цей час живлення втрачають котушки реле часу KT1 і KT2 та розмикаються контакт реле KT1 в колі котушки контактора KM2 і контакт реле KT2 в колі котушки контактора KM3. Котушки KM2 і KM3 втрачають живлення, силові контакти KM2 і KM3 розмикаються та в коло ротора вводяться перша ступінь пускових реостатів R1…R3 і друга ступінь пускових реостатів R4…R6. 
В силовій та оперативній частинах схеми захист не забезпечується. 
12.Схема керування асинхронним двигуном з фазним ротором у функції струму
Особливості схеми: для зниження великих пускових струмів застосовуються пускові реостати R1…R6, які здійснюють плавність пуску двигуна за рахунок їх поступового виведення з кола обмотки ротора по мірі зменшення струму, що впливає на реле струму KA1 і KA2, та проміжного реле KV.
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Перелік електрообладнання:

· M – асинхронний двигун з фазним ротором;
· KM1, KM2 і KM3 – контактори;
· R1…R6 – пускові реостати;
· KA1 і KA2 – реле струму;
· KV – проміжне реле;
· SB1 – кнопка «Стоп»;

· SB2 – кнопка «Пуск»;

· QF – рубильник.
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.
В силову частину входять:

· асинхронний двигун з фазним ротором M;

· силові контакти контакторів KM1, KM2 і KM3;
· пускові реостати R1…R6;
· котушки реле струму KA1 і KA2;

· контакти рубильника QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:

· кнопка «Стоп» SB1;

· кнопка «Пуск» SB2;

· блок-контакти контакторів KM1 і KM2;

· котушки контакторів KM1,KM2 і KM3;

· контакт проміжного реле KV;

· котушка проміжного реле KV;

· контакти реле струму KA1 і KA2.
Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 220В.

Опис роботи схеми:
Перед здійсненням пуску двигуна вмикаємо рубильник QF, чим подаємо напругу на коло.

Для включення двигуна натискаємо кнопку «Пуск» SB2. Котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун починає працювати. В цей час замикається блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2. Також при цьому живлення отримують котушки реле струму KA1, KA2 і котушка проміжного реле KV. Контакт реле KA1 в колі котушки контактора KM2 і контакт реле KA2 в колі котушки контактора KM3 розмикаються, а контакт реле KV в колі котушки контактора KM2 замикається. По мірі розгону двигуна струм в роторі зменшується, реле струму KA1 відключається і контакт реле KA1 в колі котушки контактора KM2 замикається. Котушка KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і з кола ротора виводиться перша ступінь пускових реостатів R1…R3. Двигун продовжує розганятися при зменшеному опорі кола ротора. В цей час замикаються блок-контакт KM2, що шунтує контакт реле струму KA1 в колі котушки контактора KM2, і блок-контакт KM2, що шунтує контакт реле струму KA2 в колі котушки контактора KM3. При подальшому розгоні двигуна та зменшенні струму в роторі відключається реле струму KA2 і замикається контакт реле KA2 в колі котушки контактора KM3. Котушка KM3 отримує живлення, силові контакти KM3 замикаються і з кола ротора виводиться друга ступінь пускових реостатів R4…R6. Двигун продовжує розганяється по природній характеристиці. 

Для відключення двигуна натискаємо кнопку «Стоп» SB1. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун припиняє працювати. В цей час розмикається блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB2. Також при цьому живлення втрачають котушки реле струму KA1, KA2 і котушка проміжного реле KV та розмикається контакт реле KV в колі котушки контактора KМ2. Котушки KM2 і KM3 втрачають живлення, силові контакти KM2 і KM3 розмикаються та в коло ротора вводяться перша ступінь пускових реостатів R1…R3 і друга ступінь пускових реостатів R4…R6. В цей час розмикаються блок-контакт KM2, що шунтує контакт реле струму KA1 в колі котушки контактора KM2, і блок-контакт KM2, що шунтує контакт реле струму KA2 в колі котушки контактора KM3.
В силовій та оперативній частинах схеми захист не здійснюється.

