
Впровадження інноваційних комп’ютерних технологій в
розрахунках електричних апаратів  і електродвигунів
Одним з насущних завдань освіти на сьогодні - є широке впровадження електронних технологій в навчальний процес, що дозволить підняти освіту на якісно новий рівень. 

Застосування інноваційних комп’ютерних  технологійдає можливість створення нового інформаційного освітнього середовища.

Розвиток  інформаційних технологій  ставить перед педагогічною наукою завдання осмислення традицій і оцінки інновацій при виробленні стратегії і тактики в  розвитку технічної освіти.

Від надійності і функціональності електротехнічного обладнання безпосередньо залежить ефективна і безпечна робота багатьох виробничих комплексів,  та забезпечення життєдіяльності об'єктів різного призначення.         

При проектуванні, монтажі та подальшої експлуатації сучасних систем електроустаткування промислових підприємств і цивільних споруд, основним завданням  є забезпечення надійної і безпечної роботи мережі за рахунок дотримання селективності. 

Іншими словами узгодження робочих характеристик апаратів захисту, щоб у разі перевантаження або короткого замикання  спрацьовував тільки пристрій, в  ланцюзі якого виник надструм. 

При цьому інша частина електроустановки повинна залишатися в робочому стані. 

Вибірковість спрацьовування пристроїв захисту досягається шляхом регулювання і узгодження  параметрів і уставок автоматичних вимикачів.

Керування електроустаткуванням різних механізмів відбувається за допомогою електричних схем керування, до складу яких входять апарати керування і захисту, командні апарати, реле, пускові пристрої тощо. 

Тому головною метою є підготовка студентів до усвідомленого і поглибленого вивчення навчальних спеціальних дисциплін електротехнічного циклу, та прищеплення їм первинних умінь і практичних навичок з монтажу, експлуатації, налагодження та ремонту електроустаткування промислових підприємств, електроустановок і пристроїв.

Із розвитком промисловості актуальним стає питання до відповідної підготовки кваліфікованих фахівців.

 В умовах ринку підвищуються вимоги до робітників, які  повинні  вміти швидко освоїти технологічні процеси, розвивати технічне і  аналітичне мислення, орієнтуватися в потоках технічної інформації і  ефективно її використовувати, працювати з комп’ютером при розрахунках і виборі електричних апаратів, а  також при побудові  електричних схем керування  електроустаткуванням різних механізмів.

Завдяки чого студенти повинні навчитися правильно розраховувати та обирати апарати керування і захисту, реле, вимірювальні трансформатори, електричні двигуни та інше.

Для захисту силових ланцюгів асинхронних електродвигунів застосовують автоматичні вимикачі - це апарати, призначені для нечастого вмикання і вимикання силових ланцюгів при нормальних режимах роботи, і автоматичного відключення ланцюгів при виникненні перевантаження і короткого замикання.

В якості апаратів керування електроприводом широко застосовують електромагнітні контактори та магнітні пускачі, тобто комутаційні апарати, призначені для частих включень і відключень електричного ланцюга при номінальних режимах роботи як в ручному режимі, так і в автоматичному режимі.

Вибір автоматичних вимикачів здійснюється за номінальними струмом і напругою, а також за струмом  спрацьовування (струмом уставки) електромагнітних,    комбінованих і максимально струмових улаштувань   автоматичних вимикачів.
Вибір апаратів керування здійснюється за напругою, номінальним струмом,  і максимально припустимим струмом  вмикання контактора.

Для визначення розрахункових величин необхідно визначити величину номінального струму статорного ланцюга елек​тродвигуна, що припадає на 1кВт потужності на підставі методичних розробок Кіт ДВНЗ «Дон НТУ», виконати необхідні розрахунки, і за каталогом вибрати необхідні апарати керування і захисту.

Але розрахунок і вибір електричних апаратів  і електродвигунів можливо виконувати завдяки  застосування комп’ютерних  технологій.

