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Изучение и проверка блока динамических преобразова​ний типа БДП

1. Общие сведения о блоке динамических преобразований типа БДП
Блоки динамических преобразований типа БДП входят в состав агрегатированного комплекса АКЭСР и предназначены для интегрирования, демпфирования или дифференцирования линейной комбинации входных сигналов с логическим управлением,  двухпредельными сигнализацией и ограничением в системах автоматического контроля и регулирования. Блок динамических преобразований типа БДП, схема которого представлена на рис.1, содержит сумматор с тремя входами, два из которых масштабируются, интегратор аналогового сигнала, логическую схему управления интегратором и узел двухпредельной сигнализации. Двухполярный сумматор со свободным выходом позволяет плавно изменять коэффициент усиления. Интегратор аналогового сигнала выполнен в виде преобразователя (ПНЧ) входного сигнала напряжения Х3 в частоту импульсов, поступающих на вход реверсивного счетчика, цифро-аналоговый преобразователь которого формирует аналоговый выходной сигнал блока интегрирования Y21. Постоянная времени интегрирования Ти устанавливается в ПНЧ. Аналоговый сигнал поступает в интегратор через бесконтактные ключи, обеспечивающие запирание и реверс интегратора, и управление от логических схем совпадения И. Сумматор вместе с интегратором, охваченные различными обратными связями, позволяет осуществлять операции дифференцирования, интегрирования и демпфирования. Узел сигнализации выполнен в виде двух нуль - органов с объединенным входом Х2 , пороги срабатывания которых задаются с помощью элементов масштабирования αВ и αН. Выходные сигналы нуль - органов управляются двумя реле Р1 и Р2 с переключающими контактами.
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Рис. 1. Схема блока динамических преобразований типа БДП

 Функциональная зависимость между входными и выходными сигналами блоков БДП при 
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где    Xij - входные аналоговые сигналы; 

          Yк- выходные аналоговые сигналы; 

           Т- постоянная времени интегрирования; 

            t - интервал времени интегрирования; 

          Y0 - значение выходного сигнала У21  при t = 0;

         αlm - значения коэффициентов масштабирования; 

           C - значение коэффициента усиления;

           Р - входные логические сигналы разрешения интегрирования. 

Выбор знаков ("+" или "-" ) осуществляется в выражении (1) с помощью перемычек, расположенных на специальных платах. 

Диапазоны изменения аналоговых входных сигналов X  - минус 10 В – 0 – плюс 10 B; Х2, Хн, Хв – 0 – плюс 10 В. Логические входные сигналы равны нулю при разомкнутом входе и равны единице при входе, соединенном с клеммой (кл.) 4, соединенной с общей шиной.       

Номинальные пределы изменения выходных аналоговых сигна​лов: 

  У1 - минус 10 В – 0 – плюс 10 В;  У21  - 0 – плюс 10 В.

Логические выходные сигналы  блока типа БДП соответствуют состоянию контактов переключающего реле. 

Блок обеспечивает  прекращение изменения (ограничения) выходного сигнала У21:

а) в сторону увеличения -  при Рв = 0 и Х2 ≥ αв·Хв;
б) в сторону уменьшения - при Рн = 0 и Х2 ≤ αн·Хн.
Значения выходных логических сигналов определяются следующими соотношениями:
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где Х - входные аналоговые сигналы; 

       α - коэффициенты масштабирования.
Проверку блока типа БДП осуществляют через 30 минут после включения напряжения питания.
 2. Определение основной погрешности преобразования сиг​нала Х11 в сигнал У1
2.1. Проверка опорного напряжения

           Подать напряжение 220 В на блок БДП. Подключить вольтметр к кл. 29 и кл. 4, при этом величина измеренного напряжения должна быть равна 10 В. 

2.2. Установить перемычки блока в соответствии с рис. 2а.
2.3. Подать положительное относительно общей шины опорное напряжение с клеммы 29 на вход 
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 (кл. 21) и измерить с помощью вольтметра напряжение 
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2.4. Подать отрицательное относительно общей шины опорное напряжение с кл. 27 на вход 
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 (кл. 21) и измерить с помощью вольтметра напряжение 
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 (кл. 4, кл.28).
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Рис. 2 – Положение перемычек БДП
2.5. Вычислить погрешности преобразования (в процентах) сиг​нала Х11 в сигнал У1 по формулам:
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                                                             (2)
Результаты определения основной погрешности преобразования сиг​нала Х11 в сигнал У1  по формулам (2) занести в таблицу 1.
                                          Таблица 1
	Х11, В
	+10
	-10

	У1, В
	
	

	δу1, В
	
	


Основная погрешность преобразования сиг​нала Х11 в сигнал У1 соответствует нормам, если каждое вычисленное значение δу1 не превышает ± 0,5 %. 

3. Определение максимальных значений и погрешностей установки 
предельных значений коэффициентов масштабирования α

3.1. Установить перемычки блока БДП в соответствии с рис 2а. 