13.Схема керування асинхронним двигуном з фазним ротором у функції струму з динамічним гальмуванням
Особливості схеми:  зупинка двигуна здійснюється з динамічним гальмуванням за рахунок випрямляча струму VD та реле контролю швидкості SR.
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Перелік електрообладнання:

· M – асинхронний двигун з фазним ротором;

· KM1, KM2 і KM3 – контактори;

· Rд2 – пускові реостати;
· KA – реле струму;

· SR – реле контролю швидкості;

· KK1 і KK2 – теплові реле;

· VD – випрямляч струму;

· T – трансформатор;

· FA1 і FA2 – запобіжники;

· QF – автоматичний вимикач;
· SB2 – кнопка «Стоп»;

· SB1 – кнопка «Пуск»;

· KV  – проміжне реле.
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.
В силову частину входять:
· асинхронний двигун з фазним ротором M;

· силові контакти контакторів KM1, KM2 і KM3;

· пускові реостати Rд2;

· котушка реле струму KA;

· реле контролю швидкості SR;

· котушки теплових реле KK1 і KK2;

· випрямляч струму VD;

· трансформатор T;

· запобіжники FA1;

· контакти автоматичного вимикача QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:

· запобіжники FA2;
· кнопка «Стоп» SB2;

· кнопка «Пуск» SB1;

· блок-контакти контакторів KM1 і KM2;

· котушки контакторів KM1, KM2 і KM3;

· контакти теплових реле KK1 і KK2;

· контакт проміжного реле KV;

· котушка проміжного реле KV;

· контакт реле струму KA;

· контакт реле контролю швидкості SR.
Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 380В.

Опис роботи схеми:
Перед здійсненням пуску двигуна вмикаємо автоматичний вимикач QF, чим подаємо напругу на коло.
Для включення двигуна натискаємо на кнопку «Пуск» SB1. Котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун пускається в хід. В цей час замикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB1, і блок-контакт KM1 в колі котушки проміжного реле KV, а також розмикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM3, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM3. Також при цьому живлення отримуют котушка реле струму KA і котушка проміжного реле KV. Контакт реле KA в колі котушки контактора KM2 розмикається, а контакт реле KV в колі котушки контактора KM2 замикається. По мірі розгону двигуна струм в роторі зменшується, реле струму KA відключається і замикається контакт реле KA в колі котушки контактора KM2. Котушка KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і з кола ротора виводяться  пускові реостати Rд2. Двигун продовжує розганяється по природній характеристиці. Одночасно з цим замикається блок-контакт KM2, що шунтує контакт реле струму KA в колі котушки контактора KM2. При розгоні двигуна спрацьовує реле контролю швидкості SR і контакт реле SR в колі котушки контактора KM3 замикається, підготувавши схему до зупинки двигуна, якщо буде натиснута кнопка «Стоп» SB2. 
Для відключення двигуна натискаємо на кнопку «Стоп» SB2. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун відключається від мережі. Одночасно з цим розмикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB1, і блок-контакт KM1 в колі котушки проміжного реле KV, а також замикається блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM3, який запобігає одночасне ввімкнення контакторів KM1 і KM3. Також при цьому живлення втрачають котушка реле струму KA і котушка проміжного реле KV, а котушка контактора KM3 отримує живлення. Контакт проміжного реле KV в колі котушки контактора KM2 розмикається, в той час як силові контакти KM3 замикаються. Котушка контактора KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і в коло ротора вводяться пускові реостати Rд2. В цей час розмикається блок-контакт KM2, що шунтує контакт реле струму KA в колі котушки контактора KM2. Також при цьому трансформатор T отримує живлення, випрямляч струму VD перетворює змінний струм у постійний, який подається в обмотки статора, і двигун переходить в режим динамічного гальмування. При швидкості двигуна, близькій до нуля, реле контролю швидкості SR відключається і контакт реле SR в колі котушки контактора KM3 розмикається. Котушка контактора KM3 втрачає живлення, силові контакти KM3 розмикаються і двигун припиняє свій хід. Одночасно з цим живлення втрачає трансформатор T.
В силовій частині здійснюється захист від перевантаження тепловими реле KK1, KK2 і автоматичним вимикачем QF, який також забезпечує захист від короткого замикання разом з запобіжниками FA1. В оперативній частині здійснюється захист від короткого замикання запобіжниками FA2.

