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Введение.
       Тепловая завеса устраняет сквозняки в помещении при открытых дверях, что уменьшает количество респираторных заболеваний и экономит энергию идущую на обогрев помещения. 

       Дверь открываемая автоматически, при помощи пульта дистанционного управления, имеет четыре позиции открытия. Парный пульта дистанционного управления (блокируемый изнутри) позволяет управлять дверьми и тепловой завесой как с наружи так и изнутри. 

      Так как для системы управления не требуется большой точности позиционирования, используется реверсивный  трёх фазный асинхронный двигатель, который имеет простую схему управления и относительно дёшев.

Из-за простоты процессов в системе не применяется микропроцессор, а используются реле, что обеспечивает дешевизну системы управления и упрощает её обслуживание.


Описание технологического процесса.

        Управление установкой осуществляется с помощью двух пультов дистанционного управления, внутренним и внешним (блокируемым изнутри ), пульты дистанционного управления имеют пять кнопок: 

· первое положение;

· второе положение;

· третье положение;

· четвёртое положение;

· закрыть дверь.

    Мощность нагревательных элементов зависит от температуры внешнего воздуха. Включение нагревательных элементов, приводов двери и вентилятора происходит одновременно при поступлении сигнала с пульта дистанционного управления. Отключение нагревательных элементов, приводов двери и вентилятора происходит одновременно при поступлении сигнала с датчика конечного положения (дверь закрыта). Положение двери контролируется с помощью концевых датчиков. 

       Рассмотрим работу схемы при нажатии кнопки «первое положение» и «закрыть дверь»:

1. Нажата клавиша «первое положение». 

Сигнал с пульта дистанционного управления поступает на устройство релейной автоматики и инициализирует концевой датчик SQ1. В следствии чего, включаются нагревательные элементы, двигатели (АД1 и АД2) приводов двери и вентилятора. После того, как дверь откроется до требуемого положения, сработает концнвой датчик SQ1 и отключиться двигатель привода двери (АД1).

2. Нажата клавиша «закрыть дверь».

Сигнал с пульта дистанционного управления поступает на устройство релейной автоматики и инициализирует концевой датчик SQ5. В следствии чего, включается реверс двигателя АД1 привода двери. После того, как дверь закроется , сработае концнвой датчик SQ5 и отключаться двигатели приводов двери (АД1 и АД2), а также нагревательные элементы.

Описание технологической установки.
         Установка представляет собой одностворчатую дверь и тепловую завесу, управляемую с двух пультов дистанционного управления (ПДУ1- внешний , блокируемый изнутри, ПДУ2- внутренний), представленная на рис.1. Дверь имеет четыре промежуточных позиции открытия, которые контролируются путевыми датчиками SQ1- SQ4. Закрытие двери контролируется путевым датчиком SQ5.

        Мощность (колличество подключенных) нагревательных элементов зависит от температуры окружающей среды, которая контролируется термодатчиком Rt. Задержка открытия дверей, относительно включения винтелятора, реализуется с помощью датчика потока воздуха.

         Сигналы с датчиков и с двух пультов дистанционного управления поступают на вход системы управления.

         На выходе системы управления формируется три управляющих сигнала:

1. На двигатель привода двери;

2. На двигатель привода винтелятора;
3. На нагревательные элементы.

Описание функциональной схемы.
           Функциональная схема, представленная на рис. 2., состоит из 13 блоков:

1. ПДУ1- внешний пульт дистанционного управления;

2. ПДУ2- внутренний пульт дистанционного управления;

3. Концевые датчики;

4. Цифровая часть;

5. Схема стыковки;

6. АД1- двигатель привода двери;

7. АД2- двигатель привода винтелятора;

8. Датчик температуры (терморезистор);

9. Измерительный тракт;

10. Компораторы;

11. Промежуточные реле;

12. Схема стыковки;

13. Нагревательные элементы.

         Внешний пульт дистанционного управления (ПДУ1) отключается с внутреннего пульта дистанционного управления (ПДУ2) при помощи ключа SA11. Сигналы управления поступают на цифровую часть схемы.

Концевые датчики (SQ1- SQ5) расположены над дверью и на определенном расстоянии. Они определяют четыре промежуточных позиции открытия двери и закрытое положение. Сигналы с этих датчиков идут на цифровую часть.

          Цифровая часть содержит RS- триггеры ( на которые идут сигналы с пультов дистанционного управления и датчиков) и три промежуточных реле (РП). Цифровая часть так же содержит схему защиты электродвигателя винтелятора (АД2). Сигналы с промежуточных реле поступают на схему стыковки.

          Схема стыковки содержит силовые магнитные пускатели (МП). Ключи, подключающие магнитные пускатели с питанием, замыкаются с помощью промежуточных реле.

          Электродвигатели двери АД1 и винтелятора АД2 управдяются сигналами с магнитных пускателей, (МП1- МП2 и МП3 соответственно) имеют защиту от обрыва фазы в виде тепловых реле.

           Датчик температуры (Rt) установлен снаружи и представляет собой терморезистор. Сигнал с датчика температуры идет на измерительный тракт.

            Измерительный тракт, в зависимости от терморезистора Rt ( который зависит от температуры), выдает сигналы напряжения. Сигнал свыхода измерительного тракта поступает на три компоратора, где сравнивается с уставкой. На каждый компоратор ставится своя уставка (при помощи делителя напряжения), соответствующая нужной температуре.

            После компораторов сигнал идет на промежуточные реле, которые замыкают ключи, подключающие питание к магнитным пускателям. Магнитные  пускатели замыкают силовые ключи на соответствующих нагревательных элементах.