3.2. Подать опорное напряжение с кл. 29  на вход Х12 (кл. 19). 

3.3. Установить α12 равным нулю. С помощью вольтметра, под​ключенного к кл. 28 и кл. 4, измерить напряжение U12. 

3.4. Задать α12 = 50%, измерить напряжение 
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3.5. Задать α12 = 100%, измерить напряжение 
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3.6. Подать опорное напряжение с кл. 29 на вход Х13 (кл. 17). Задавая значения величины α13 = 0, α13 = 50%, α13 = 100%, измерить с помощью вольтметра величину выходного напряжения U13 при 
[image: image14.wmf].
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Полученные результаты измерений занести в таблицу 2.

3.7. Определить основные погрешности установки предельных зна​чений коэффициентов α12 и α13 по формулам:
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                                                   (3)                                             
Полученные по формулам (3) результаты записать в таблицу 2.

                   Таблица 2

	
	α12, %
	α13, %

	
	0
	50
	100
	0
	50
	100

	U, B
	
	
	
	
	
	

	δα
	
	
	
	
	
	


Основные погрешности установки предельных зна​чений коэффициентов α12 и α13 соответствуют нормам, если каждое вычисленное значение δа не превышает ± 0,5 %. 

4. Определение максимального значения и погрешности установки 
продельных значений коэффициентов усиления С 

4.1. Установить перемычки блока БДП в соответствии с рис. 2д.

4.2. При отключенных входах Х11, Х12, Х13 измерить напряже​ние Y1, подключив вольтметр к кл. 28 и кл. 4. 

4.3. Подать опорное напряжение на вход Х12, соединив клеммы 29 и 19. 

4.4. Установить ручку установки α12 в положение «10», а ручку установки  коэффициента усиления С – в положение «10». С помощью вольтметра измерить значение напряжения Y1 , подключив его к кл.28 и кл.4. При этом значение измеренного напряжения должно быть в пределах 10±0,25 В. В этом случае   
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4.5. Повернуть ручку установки коэффициента усиления С против часовой стрелки до значения "5", наблюдая за плав​ностью изменения выходного сигнала Y1. При С = 5 значение Y1 должно быть равным 5+0,25 В. Полученные результаты занести в таблицу 3.

                                  Таблица 3

	С
	
	
	

	Y1, В
	
	
	


Погрешность установки коэф​фициента усиления С не должна превышать ± 2,5 %.

5. Проверка установки постоянной времени интегрирования 
5.1. Установить перемычки блока БДП в соответствии с рис. 2а. 

Соединить кл. 5, 7, 13, 15 с кл. 4. Правый переключатель постоянной времени интегрирования  «Т» установить в положение "1", а с помощью левого переключателя «Т» установить проверяемое значение постоянной времени интегрирования.

Подключить вольтметр к выходу интегратора  Y21 блока БДП (кл. 26, кл. 4). Подать опорное напряжение 10 В на вход интегратора блока БДП, соединив  кл. 29 и кл. 24.  Одновременно включить секундомер. Выключить секундомер при достижении сигналом на выходе интегратора Y21 блока БДП  значения 10 В (рис. 3).
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Рис. 3. Зависимости Uвх(t) и Uвых(t) 
С помощью рис. 4 можно определить постоянную времени интегрирования. Значение интервала времени от момента времени подачи напряжения на вход блока (начало интервала времени интегрирования) до момента времени сов​падения величин входного и выходного напряжений блока дает с достаточной точностью действительное значение постоянной времени интегрирования. 
Занести в таблицу 4 действительное значение постоянной времени интегрирования T1 при интегрировании в сторону "больше".
5.2. Отключить входное напряжение блока, разомкнув кл. 29 и кл. 4. 

Кратковременным замыканием кл. 8 и кл. 4 произвести операцию «перегон вниз». Выходное напряжение блока после завершения этой операции должно быть равным нулю. 

5.3. Соединить кл. 7, 13, 15 с кл. 4. 

Подать отрицательное опорное напряжение -10 B на вход интегратора блока, соединяя кл. 27 и кл. 24. С помощью секундомера и вольтметра определить в соответствии с п. 5.1. действительное значение постоянной времени интегрирования Т2 при отрицательном входном сигнале. 
Занести в таблицу 4 действительное значение постоянной времени интегрирования T2 при интегрировании в сторону "меньше".
                  Таблица 4   
	Т
	20
	50
	100

	Т1(+)
	
	
	

	Т2(-)
	
	
	


                 6. Проверка постоянной времени дифференцирования

                                       и коэффициента усиления

6.1. Схема включения блока БДП в качестве дифференциатора представлена на рис. 4.
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Рис. 4. Схема включения блока БДП в качестве дифференциатора

Предварительно необходимо соединить кл. 5, 7, 13, 15 блока с кл. 4.

Принцип действия блока БДП в качестве дифференциатора заключается в следующем. 