14.Схема керування реверсивним асинхронним двигуном з фазним ротором у функції часу з гальмуванням противвімкненням
Особливості схеми: зупинка двигуна здійснюється з гальмуванням противвімкненням за рахунок реле гальмування KV; електромагнітне гальмо YB забезпечує гальмування валу двигуна; присутній регулювальний реостат Rр.
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Перелік електрообладнання:
· M – асинхронний двигун з фазним ротором;

· KM1, KM2, KM3 і KM4 – контактори;

· Rд1 і Rд2 – пускові реостати;

· Rр – регулювальний реостат;

· V1 і V2 – випрямлячі струму;

· KV – реле гальмування;
· KK – теплове реле;
· YB – електромагнітне гальмо;

· QF – автоматичний вимикач;
· FA – запобіжники;

· SB2 – кнопка «Стоп»;

· SB1 – кнопка «Пуск»;

· KT – реле часу;

Схема складається з двох частин: силової та оперативної.

В силову частину входять:
· асинхронний двигун з фазним ротором M;

· силові контакти контакторів KM1, KM2, KM3 і KM4;
· пускові реостати Rд1 і Rд2;

· регулювальний реостат Rр;
· випрямляч струму V1;

· котушка реле гальмування KV;

· електромагнітне гальмо YB;

· контакти автоматичного вимикача QF.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В.
В оперативну частину входять:

· запобіжники FA;

· кнопка «Стоп» SB2;

· кнопка «Пуск» SB1;

· блок-контакти контакторів KM1 і KM2;

· котушки контакторів KM1, KM2, KM3 і KM4;

· контакт теплового реле KK;

· контакт реле гальмування KV;

· контакт реле часу KT;

· котушка реле часу KT;

· випрямляч струму V2.
Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 380В.

