ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 6

Дослідження слідкуючої системи

6.1.Мета роботи: - ознайомитись з устроєм, принципом дії, методами та способами реалізації слідкуючих систем, вплив параметрів окремих вузлів на якість слідкування, на базі сельсин датчика, сельсин приймача.
6.2.Склад обладнання:
1. Лабораторний макет

6.3.Короткі теоретичні відомості

Будова та принцип дії сельсину. Сельсини зазвичай виконуються по типу асинхронних чи синхронних машин з однофазною первинною обмоткою та трифазною вторинною. Спрощений вид розібраного сельсину та його електрична схема приведені на рис 6.1.
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Рис.6.1. Спрощений вид розібраного сельсину та його електрична схема

Статор та ротор сельсину зроблено у вигляді пакетів, що зібрані з тонких штампованих пластин високолегованої сталі. Така конструкція дозволяє значно зменшити втрати на вихрові стуми. В роторний пакет запресований валик, на який насаджені контактні кільця, захисні шайби, підшипники та в залежності від цільового призначення сельсина - інші деталі (наприклад шестерні, шкали та т.д.).

Ротор має два явно виражені полюси та. одну (первинну) обмотку збудження, яка живиться від мережі тимчасового струму через щітки, які сковзаються по контактним кільцям.
Статорний пакет має форму циліндру з пазами та може служити частиною корпуса. В середині пазів статорного пакету вкладено три фазні (вторинні) обмотки, що з'єднані "зірочкою". Магнітні вісі фазних обмоток зсунуті на 1200. Для зменшення змін магнітної провідності при обертанні якоря, що обумовлені наявністю пазів, останні зазвичай скошені на одне зубцеве ділення, як це схематично показано на рис.6.2.
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Рис.6.2. Скошування пазів статору сельсину

Корпус статора виготовлений шляхом заливки (в спеціальній формі) статорного пакету силуміном, який має циліндричну форму, що дозволяє найбільш легко та точно встановити сельсин в робоче положення, та з’єднаний з двома підшипниковими кришками. Кришки відлиті із алюмінієвого сплаву та мають досить складну конфігурацію, яка забезпечує високу точність посадки підшипників та з'єднання з корпусом.
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Рис.6.3. Контактні кільця, які зібрані на втулці

Контактні кільця, наявність яких дозволяє віднести конструкцію до типу контактних сельсинів, виготовлені з листового срібла чи нікелю та закріплені на ізоляційних шайбах, які насаджені на загальну ізоляційну втулку (рис.6.3.).
Пристрій вимірювання та перетворення розбіжності сигналів, чи вимірювач розбіжності (ВР), призначено для порівняння значень керуючої дії та регульованої координати та перетворення отриманої різниці в електричний сигнал. Як ВР змінного струму широке використання отримали пристрої трансформаторної синхронної передачі на електричних індукційних мікромашинах типу сельсинів. ВР на сельсинах складається з двох сельсинів: сельсина-датчика та сельсина-приймача.
Сельсин приймач збуджується змінним магнітним потоком, що створюється фазним напрямком сельсина датчика, який передається сельсином приймачем по трипровідному ланцюгу синхронізації. Однофазна обмотка сельсина приймача служить для виробки сигналу розбіжності.
В момент розузгодження, який характеризується взаємним перпендикулярним розташуванням осей однофазних обмоток сельсинів, сумарний магнітний потік приймача перпендикулярний до вісі вихідної обмотки сельсина приймача. При наявності розузгодження механічний поворот ротора сельсина датчика перетворює поворот магнітного потоку сельсина приймача, цей потік пронизує однофазну управляючу обмотку. З цієї обмотки знімається напруга, яка характеризується відхиленням сельсинів від положення узгодження.
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Рис.6.4. Графік зміни фази та напрямку обробки ВД

Вихідна напруга ВР на сельсинах є неперервною функцією кута розузгодження та містить інформацію, що необхідна для керування СС. Статична характеристика індукційного ВР носить нелінійний характер. Це суперечить загальним вимогам до нелінійності характеристик вимірювальних пристроїв та призводить до появи таких недоліків, як непостійність крутизни характеристики та зміна фази вихідної напруги не тільки при зміні нумерації, але й в залежності від значення помилки розузгодження.

Як видно на рис.6.4 зміна фази та разом з нею напрямок обробки ВД відбувається в точках 0°, 180°, 360°, що характеризуються нульовими значеннями вихідної напруги. При розузгодженнях, менших ±180° напрямок обробки ВД сприяє усуненню розузгодження, та система автоматично приходить в положення стійкої рівноваги. При σ = 180° напрямок обробки залежить від коливань напруги в системі, при незначному збільшенні напруги ВД виробляє сигнал розузгодження до нуля, в разі зменшення напруги - до 360°. Це визначає положення нестійкої рівноваги системи. При розузгодженні що перевищує 180° напрямок обробки ВД такий, що система буде прагнути до стійкого "нуля", яким є кут 360°. В принципі це буде теж саме σ = 0°, але досягається воно розворотом системи на 360°, що не допустимо з точки зору початкової установки пристроїв, закрутки джгутів і т.д.