Входной сигнал Х12 положительного знака и  интегрируемый сигнал противоположного знака сравниваются между собой на входе сумматора. После окончания процесса дифференцирования сигнал на выходе сумматора должен быть равен нулю.
6.2. Установить перемычки блока БДП в соответствии с рис. 2д. 
6.3. Установить переключатель постоянной времени  Т, положение ручек потенциометров масштабирующих коэффициентов  α12 и α13, ручку потенциометра коэффициента усиления C и рассчитать величины коэффициента усиления Кд и эквивалентной постоянной времени Тэкв по формулам:
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Для упрощения проверки  рекомендуется установить α12= α13 = 100 %, С = 1. В этом случае Кд = 1, Тэкв = Т. 

6.4. Подключить вольтметр к выходу сумматора (кл. 28 и кл. 4). Одновременно включить секундомер и подать положительное опорное напряжение величиной 10 В на вход Х12, соединяя кл. 29 и кл. 19. Наблюдать за изменением Uвых и при достижении Uвых = 3,6 В отключить секундомер. Измеренное значение Тэкв занести в таблицу 5. 
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Рис. 6. Зависимость Y1(t) для определения Тэкв 
         Величину Тэкв  определить для значений постоянной времени Т, равной 20 с, 50 с, 100 с.
После каждого определения Тэкв производить операцию «перегон вниз», соединяя
кл.8 и кл. 4. 
                                                Таблица 5

	Т, с
	20
	50
	100

	Тэкв, с
	
	
	


         После завершения всех операций проверки и обработки результатов проверки сделать выводы о работоспособности блока в целом. 
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Изучение и проверка регулирующего устройства типа РП4 - У

1. Общие сведения о регулирующем устройстве типа РП4 - У

Регулирующее устройство типа РП4 – У с импульсным выходным сигналом предназначено для формирования П, ПИ, а с внешним дифференциатором – ПИД- законов регулирования, автоматических регуляторов, содержащих электрические исполнительные механизмы постоянной скорости.

Функциональная связь между входными сигналами и положением выходного органа исполнительного механизма имеет вид следующий вид:
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    где  
[image: image22.wmf]У

 – текущее значение выходного сигнала,
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 – начальное значение выходного сигнала,


[image: image24.wmf]i

x

 – текущее значение входных сигналов,
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 – сигнал задания,


[image: image26.wmf]i

a

 – коэффициент масштабирования по входу,
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 – коэффициент масштабирования сигнала рассогласования,
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 – коэффициент пропорциональности регулятора,
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 – коэффициент передачи регулирующего устройства,
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 – интервал времени 100% хода исполнительного механизма,
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 – постоянная времени интегрирования.

        Входные сигналы регулирующего устройства типа РП4 - У – токовые унифицированные сигналы 0 – 5 мА, 0 – 20 мА, 4 – 20 мА, унифицированные сигналы напряжения постоянного тока 0 – 10 В и сигнал реостатного задатчика. Выходные сигналы – дискретные напряжения постоянного тока 0 – 24 В.

        Проверку устройства осуществляют после предварительного прогрева в течение 30 минут.

2. Балансировка регулирующего устройства типа РП4 -У

2.1 После предварительного прогрева необходимо собрать схему (рис. 1), с помощью которой осуществляют проверку параметров регулирующего устройства.
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Рисунок 2.1.1 – Схема проверки регулирующего устройства РП4 – У

2.2. На панели управления регулирующего устройства установить исходные положения ручек для установки значений параметров состояния устройства:

           «
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          В исходном состоянии переключатель SА1 должен находиться в положении 1 «Отключено». Ручка потенциометра R10 должна находиться в среднем положении. 

          Соединить клемму12 устройства с клеммой 29, а также клемму 14 с клеммой 27.

2.3.  Подключить к контрольным гнездам «Y0» и «Y» на панели управления устройства вольтметр PV и с помощью ручки «Задание» добиться нулевых показаний прибора.

2.4. Подключить вольтметр PV к контрольным гнездам «Y0» и «Y3» на панели управления устройства.  Добиться нулевого показания прибора путем вращения ручки переменного резистора R73, расположенного на шасси устройства (рис. 2).
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Рис. 2. Расположение элементов регулировки и подстройки параметров

 регулирующего устройства РП4 – У

2.5. Подключить вольтметр PV к контрольным гнездам  «Y0» и «Y2». Добиться нулевого показания прибора путем вращения ручки  переменного резистора R70, расположенного на шасси устройства (рис. 2). При сбалансированном устройстве не должны гореть индикаторные лампы на его передней панели. 

Перед и после каждого измерения ручки установки параметров на панели управления устройства, а также коммутирующие элементы схемы проверки устанавливать  в исходное положение (п. 2.2). Ручки задания параметров устанавливать в положения, при которых  напряжение на контрольных гнездах «Y0» и «Y1» равны нулю.

