


Лабораторная установка
 «Насосная станция»
Назначение
Насосная станция предназначена для испытания гидротурбин различного типа. В ее составе имеется резервуар с водой и насосный агрегат. Электроника и датчики станции позволяют измерять расход воды, отображать измеряемые данные подключаемых турбин, управлять насосным агрегатом. Так же электроника насосной станции обеспечивает связь с компьютером.
Технические характеристики

	Потребляемая мощность, В·А
	1200

	Электропитание:

от однофазной сети переменного тока с защитным 

проводниками напряжением, В

частота, Гц
	220

50

	Класс защиты от поражения электрическим током
	I

	Диапазон рабочих температур, ˚С
	+10…+35

	Влажность, %
	до 80

	Габаритные размеры, мм
длина (по фронту)

ширина (ортогонально фронту)

высота
	1400
800

1600

	Масса, кг
	150

	Количество человек, которое одновременно и активно может работать на комплекте
	2


Технические требования

Насосная станция, представляет собой цельно сварную раму из металического профиля с интегрированным баком, вместимостью порядка 200 литров, насосом с регулировкой частоты вращения, датчиком расхода, набором запорной арматуры, и электронным блоком с цифровой системой управления, устройством вывода данных с датчиков на цветной дисплей, местом для установки моделей гидротурбин. 
Питание установки 220В 50,60Гц. Система управления построена на базе 32-х разрядного микроконтроллера с архитектурой ARM. Микропроцессорная система имеет возможность расширения по средствам подключения дополнительных модулей, связь с которыми осуществляется по интерфейсу RS485, количество одновременно подключаемых модулей ограничено только нагрузочными возможностями интерфейса. Скорость обмена по линиям RS485 может составлять от 9600 до 115200 бод. Протокол обмена LCPE (LAB Communication protocol Engineering), это универсальный протокол позволяющий легко организовать обмен данными и управление различными модулями из программного комплекса ELAB. Связь с компьютером осуществляется по интерфейсу USB имеющему гальваническую развязку для защиты порта компьютера и Wi-Fi;

Комплектность
1.Лабораторная установка «Насосная станция»

2. Набор аксессуаров и документов – 1 шт.

2.1 Сетевой шнур – 1 шт.
2.2 Стол лабораторный – 1 шт.
Назначение

Лабораторный стол предназначен для установки стойки с модулями, ноутбука и другого необходимого оборудования. 

Технические требования

Лабораторный стол состоит из металлического основания и столешницы.

Основание стола представляет собой сборно-разборную конструкцию, выполненную из металлического профиля 20×20×2, покрытого порошковой краской RAL 7035.  Основание укомплектовывается колесами диаметром 50мм.  
На основании лабораторного стола жестко закреплена столешница из диэлектрического материала. 
Технические характеристики

Размер (ДхГхВ) 1200х600х800.

2.3 Ноутбук – 1 шт.
Назначение

Ноутбук предназначен для управления модулями стенда, отображения результатов измерений приборами.
2.4 Шкаф – 1 шт.
Технические требования

Шкаф предназначен для хранения сменных модулей к насосной станции, а также документации и ноутбука.
Технические характеристики

Размер (ВхШхГ) 1830х915х458.

2.5 USB провод – 1 шт.
2.6 Паспорт – 1 шт.

Паспорт – основной документ, определяющий название, состав комплекта, а также гарантийные обязательства.

2.7 Мультимедийная методика – 1 шт.

Мультимедийная методика представляет собой учебный фильм с подробным описанием оборудования.
2.8 Комплект программного обеспечения – 1 шт.

Назначение

Программный комплекс ELAB предназначен для управления источниками питания, регистрации данных от измерительных приборов и датчиков, а также дальнейшей обработки и сохранения в различных форматах результатов экспериментальных исследований в окне программы на экране компьютера.

Технические требования

Программный комплекс ELAB при каждом запуске должен автоматически определять активный COM порт подключения оборудования, при этом номер порта автоматически подсвечивается в сплывающем окне.