MicrosoftExcel - це програма для роботи з електронними таблицями.
Тому в Кіт ДВНЗ«Дон НТУ»розроблені і використовуються при курсовому і дипломному проектуванні методичні вказівки по розрахункам і вибору електричних апаратів і електродвигунів, перевірці двигунів по виконанню умов пуску і перевантажувальної здатності таких механізмів: 

підйомних і  транспортних машин, механізмів потоково - транспортних систем, механізмів помелу, дроблення,  механізмів аспірації, млинів,  обертальних печей, насосів, компресорів, верстатного парку  тощо.

Розрахунок деяких механізмів   виконано з використанням комп’ютерних програм:POWER –пластинчатий живильник,  і роторна дробарка в    програмі - EXCEL.
 Розроблені методичні вказівки по розрахункам, вибору і перевірки максимально струмових уставок  автоматичних вимикачів, порозрахункам електромагнітних контакторів і магнітних пускачів з використанням програми EXCEL.
Розроблені принципові схеми керування вищеназваними механізмами із застосуванням  програми «Компас».
Розроблені схеми 
електричних з'єднань і підключень електроапаратів відповідно до принципових схем.
Зібрана матеріально-технічна і інформаційна база апаратів захисту і керування  нових серій, які представлені у вигляді плакатів, довідників, а також в електронному варіанті у вигляді слайдів, що виконують роль додаткових довідкових посібників при виконанні курсових і дипломних проектів.
Роботи в цьому напрямі, як і розробки нових методичних вказівок по розрахунком електроустаткування різних механізмів тривають.

Закріплення в виробничих умовах знань, отриманих студентами при вивченні спеціальних дисциплін електротехнічного циклу,  ознайомлення з особливостями електропостачання і електрообладнання  підприємств, додаткове вивчення основних засобів монтажу, експлуатації, ремонту та налагодження діючого обладнання виробничих підприємств, все це стане в нагоді молодшим спеціалістам технікам електрикам  для формування конкурентоспроможного фахівця, який живе за сучасними інноваційними законами, є всебічно розвиненою, самостійною, самодостатньою особистістю, яка керується в житті власними знаннями і переконаннями.

Розрахунок та вибір апаратів керування

  Вибір апаратів керування здійснюється за наступними формулами:
Іном.к  ≥  Іном.(д), А




 (1)

  Де:

Іном.к-  номінальний струм контактора, А;  

Іном.(д) -номінальний струм електродвигуна, А.
Uном.(к)  ≥ Uном.с(д), А



 (2)  

  Де: 

Uном.(к)-номінальна напруга контактора, В; 

Uном.с(д) номінальна напруга електродвигуна, В.
Івкл(к)  ≥  Іпуск(д) А



                            (3)

   Де: 

Івкл(к) - максимально-допустимий  струм вмикання електромагнітного   

  контактора, А; 

Іпуск(д) -пусковий струм електродвигуна, А.

Максимально припустимий струм вмикання контактора визначається   за формулою:

Івкл(к)= 6 ∙ Іном.(д), А




(4)

Де:

Івкл(к) - максимально припустимий струм вмикання контактора, А; 

Іном.(д)- номінальний  струм  апарата, А.

Для визначення розрахункових величин пускового струму необхідно визначити величину номінального струму статорного ланцюга двигуна, що припадає на 1кВт потужності за наступною формулою:
Рном= √3 ∙ Uном ∙ Іном∙ cosφ ∙ η ∙ 10-3, кВт


(5)
Де:  

Рном- номінальна потужність  електродвигуна, кВт; 

Uном - номінальна напруга мережі, В; 

Іном-  номінальний струм в статорному ланцюзі електродвигуна, А; 

cosφ-значення коефіцієнта потужності  двигуна; 
η-     середнє значення номінального коефіцієнта корисної дії двигуна.
 На підставі наведеної формули  середнє значення номінального струму в статорному ланцюзі електродвигуна буде дорівнювати:
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(6)
Де:  -Всі коефіцієнти розглянуті у формулі 5; 
Для асинхронного електродвигуна з короткозамкненим ротором