3. Проверка максимального значения зоны нечувствительности
3.1. Установить ручку задания величины зоны нечувствительности «
[image: image43.wmf]D

» в положение 2%. Подключить вольтметр PV к контрольным гнездам «Y0» и «Y1» устройства. Установить выключатель SА1 в положение 2 «Включено». Плавно вращая ручку потенциометра R10, зафиксировать с помощью прибора PV значение напряжения срабатывания 
[image: image44.wmf]М
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X

, при котором загорается индикатор «М» на передней панели устройства. Опыт проделать несколько раз, результаты опытов занести в таблицу 1.

                     Таблица 1 

	№ опыта
	1
	2
	3
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3.2. Плавно вращая ручку потенциометра R10, зафиксировать с помощью прибора PV значение напряжения срабатывания 
[image: image47.wmf]Б

ср

X

, при котором загорается индикатор «Б». Опыт проделать несколько раз, результаты опытов занести в таблицу 1.

Перед каждым измерением 
[image: image48.wmf]М
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 и 
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 ручку потенциометра R10 необходимо возвращать  в среднее положение на 1-2 минуты.

3.3. Определить величину максимального значения зоны нечувствительности 
[image: image50.wmf]D

max (в процентах) по формуле:
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В формулу (2) необходимо подставлять среднее арифметическое значение величины напряжения срабатывания. Значение величины зоны нечувствительности должно находиться в диапазоне  1,6 – 2,4 %.

4. Проверка величины выходного напряжения

4.1. Установить выключатель SА1 в положение 2 «Включено». Вращая ручку потенциометра R10, добиться срабатывания устройства в направлении «Меньше» (загорается индикатор «М» на передней панели устройства). С помощью вольтметра PV (диапазон измерений 0 - 30 В) произвести измерение напряжения 
[image: image52.wmf]М
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  (клеммы 7, 8 устройства).

4.2. Вращая ручку потенциометра R10, добиться  срабатывания устройства в направлении  «Больше» (загорается индикатор «Б» на передней панели устройства). С помощью вольтметра PV измерить напряжение 
[image: image53.wmf]Б
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  (клеммы 8, 9 устройства).

        Перед каждым измерением необходимо установить отсутствие свечения индикаторов «М» и «Б» на передней панели устройства. Величины выходных напряжений должны находиться в диапазоне 21,6 -  26,4 В.

5. Проверка предельных значений коэффициента передачи

5.1. Подключить вольтметр PV к контрольным гнездам «Y0» и «Y1» устройства.  Установить выключатель SА1 в положение 2 «Включено». Вращением ручки  потенциометра R10 установить с помощью прибора PV напряжение величиной 0,4 В такой полярности, при которой загорается индикатор «М». Выключатель SА1 установить в положение 1 «Отключено».

5.2. Установить на панели управления устройства  ручку задания «
[image: image54.wmf]n
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» в положение 5, ручку задания «
[image: image55.wmf]И

t

» установить в крайнее правое положение.

5.3. Включить секундомер с помощью тумблера SA9 и установить переключатель SА1 в положение 2 «Включено». С помощью секундомера РТ зафиксировать длительность первого импульса 
[image: image56.wmf]D



 EMBED Equation.3  [image: image57.wmf]М

t

1

. Проделать опыт несколько раз. Результаты опытов занести в таблицу 2.

                   Таблица 2 

	№ опыта
	1
	2
	3
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Верхнее предельное значение коэффициента передачи для направления «Меньше» 
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где 
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 - среднее арифметическое величины 
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Перед каждым измерением длительности первого импульса ручку «
[image: image68.wmf]И

t

» установить в положение «0» на 1 – 2 минуты, затем установить ручку «
[image: image69.wmf]И

t

» в крайнее правое положение.

5.4. С помощью вольтметра PV установить напряжение величиной 0,4 В такой полярности, при которой загорается индикатор «Б» на передней панели устройства.

5.5. Включить секундомер с помощью тумблера SA9 и установить переключатель SА1 в положение 2 «Включено». С помощью секундомера РТ зафиксировать длительность первого импульса 
[image: image70.wmf]D



 EMBED Equation.3  [image: image71.wmf]Б
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. Проделать опыт несколько раз. Результаты опытов занести в таблицу 2.

Верхнее предельное значение коэффициента передачи для направления «Больше» 
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  определить по формуле      
[image: image73.wmf]4

1

max

сред

Б

Б

n

t

D

=

a

,                                                                                       (4)

где 
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Перед каждым измерением длительности первого импульса ручку «
[image: image78.wmf]И

t

» установить в положение «0» на 1 – 2 минуты, затем установить ручку «
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» в крайнее правое положение.

Верхние предельные значения коэффициентов передачи 
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 (в секундах, деленных на процент)   для каждого направления должно находиться в интервале  4 – 6.

5.6. Установить на панели управления ручку задания «
[image: image82.wmf]n
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» в положение 0,5. Ручку задания «
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» установить  в крайнее правое положение.