Корректный запуск программного обеспечения ELAB производится только при наличии соединения персонального компьютера (ноутбука) с аппаратной частью лабораторного оборудования (USB соединение, радиоканал), а также при включенном питании лабораторного стенда.

Программный комплекс ELAB должен быть универсальным для различных направлений науки и техники: электротехника, электроника, электрические машины, электропривод, автоматика, гидравлика, пневматика и др. После запуска программы производится распознание подключенного устройства и конфигурирование окна программы под конкретное устройство.
В левой части основного окна программы ELAB появляется список доступных модулей управления и индикации, внешний вид и количество которых зависит от подключенного лабораторного оборудования, а также располагаются дополнительные кнопки помощи, теоретических сведений, запуск стороннего программного обеспечения. Кроме того, программа ELAB имеет в своем арсенале средства для самодиагностики подключенных установок, выявления неисправных зон и датчиков.
Доступные модули управления должны быть выполнены в едином стиле. Инструменты программы позволяют в реальном времени управлять аппаратной частью стенда: источниками питания, функциональными генераторами сигналов, преобразователями частоты, тиристорными регуляторами и др. 

Управление блоками реализовано максимально приближённо к управлению реальной установкой. Задание значений параметров блоков осуществляется с помощью виртуальных энкодеров, позволяющих легко и быстро установить требуемую величину в доступном диапазоне значений. Управление возможно как с помощью клавиатуры, так и манипулятором «мышь», а так же с помощью виртуальной клавиатуры для планшетных устройств.
Комплект программного обеспечения ELAB должен осуществлять возможность программировать модули управления. Для этого пользователь должен составить программный код на внутреннем понятном макро языке.
Доступные модули индикации программы позволяют выводить на экран персонального компьютера (ноутбука) данные от измерительных приборов, датчиков и другого оборудования, которым снабжен лабораторный стенд. Для удобства восприятия, некоторые индикаторы должны быть выполнены в привычном для пользователя аналоговом варианте (например, стрелочные вольтметры, амперметры, энкодеры).
Основные модули индикации  должны вести графическую стенограмму режимных параметров в аппаратной части стенда, кроме того, по запросу пользователя, выводить в отдельном окне значения в табличном виде. Инструменты программы позволяют проводить различного рода обработку результатов: обеспечивать возможность наложения графиков в одной плоскости для определения зависимостей исследуемых величин, аппроксимировать полученную графическую зависимость и др.

Основные модули индикации позволяют сохранять данные, полученные от аппаратной части стенда, в графическом, табличном или текстовом форматах.

2.9 Виртуальный лабораторный практикум «Гидротурбины». 
Виртуальный лабораторный практикум реализован в виде графического 3D приложения, поставляемого под операционную систему Microsoft Windows.

Практикум позволяет в трехмерной среде изучать конструкцию гидротурбин и разбирать их при помощи виртуальных инструментов. Все составляющие каждой модели имеют подписи с названием и назначением.

Графическая составляющая программного обеспечения использует программный интерфейс и компонентную базу OpenGL. 

Набор доступных 3D моделей:

1)
турбина Пельтона;

2)
турбина Фрэнсиса;

3)
турбина Каплана;

Минимальные системные требования:

1)
процессор: Intel/AMD, не менее 1,6 ГГц;

2)
ОЗУ: не менее 1 Гб;

3)
видеопамять: не менее 512 Мб;

4)
разрешение экрана: не менее 1024x768;

5)
ОС: Microsoft Windows XP, 7, 8, 10;

6)
поддержка OpenGL версии 2.0 или DirectX версии 9.0.c;

7)
аудиокарта;

8)
клавиатура и компьютерная мышь с колесом прокрутки;

9)
средства воспроизведения звука (аудиоколонки или наушники).

2.10 Комплект технической документации – 1 шт.

2.10.1 Техническое описание оборудования – 1 шт. 

Техническое описание оборудования - это комплект сопроводительной документации стенда с подробным описанием основных технических характеристик стенда.

2.10.2 Краткие теоретические сведения – 1 шт.

Набор документации, содержащий основные теоретические сведения.

1