 тип 4А180S4УЗ , що має технічні характеристики:
Рном=22 кВт,  Uном=380 В, nном=1470 об/мин,  η = 90%;  cosφ = 0,9; 

Iпуск /Iном = 6,5 А,   
Номінальний струм  статорного ланцюга  буде дорівнювати:
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Так як кратність пускового струму до  номінального дорівнює:

Іп/Іном= 6,5 А, то пусковий  струм двигуна  буде:
Iпуск = 6,5 ∙ Iном = 6,5 ∙ 41,31 = 268,51 А
 
На  підставі  формул  для електродвигуна  тип 4А180S4УЗ с 

Рном= 22,0 кВт   по номінальному струму  двигуна Iном= 41,31 А і  пусковому струму  Iпуск= 268,51 А, обираємо  контактор типу ПАЕ-411 с Iном= 63 А и Iвкл= 6 · Iном = 6 · 63 = 378 А на  підставі   довідникових  даних.
 
Перевіряємо правильність вибору на підставі наведених формул:
Iном(к)>Iном.(д), А;                                         63 А > 41,31 А;

Uном(к)   ≥  Uном(д), В;                                      380 В = 380 В;

Iвкл.(к)>Iпуск.(д), А;                                        378А > 268,51 А;
Отже, електромагнітний контактор в поєднанні з тепловим реле типу       ПАЕ - 411, що використовується в якості апарату керування асинхронним електродвигуном з короткозамкненим ротором 4А180S4УЗ с Рном= 22кВт   обрано вірно.

          Розрахунок і вибір апаратів керування силових ланцюгів електродвигунів здійснимо за допомогою програми Microsoft Excel

1.Щоб зробити необхідні розрахунки нам потрібно ввести в програму дві таблиці: таблицю 1 «Технічні дані контакторів» 

2.Далі слідуємо за методикою розрахунку і вводимо таблицю 3 «Характеристики двигуна» (Рис. 2) 

3.Для розрахунку номінального струму статорного силового ланцюга в клітинку G6 вводимо формулу:
                                   F4 · 1000 / G4 / H4 / I4 / 1,73, 
яка відповідає формулі 6 в методиці розрахунку. (Рис. 3):
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4.Щоб визначити пусковий струм двигуна в комірку G7, (Рис. 3)  вводимо формулу:

J4 · G6,5

відповідну формуліIn = 6,5 · Iн,А 
5.Розраховуємо струм включення для контактора: 

в клітинку G11 вводимо формулу: ЕСЛИ (G13=A2; 6·B2;                                    ЕСЛИ (G13=A6; 6·B6; ЕСЛИ (G13=A10; 6·B10;

ЕСЛИ (G13=A14; 6·B14; ЕСЛИ (G13=A18; 6·B18;

ЕСЛИ (G13=A22; 6·B22; ЕСЛИ (G13=A26; 6·B26))))))) 
відповідно до формули 4. 
6. Щоб з Таблиці 1 був обраний контактор, в клітинку G13 вводимо формулу: (Рис. 3)
ЕСЛИ (B2 > G6; A2; ЕСЛИ (B6 > G6; A6; 
ЕСЛИ (B10 > G6; A10;  ЕСЛИ (B14 > G6; A14;  

ЕСЛИ (B18 > G6; A18; ЕСЛИ (B22 > G6; A22; 

ЕСЛИ (B26 > G6; A26))))))) 
7. Для виконання перевірки вибраного контактора відповідно до формул 1- 4 в клітинку G14 вводимо формулу: (Рис. 3) 
=ЕСЛИ (G11> G7; "Вірно"; "Не вірно")
 
8. Якщо «Не вірно», значить Iвкл (к) менше Iпуск (д) і вибираємо контактор наступної величини, який вказується у клітинці G15 за допомогою формули 
=ЕСЛИ (G13=A2; A6; ЕСЛИ (G13=A6; A10;

ЕСЛИ (G13=A10; A14; ЕСЛИ (G13=A14; A18;

ЕСЛИ (G13=A18; A22; ЕСЛИ (G13=A22; A26 ))))))
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