5.7. По методике, изложенной в п. 5.3 – п. 5.5, определить нижние предельные значения коэффициента передачи 
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При этом могут возникнуть автоколебания, что фиксируется по поочередному включению индикаторов «М» и «Б». В этом случае ручку задания «
[image: image86.wmf]D

» необходимо установить в положение, при котором автоколебания отсутствуют. Измерение длительности первого импульса производить при отсутствии автоколебаний. Результаты опытов занести в таблицу 3.

                  Таблица 3 

	№ опыта
	1
	2
	3
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Значения коэффициентов передачи 
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 (в секундах, деленных на процент) вычисляют по формулам:    
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Нижние предельные значения коэффициентов передачи 
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 и 
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 (в секундах, деленных на процент) должны находиться в интервале  0,4 – 0,6.
6. Проверка предельных значений постоянной времени интегрирования

6.1. Установить переключатель SА1 в положение 2 «Включено». К контрольным гнездам «Y0» и «Y1» устройства подключить вольтметр PV. Вращая ручку потенциометра R10, установить с помощью прибора PV величину напряжения, равную 0,4 В такой полярности, при которой загорается индикатор «М». Установить переключатель SА1 в положение 1 «Отключено».

 6.2. На панели управления устройства установить переключатель  «
[image: image97.wmf]n
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» в положение 0,5. Ручку задания «
[image: image98.wmf]И
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» установить в  положение, соответствующее максимальному значению.

 6.3. Установить переключатель SА1 в положение 2 «Включено». Одновременно включить электрический секундомер и зафиксировать  длительность первого импульса 
[image: image99.wmf]1
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Проделать опыт 3 раза и вычислить среднее арифметическое значение 
[image: image100.wmf]1
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.

6.4. Выключить и сбросить в нуль электрический секундомер. По индикатору «М» наблюдать за чередованием импульсов и пауз. В момент времени начала паузы паузы включить электрический секундомер. В момент времени начала импульса включить механический секундомер. В момент времени окончания 10-го импульса выключить электрический секундомер. В момент времени начала следующего импульса выключить механический секундомер. 

6.5. Определить значение постоянной времени  интегрирования 
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     где 
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 −  длительность первого импульса,

 Т  −  показания механического секундомера,
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 − показания электрического секундомера.

          6.6. Установить ручку переключателя «
[image: image105.wmf]T

» в положение 5 с. По приведенной выше методике (п. 4, п. 5) определить предельные значения постоянной времени интегрирования 
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 для направления «Меньше».

          6.7. По изложенной выше методике (п. 6.1, п. 6.5) определить предельные значения постоянной времени интегрирования 
[image: image108.wmf]Б
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 и 
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 для направления «Больше».

Предельные значения постоянной времени интегрирования должны находиться в следующих интервалах: верхнее - 400-600 с, нижнее - 4-6 с.
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Введение

        Целью лабораторной работы является изучение пусковых устройств, исполнительных механизмов и вспомогательных устройств исполнительной части автоматических и автоматизированных систем управления технологическими процессами.

        Задачами лабораторной работы является изучение устройства, принципа действия и конструкции  пусковых устройств типа ПБР, исполнительных механизмов типа МЭО, блоков ручного управления типа БРУ и дистанционного указателя положения вала исполнительного механизма типа ДУП - М. 
1. Пусковое устройство типа ПБР-2М
В качестве пусковых устройств исполнительной части систем управления в теплоэнергетике чаще всего используют пусковые устройства типов ПБР-2, ПБР-3, ФЦ. Пусковые устройства типа ПБР-2 используют совместно с исполнительными механизмами, в которых применяют однофазные конденсаторные электродвигатели. Пусковые устройства типа ПБР-3 используют совместно с исполнительными механизмами, в которых применяют трехфазные асинхронные электродвигатели. Пусковые устройства типа ФЦ используют совместно с исполнительными механизмами, в которых применяют как однофазные конденсаторные электродвигатели, так и трехфазные электродвигатели. Объектом изучения в лабораторной работе является пускатель бесконтактный реверсивный типа ПБР-2М. Принципиальная электрическая схема пускателя типа ПБР-2М приведена на рис. 1. 