Опис роботи схеми:
Перед запуском двигуна вмикаємо автоматичний вимикач QF, чим подаємо напругу на коло. Випрямляч струму V2 перетворює змінний струм у постійний, яким живиться котушка реле часу KT і контакт реле KT в колі котушки контактора KM3 розмикається.
Для здійснення пуску двигуна з обертанням ротора вперед натискаємо на кнопку «Пуск» SB1. Котушка контактора КM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються і двигун починає працювати. Одночасно з цим замикаються блок-контакт  KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB1, і блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM4 та розмикається блок-контакт KM1 в колі котушки реле часу KT. В цей час живлення отримує регулювальний реостат Rр, випрямляч струму V1 перетворює змінний струм у постійний, яким живиться котушка реле гальмування KV, тоді як котушка реле часу KT втрачає живлення і реле KT починає відлік витримки часу на замикання. Також при цьому живлення отримує котушка KM4, силові контакти KM4 замикаються і з кола ротора виводиться перша ступінь пускових реостатів Rд2. Двигун продовжує розганятися при зменшеному опорі кола ротора. Через задану витримку часу замикається контакт реле часу KT в колі котушки контактора KM3. Котушка KM3 отримує живлення, силові контакти KM3 замикаються і з кола ротора виводиться друга ступінь пускових реостатів Rд1. Двигун продовжує розганятися по природній характеристиці. 
Для здійснення зупинки двигуна з обертанням ротора вперед натискаємо на кнопку «Стоп» SB2. Нормально замкнений контакт кнопки «Стоп» SB2 в колі котушки контактора KM1 розмикається, а нормально розімкнений контакт кнопки «Стоп» SB2 в колі котушки контактора KM2 замикається. Котушка KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун відключається від мережі. В цей час розмикаються блок-контакт KM1, що шунтує кнопку «Пуск» SB1, і блок-контакт KM1 в колі котушки контактора KM4 та замикається блок-контакт KM1 в колі котушки реле часу KT. Котушка реле KT отримує живлення і контакт реле KT в колі котушки контактора KM3 розмикається. Також при цьому живлення втрачають котушки KM3 і KM4, силові контакти KM3 і KM4 розмикаються та в коло ротора вводяться перша ступінь пускових реостатів Rд2 і друга ступінь пускових реостатів Rд1. Одночасно з цим живлення отримує котушка контактора KM2, силові контакти KM2 замикаються і двигун починає працювати з обертанням ротора назад, переходячи в режим гальмування противвімкненням. В цей час замикається блок-контакт KM2, що шунтує замикаючий контакт кнопки «Стоп» SB2 в колі котушки контактора KM2. Також при цьому живлення отримує електромагнітне гальмо YB і відпускає вал двигуна. Після виникнення достатнього рівня ЕДС, реле гальмування KV спрацьовує і контакт реле KV в колі котушки KM2 замикається. При швидкості двигуна, близькій до нуля, і зменшенні ЕДС ротора, реле гальмування KV відключається і контакт реле KV в колі котушки KM2 розмикається. Котушка KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і двигун припиняє працювати. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM2, що шунтує замикаючий контакт кнопки «Стоп» SB2 в колі котушки контактора KM2. В цей час живлення втрачають регулювальний реостат Rp, котушка реле гальмуваня KV та електромагнітне гальмо YB, яке схоплює вал двигуна.
В силовій частині забезпечується захист від перевантаження тепловим реле KK і автоматичним вимикачем QF, який також здійснює захист від короткого замикання. В оперативній частині забезпечується захист від короткого замикання запобіжниками FA.
15.Схема керування асинхронним двигуном з фазним ротором у функції часу з використанням командоконтролера
Особливості схеми: оперативна частина схеми живиться від окремої мережі змінного струму 220В; пуск та зупинка двигуна з динамічним гальмуванням за рахунок контактора KM1 здійснюється командоконтролером SA; забезпечується захист від короткого замикання електромагнітними реле FA1, FA2 і FA3; присутні реостат динамічного гальмування Rдт та реле нульового гальмування KV.
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Перелік електрообладнання:
· M – асинхронний двигун з фазним ротором;

· KM1, KM2, KM3, KM4 і KM5 – контактори;

· Rд1 і Rд2 – пускові реостати;

· Rдт – реостат динамічного гальмування;
· FA1, FA2 і FA3 – електромагнітні реле;
· KK – теплове реле;
· Q1 і Q2 – рубильники;
· QF – автоматичний вимикач;
· YA – електромагнітне гальмо;
· KT1, KT2 і KT3 – реле часу;
· KV – реле нульового гальмування;
· SA – командоконтроллер.
Схема складається з двох частин: силової та оперативної.
В силову частину входять:

· асинхронний двигун з фазним ротором M;

· силові контакти контакторів KM1, KM2, KM3 і KM4;

· пускові реостати Rд1 і Rд2;
· реостат динамічного гальмування Rдт;
· котушки електромагнітних реле FA1, FA2 і FA3;

· котушка теплового реле KK;
· контакти рубильників Q1 і Q2.
Силова частина живиться від мережі змінного струму 380В та від мережі постійного струму 220В.

В оперативну частину входять:

· контакти автоматичного вимикача QF;
· блок-контакти  контакторів KM1, KM2, KM3 і KM5;