Синтез принципиальной схемы

1. Синтезируем пульты дистанционного управления на основе ключей SA1-SA11:
ПДУ №1




2. Синтез цифровой части управления двигателя.

    Цифровая часть управления содержит следующие элементы: DD1.1, DD1.2, DD2.1, DD2.2, DD3.1, DD3.2, DD4.1, DD4.2, DD5.1, DD5.2, DD5.3, DD5.4, DD6.1, DD6.2, DD7.1, R1-R6, VD1, VD2, VD3, VT1, VT2, VT3, РП1, РП2, РП3.

3. Синтез схемы стыковки.

   Схема стыковки состоит из следующих элементов: МП1, МП2, МП3, КМП1, КМП2, К1:1, К2:1, К3:1, КРПТ.

4. Синтез измерительного тракта.

   В схему измерительного тракта входят следующие элементы: DD8, DD9, DD10, DD11, R7-R29, RT, VD4, VD5, VD6, VD7, VT4, VT5, VT6.

5. Синтез силовой части. Силовая часть содержит следующие элементы:
5.1.Привод двери: КМП1:2, КМП1:3, КМП1:4, КМП2:2, КМП2:3, QF, РПТ1, РПТ2, РПТ3, АД1.

5.2.КМП3:1, КМП3:2, КМП3:3, РПТ4, РПТ5, РПТ6. 

5.3.Нагревательные элементы: КМП4:1, КМП5:1, КМП6:1.




Расчитаем параметры блока формирования релейного сигнала.

Примем Iупр равным 6мА. Так как сигнал «конец операции» - сигнал низкого уровня, то U”0” = 0,4 В. 

Расчитаем примерные значения параметров транзистора – Uкэ и Iкэмах:
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Учитывая параметры Uкэ и Iкэмах , выбираем по справочнику транзистор. Для дальнейшего расчёта необходимы следующие его характеристики:  Iкэмах ; Iбэмах ; Uкэмах ; Uкэнас ; h21Э . Расчитаем ток базы транзистора:
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Расчитаем сопротивление R1 и R2:
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Расчитаем напряжение на реле промежуточном (РП1):

Uрп = Uпит – Uкэ ;

          Для определения тока, протекающего на реле необходимо знать Rрп . Это сопротивление выбирается по справочнику для конкретного типа реле.
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Ivd = Iбк – Iн ;

          Зная ток диода по характеристике выбираем диод с запасом порядка 30 %.

Описание принципиальной схемы
         Рассмотрим работу схемы при замыкании ключа SA3:

 При замыкании ключа SA3 на входе S RS- триггера (DD2.1) устанавливается сигнал низкого уровня, при этом на выходе RS- триггера Q формируется сигнал активного уровня. Далее сигнал поступает на логику сложения (DD4.1). После чего сигнал идет на логику умножения (DD6.1 и DD6.2) и на вход одновибратора (DD5.1). С одновибратора стробирующий импульс поступает на вход параллельной загрузки (РЕ) двоичного счетчика (DD7.1). C элементов умножения (DD6.1 и DD6.2) сигнал поступает на промежуточные реле (РП1 и РП2 соответственно), которые замыкают ключи К1:1 и К2:1, после чего включаются магнитные пускатели МП1 и МП3, которые, в свою очередь, замыкают силовые ключи КМП1:1, КМП1:2, КМП1:3 и КМП3:1, КМП3:2, КМП3:3, тем самым подключая обмотки двигателей АД1 и АД2 к фазам питания. Таким образом происходит перемещение створки двери до путевого датчика SQ3. После этого на входе  R RS-триггера  (DD2.1) устанавливается низкий уровень сигнала. На выходе Q сформируется сигнал низкого уровня, вследствии чего исчезнет управляющий сигнал с РП1 и произойдет остановка двигателя двери.

Спецификация
Позицион.

Обозн.
Наименование
Кол.
Примечание







Цифровые микросхемы



  DD1-3
К 155 ТМ 2

1


3


  DD4-5
                                К 555 ЛЛ 1       
2


  DD6
К555 ЛА 1
1


  DD7
К 555 ИЕ 7
1








Аналоговые микросхемы



  DD8-11

4








Реле



  РП1-6

6


  МП1-6

6



Конденсаторы



  С1-15
К 50-6 х 5В  50 мкФ

  10К 50-6 х 5В


15































































Заключение

 В данном курсовом проекте разработана система управления одностворчатой дверью и тепловой завесой. Данная система может быть использована при управлении дверьми и тепловой завесой в производственных, гаражных, складских помещениях, амбарах, теплицах, сараях, коровниках, курятниках, свинарниках.

        Тепловая завеса устраняет сквозняки в помещении при открытых дверях, что уменьшает количество респираторных заболеваний и экономит энергию идущую на обогрев помещения. 

       Дверь открываемая автоматически, при помощи пульта дистанционного управления, имеет четыре позиции открытия. Парный пульта дистанционного управления (блокируемый изнутри) позволяет управлять дверьми и тепловой завесой как с наружи так и изнутри. 

      Так как для системы управления не требуется большой точности позиционирования, используется реверсивный  трёх фазный асинхронный двигатель, который имеет простую схему управления и относительно дёшев.

Из-за простоты процессов в системе не применяется сложных схем управления, что обеспечивает дешевизну системы управления и упрощает её обслуживание.
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Рис. 1. Принципиальная схема пультов дистанционного управления





ПДУ №1 – внешний;


ПДУ №2 – внутренний.
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Рис. 2. Принципиальная схема формирователя релейного сигнала.
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