[image: image110.wmf]
Рис. 1. Принципиальная электрическая схема пускателя типа ПБР-2М
В качестве бесконтактных ключей в пускателе типа ПБР-2М используют два симметричных тиристорных ключа - симисторы ТС1 и ТС2, которые управляются сигналами, поступающими с кнопок блока ручного управления "Больше", "Меньше" или выходными сигналами регулирующих устройств. При отсутствии управляющих сигналов симисторы закрыты, обмотки О1 и О2 электродвигателя исполнительного механизма с конденсатором С обесточены. Открытие симисторов производится путем подачи отрицательного напряжения, вырабатываемого с помощью выпрямителей VD1 и VD2. Напряжение на эти выпрямители поступает соответственно с разделительных трансформаторов ТР3 и ТР4 при наличии командного сигнала на входе пускового устройства в виде замыкания контактов соответствующих кнопок блока ручного управления или наличии командного сигнала с выхода регулирующего устройства. Нажатие кнопки «Меньше» (рис. 1) блока ручного управления сопровождается соединением клемм 7 и 10 между собой, что, в свою очередь, вызывает открытие симистора ТС1 и соответствующее срабатывание исполнительного механизма в направление "Меньше". Нажатие кнопки «Больше» блока ручного управления сопровождается соединением клемм 9 и 10 между собой, что, в свою очередь, вызывает открытие симистора ТС2 и срабатывание исполнительного механизма в направление "Больше". Соединение указанных выше клемм пускового устройства может производиться с помощью бесконтактных выходных ключей регулирующих устройств в режиме автоматического регулирования. Трансформатор ТР1  используется в качестве средства гальванического разделения силовых и управляющих цепей, а также снижает напряжение силовой цепи питания пускового устройства до уровня напряжения питания выпрямителей VD1 и VD2 цепей управления симисторами ТС1, ТС2.

2. Исполнительный механизм типа МЭО
Электрический однооборотный исполнительный механизм типа МЭО, используемый в качестве объекта изучения, содержит однофазный асинхронный конденсаторный электродвигатель типа ДАУ, многоступенчатый зубчатый редуктор, электромагнитный тормоз и блок индуктивных датчиков. Схема подключения исполнительного механизма представлена на рис. 2. 

[image: image111.wmf]
Рис. 2. Схема подключения исполнительного механизма типа МЭО
 Цилиндрические зубчатые редукторы не являются самотормозящимися и не способны удержать нагрузку при обесточенном электродвигателе, поэтому для исключения выбега  вала исполнительного механизма необходимо применять тормозные устройства. Электромагнитные тормозные устройства имеют привод в виде электромагнита, включаемого параллельно управляющей обмотке электродвигателя. Напряжение питания подается на электромагнитное тормозное устройство ДТ одновременно с подключением обмотки электродвигателя исполнительного механизма. Блок датчиков типа БДИ содержит четыре микровыключателя: конечные выключатели SA1 и SA2 и путевые выключатели SA3 и SA4, а также два индуктивных датчика ДИ1 и ДИ2. Индуктивный  датчик состоит из корпуса, внутри которого помещены две одинаковые обмотки, включенные по дифференциальной схеме. Внутри обмоток расположен подвижный сердечник. При симметричном относительно обмоток расположении сердечника напряжения на выводах обеих катушек датчика равны. При смещении сердечника от симметричного положения индуктивность обмоток изменяется, что вызывает изменение падения напряжения на каждой обмотке. Сердечник перемещается с помощью профильного кулачка БДИ, связанного с выходным валом исполнительного механизма. Благодаря соответствующему профилю кулачков и линейности характеристик датчиков напряжение на выходах обмоток изменяется пропорционально углу поворота выходного вала исполнительного механизма. Активное сопротивление нагрузки индуктивных датчиков исполнительного механизма не должно превышать 250 Ом.

Электрическое питание исполнительных механизмов типа МЭО с однофазным конденсаторным электродвигателем осуществляется от сети переменного тока напряжением 220 В. При этом для получения необходимого сдвига фаз между напряжением на обмотке возбуждения и напряжением на обмотке управления электродвигателя предусмотрено наличие фазосдвигающего конденсатора С. На схеме подключения исполнительного механизма типа МЭО (рис. 2) показаны линии связи МЭО с блоком ручного управления типа БРУ-У, пусковым устройством типа ПБР-2 и дистанционным указателем положения типа ДУП-М. 

3. Динамические свойства исполнительных механизмов типа МЭО

               3.1. Режим непрерывного вращения вала исполнительного механизма

        Основным параметром исполнительных механизмов типа МЭО, которые относятся к исполнительным механизмам постоянной скорости, является скорость вращения выходного вала 
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 в условиях установившегося режима. Скорость вращения выходного вала исполнительного механизма определяется как частное от деления полного угла поворота вала исполнительного механизма в условиях установившегося режима на интервал времени непрерывного вращения выходного вала. Для определении скорости вращения выходного вала исполнительного механизма положение вала контролируют с помощью указателя положения. При достижении установившегося режима вращения вала исполнительного механизма после выбора люфтов и установления постоянной скорости вращения вала в момент времени, когда стрелка указателя положения проходит через заранее выбранную отметку 
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 шкалы, включают секундомер. В момент прохождения стрелки указателя положения через вторую, заранее выбранную отметку 
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 шкалы, секундомер выключают. По разности 
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, а также  показанию секундомера 
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определяют номинальную скорость вращения вала:
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Значения скорости прямого и обратного ходов исполнительного механизма могут немного отличаться за счет различных вращающих моментов на выходном валу.