· котушки контакторів KM1, KM2, KM3, KM4 і KM5;
· котушка електромагнітного гальма YA;
· контакт теплового реле KK;
· контакти реле часу KT1, KT2 і KT3;
· котушки реле часу KT1, KT2 і KT3;
· контакт реле нульового гальмування KV;
· котушка реле нульового гальмування KV;
· контакти електромагнітних реле FA1, FA2 і FA3;
· командоконтролер SA.
Оперативна частина живиться від мережі змінного струму 220В.
Опис роботи схеми:
Перед запуском двигуна вмикаємо рубильники Q1, Q2 і автоматичний вимикач QF, чим подаємо напругу на головне коло та коло управління. Котушки реле часу KT1 і KT2 отримують живлення і контакт реле KT1 в колі котушки контактора KM3 та контакт реле KT2 в колі котушки контактора KM4 розмикаються.
Для здійснення пуску двигуна переводимо рукоятку командоконтролера SA в положення 0. Котушка реле нульового блокування KV отримує живлення і контакт реле KV замикається, забезпечуючи готовність двигуна до пуску. 
Переводимо рукоятку командоконтролера SA в положення 1, 2, 3 вліво або 1, 2, 3 вправо. Котушка контактора KM2 отримує живлення, силові контакти KM2 замикаються і двигун пускається в хід. В цей час блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1 розмикається, а блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM5 замикається. Котушка реле часу KT1 втрачає живлення і реле KT1 починає відлік витримки часу на замикання, в той час як котушки реле часу KT3 і контактора KM5 отримують живлення та контакт реле KT3 в колі котушки контактора KM1 і блок-контакти KM5 в колі котушки електромагнітного гальма YA замикаються. Котушка електромагнітного гальма YA отримує живлення і гальмо YA відпускає вал двигуна. 
Переводимо рукоятку командоконтролера SA в положення 3, 2 вліво або 2, 3 вправо. Через задану витримку часу контакт реле KT1 в колі котушки контактора KM3 замикається. Котушка KM3 отримує живлення, силові контакти KM3 замикаються і з кола ротора виводиться перша ступінь пускових реостатів Rд2. Двигун продовжує розганятися при зменшеному опорі кола ротора. Одночасно з цим розмикається блок-контакт KM3 в колі котушки реле KT2. Котушка реле часу KT2 втрачає живлення і реле KT2 починає відлік витримки часу на замикання. 
Переводимо рукоятку командоконтролера SA в положення 3 вліво або 3 вправо. Через задану витримку часу контакт реле KT2 в колі котушки контактора KM4 замикається. Котушка KM4 отримує живлення, силові контакти KM4 замикаються і з кола ротора виводиться друга ступінь пускових реостатів  Rд1. Двигун продовжує розганятися по природній характеристиці. 

Для здійснення зупинки двигуна переводимо рукоятку командоконтролера SA в положення 0. Котушка контактора KM2 втрачає живлення, силові контакти KM2 розмикаються і двигун відключається від мережі. В цей час блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM1 замикається, а блок-контакт KM2 в колі котушки контактора KM5 розмикається. Котушка реле часу KT1 отримує живлення і контакт реле KT1 в колі котушки контактора KM3 розмикається, в той час як котушки реле часу KT3 і контактора KM5 втрачають живлення, реле KT3 починає відлік витримки часу на розмикання та блок-контакти KM5 в колі котушки електромагнітного гальма YA розмикаються. Котушка KM3 втрачає живлення, силові контакти KM3 розмикаються і в коло ротора вводиться перша ступінь пускових реостатів Rд2. Одночасно з цим замикається блок-контакт KM3 в колі котушки реле KT2. Котушка реле часу KT2 отримує живлення і контакт реле KT2 в колі котушки контактора KM4 розмикається. Котушка KM4 втрачає живлення, силові контакти KM4 розмикаються і в коло ротора вводиться друга ступінь пускових реостатів Rд1. Також при цьому котушка контактора KM1 отримує живлення, силові контакти KM1 замикаються, в обмотки статора подається постійний струм і двигун переходить в режим динамічного гальмування.  Одночасно з цим живлення отримує реостат динамічного гальмування Rдт. Через задану витримку часу контакт реле KT3 в колі котушки KM1 розмикається. Котушка контактора KM1 втрачає живлення, силові контакти KM1 розмикаються і двигун припиняє свій хід. В цей час живлення втрачають реостат динамічного гальмування Rдт, а також котушка електромагнітного гальма YA, яке схоплює вал двигуна.
В силовій частині забезпечується захист від перевантаження тепловим реле KK та захист від короткого замикання електромагнітними реле FA1, FA2 і FA3. В оперативній частині забезпечується захист від короткого замикання та перевантаження автоматичним вимикачем QF.