          3.2. Импульсный режим вращения вала исполнительного механизма

Определенная указанным выше методом величина номинальной скорости 
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 является приближенной, так как не учитывает реальных условий работы исполнительного механизма. Для реальных условий работы исполнительного механизма необходимо учитывать, что при каждом включении исполнительного механизма следует разгон, затем – вращение вала с установившейся скоростью, а после отключения исполнительного механизма – выбег вала исполнительного механизма. Эти факторы особенно сказываются в импульсном режиме работы, когда полное перемещение вала совершается за несколько включений и отключений исполнительного механизма. Перемещение вала исполнительного механизма равно:
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В реальном случае величина напряжения на выходе пускателя достигает максимума через определенный интервал времени. При исчезновении управляющего сигнала на входе пускового устройства напряжение на его выходе достигает минимума также через определенный интервал времени. Таким образом, импульс управляющего напряжения на входе исполнительного механизма не является прямоугольным. Вал исполнительного механизма начинает вращение не в момент времени 
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 поступления управляющего импульса, а спустя определенный интервал времени 
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. Установившееся вращение исполнительного механизма с постоянной скоростью 
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 возникает также не сразу, а через определенное время разгона. Нижняя граница продолжительности управляющих импульсов, отрабатываемых исполнительным механизмом, составляет обычно не менее 0,1 секунды. После отключения управляющего сигнала вращение вала исполнительного механизма продолжается под действием управляющего напряжения до момента 
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, когда происходит отпускание электромагнита тормозного устройства, т.е. появляется запаздывание 
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. После момента 
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 вступает в работу тормозное устройство и его эффективность определяет величину выбега. Перемещение вала исполнительного механизма на определенный угол поворота можно определить по формуле:
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где     
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- потеря перемещения вала за счет разгона,
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- приращение перемещения вала исполнительного механизма за счет выбега.

Если ввести понятий эквивалентной скорости, то реальное перемещение вала исполнительного механизма может быть определено по формулам:
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Порядок экспериментального определения эквивалентной скорости состоит в нескольких включениях исполнительного механизма заданной продолжительности и определений полного времени включения 
[image: image133.wmf]t
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 и полного диапазона перемещения вала исполнительного механизма. По результатам эксперимента определяют эквивалентную скорость перемещения вала при заданной продолжительности включений:
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Интервал времени полного перемещения вала исполнительного механизма в диапазоне от 0% до 100% полного хода определяется по формуле:
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4. Дистанционный указатель положения типа ДУП-М

Дистанционные указатели положения типа ДУП-М предназначены для представления оперативному персоналу объектов управления информации о положении регулирующих органов в системах автоматического регулирования технологических параметров объектов управления. Принципиальная электрическая схема дистанционного указателя положения типа ДУП-М представлена на рис. 3.
 К входным клеммам 3-5 дистанционного указателя положения типа ДУП-М (рис. 3) подключают индуктивный или резистивный датчик положения вала исполнительного механизма.

[image: image136.wmf]Рис. 3. Принципиальная электрическая схема
дистанционного указателя положения типа ДУП-М
Измерительная схема дистанционного указателя положения представляет собой неуравновешенную мостовую схему, образованную, с одной стороны, резисторами R4, R6 и переменным резистором корректора нуля R3, а с другой стороны – резисторами или обмотками датчика положения. В измерительную диагональ неуравновешенной мостовой схемы включен миллиамперметр постоянного тока и переменное сопротивление R5 для установки чувствительности мостовой измерительной схемы. Питание мостовой измерительной схемы осуществляется напряжением переменного тока, снимаемым со стабилитронов VD1 и VD2. Диоды VD3 и VD4 обеспечивают выпрямление переменного тока, необходимое для работы измерительного прибора.
Настройку дистанционного указателя  положения производят следующим образом. Установку нуля дистанционного указателя положения производят с помощью переменного сопротивления R3 при полностью введенном переменном сопротивлении R5. Вал исполнительного механизма при этом должен находиться в начальном  положении, при котором регулирующий орган полностью закрыт. С помощью переменного сопротивления R3 стрелку дистанционного указателя положения устанавливают на нулевую отметку шкалы.

Установку чувствительности дистанционного указателя положения производят с помощью переменного сопротивления R5. Вал исполнительного механизма переводят в конечное положение, при котором регулирующий орган полностью открыт и с помощью переменного сопротивления R5 стрелку дистанционного указателя положения устанавливают на конечную отметку шкалы.
5. Общие сведения о регулирующих органах 

В качестве регулирующих органов в состав лабораторной установки для изучения технических средств исполнительной части систем управления и определения параметров исполнительных механизмов входят поворотная заслонка и двухседельный золотниковый клапан. Поворотная заслонка служит для регулирования расхода воздуха и различных газов. Площадь проходного сечения поворотной заслонки соответствует разности между площадью условного прохода Fy и площадью проекции поворотной заслонки на поперечное сечение трубопровода. Конструктивная характеристика поворотной заслонки может быть выражена зависимостью:                              
[image: image137.wmf](

)

,

cos

1

j

-

×

=

Y

F

F

                                                                     (7)

где     Fy – площадь условного прохода поворотной заслонки,
          
[image: image138.wmf]j

- угол закрытия поворотной заслонки.
Величина вращающего момента Мз, действующего на поворотную заслонку, изменяется в зависимости от угла поворота заслонки в соответствии с зависимостью:
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где     
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 - коэффициент, зависящий от угла поворота 
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 заслонки,
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 - перепад давления на заслонке, кгс/м²,
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- диаметр заслонки, м. 

        В таблице 1 приведены сведения о зависимости величины коэффициента а от угла 
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  поворота заслонки.

        Таблица 1 
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Двухседельный золотниковый клапан служит для регулирования расхода жидкостей, например, расхода теплофикационной воды на калориферные установки для целей отопления. Золотниковый клапан представляет собой полый цилиндр с прорезанными в его боковой стенке отверстиями. Величина проходного сечения золотникового клапана определяется суммарной площадью той части отверстий, которая выступает над кромкой седла. Обычно для получения плавной конструктивной характеристики клапана применяют отверстия треугольной формы. Проходное сечение клапана определяют по формуле:
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где    п - количество отверстий,     
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 - ширина отверстия при полном подъеме клапана на высоту 
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,
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 - высота подъема клапана.

Ширину отверстия клапана чаще всего принимают равной половине внутреннего диаметра трубопровода, при этом перепад давления на клапане должен составлять приближенно половину перепада давления в системе регулирования расхода.
6. Экспериментальное определение характеристик 
исполнительного механизма типа МЭО

6.1. Схема лабораторной установки

Экспериментальное определение характеристик исполнительного механизма типа МЭО

производится с помощью лабораторной установки, принципиальная электрическая схема которой приведена на рис. 1. На стенде расположены пусковое устройство типа ПБР, исполнительные механизмы типа МЭО и МЭП, блок ручного управления типа БРУ-У, указатель положения типа ДУП-М, генератор импульсов ИМП, счетчик импульсов типа СИ-1Р, электрический секундомер, реле К1, переключатели SA1, SA3, выключатель SA2 питания установки, предохранитель FU1 и индикатор наличия напряжения питания HL1.      

[image: image151.wmf]
Рис.4. Принципиальная электрическая схема лабораторной установки
6.2. Экспериментальное определение характеристик МЭО

При включенном питании лабораторной установки (выключатель SA2 находится в положении «Включено», сигнальная лампочка HL1 горит) перевести переключатель SA3 в положение «МЭО». Включить исполнительный механизм типа МЭО с помощью блока ручного управления  нажатием кнопки  «Меньше». Ориентируясь по показаниям указателя положения типа ДУП-М, удерживать нажатой кнопку «Меньше» до момента времени достижения валом начального положения. Провести эксперименты для определения номинальной скорости вращения вала исполнительного механизма в диапазонах  10 – 80%, 70 – 20%, 30 – 60%. Определить значение номинальной скорости 
[image: image152.wmf]0
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 и интервал времени полного перемещения вала в каждом эксперименте. Результаты экспериментов занести в таблицу 2.
Таблица 2
	№ 
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        С помощью блока ручного управления типа БРУ-У (нажатие на клавишу «А») перевести цепи управления исполнительным механизмом с блока ручного управления на генератор импульсов ИМП для создания импульсного режима работы исполнительного механизма. Установить переключатель длительности импульса «Дискретно» в положение 3. Задать длительность импульса, установив переключатель «Корректно» в положение 1, регулятор «Точно» - на отметку 0,1 секунды. С помощью кнопок «Меньше» или «Больше» несколько раз включить исполнительный механизм (количество включений 
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 ≤ 10). Занести в таблицу 3 величины 
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, интервал времени включения исполнительного механизма 
[image: image160.wmf]å

D

t

,  зафиксированный с помощью секундомера, показания счетчика импульсов типа СИ-1Р. По формулам (4), (5) определить эквивалентную скорость исполнительного механизма. Повторить эксперимент  3 – 5 раз при другой продолжительности импульса (0,2 - 2,0 с), вычислить величину 
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 и построить график зависимости 
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         Таблица 3
	№ 
п/п
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По уравнению расходной характеристики построить график 
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Выбрать типоразмер исполнительного механизма типа МЭО по заданным величинам диаметра поворотной заслонки и перепаду давления на заслонке из условия 
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Технические характеристики исполнительных механизмов типа МЭО, чаще всего используемых с поворотными заслонками, приведены в таблице 4. 
             Таблица 4 

	Типоразмер
	Номинальный

момент, кгс/м
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	Время 
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 полного хода, с


	Максимальный угол поворота вала,

оборотов



	   МЭО-40/10-0,25
	40
	10
	0,25

	  МЭО-40/25-0,63
	40
	25
	0,63

	МЭО-250/63-0,25
	250
	63
	0,25

	МЭО-630/63-0,63
	630
	63
	0,63
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