Для полегшення підбору пар сельсинів їх поділяють на класи точності в залежності від середньої інструментальної похибки, що визначається як напівсума максимальних похибок при обертанні датчика за годинниковою стрілкою та проти неї.
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В даній системі приймаються сельсини серії БД - 404ВТВ.

 Таблиця 6. 1. Технічні дані сельсинів

	Тип СС
	Призначення
	Частота,

Гц
	Напруга

Uпит, В
	Uсинхр, В
	Струм

живл., А
	Асимет

“0”точок

	БД-404878
	Приймач/датчик
	50
	110
	34
	0,400
	(21°


Із усіх похибок, що властиві сельсинам, найбільш вагомою є статична похибка, що визначається класом точності перетворювача. Рівень залишкової напруги ДІЛ що відповідає похибці при найбільших кутах розузгодження може перевищувати корисний сигнал, і тоді початкового розузгодження СС відчувати не буде. Для зменшення впливу похибки слід збільшити крутизну статичної характеристики вимірювальної системи. Значно збільшити напругу, що знімається, при тих же значеннях похибки вдається за рахунок введення редуктора в двоканальній системі вимірювача. Редуктор дозволяє зменшити вплив неточності виготовлення сельсинів. Вимірювальна система складається з двох пар сельсинів.


[image: image6.emf]

ТО

ГО

Д

Д П

П


Рис. 6.5. Схема синхронної передачі з сельсинними парами точного та грубого відліків

Одна пара сельсинів ВС1 та ВЄ1 зв’язана із задаючим та виконавчим валом СС безпосередньо, а інша ВС2 та ВЄ2 – через редуктор. Передаточне відношення ір редуктора обираємо таким, щоб сельсини другої пари обертались швидше, утворюючи канал точного відліку (ТВ), на відміну від каналу грубого відліку (ГВ) з передачею кута в масштабі 1:1.При повороті задаючого валу на кут ( датчик каналу ГВ повертається на той же кут, а датчик каналу ТВ - на кут ір(. Розузгодження між сельсинами по каналу ТВ за рахунок цього збільшується в ір разів що сприяє підвищенню чутливості схеми та крутизни характеристики.

При налагодженні системи спочатку виставляється в положення “0” сельсин грубого відліку по відношенню до сельсину точного відліку. Після цього етапу шестерні редуктора, що з'єднують два сельсина, закріпляють жорстко на своїх осях. Таким же чином налагоджуються сельсини приймачі. Після подачі питомої напруги на установку при повороті ведучого променя в заданому напрямку в схемі сельсинів відбувається розузгодження. В подальшому розузгодження поступає в блок обробки інформації, після чого видає відповідне керування на ВД.
6.4.Короткий опис макету

Даний макет конструктивно складається з двох блоків: блока обробки інформації та блока електропривода. Між собою блоки з’єднуються гнучким кабелем, довжиною біля 2м. Корпуси обох блоків виконані з прозорого оргстекла. Слідкуюча система розмішується на столі. В двох метрах від столу розміщується шкала з діленням, з якої знімаються результати обробки. Блок обробки інформації є автономним блоком і може бути використаним для рішення деяких задач, наприклад, для дистанційного керування поворотом антени.
На входи блока керування неперервно поступає інформація від датчика положення у вигляді аналогового сигналу. З виходу блоку керування знімається симетричний аналоговий сигнал з максимальною амплітудою 20 В при струмі до 3 А. Слідкуюча система працює в автоматичному режимі, максимальна кутова швидкість, що розвивається приводом – 3 рад/с. Похибка відстежування не більше 5с. Максимальна питома потужність від мережі - 100 Вт.

6.5.Методичні вказівки до виконання роботи


1. Вивчити конструкцію та принцип дії сельсинів.

2. Вивчити устрій та принцип дії лабораторного макету.

3. Змінюючи положення сельсин датчика прослідкувати переміщення сельсин приймача та положення ведучих та ведених променів на панорамній шкалі.

4. Змінюючи коефіцієнт підсилення К та постійну часу Т прослідкувати за швидкістю та характером перехідного процесу.


5. Для різних коефіцієнтів підсилення К та постійної часу Т зняти похибки слідкування веденого променя за ведучим.

6. Провести аналіз отриманих результатів.


7. Розробити функціональну схему автоматизованої системи управління технологічним процесом (технологічний процес вибрати самостійно) з використанням магнітокеруємого датчика положення.


8.Розробити блок-схему алгоритму роботи розробленої автоматизованої системи управління вибраним технологічним процесом.


9.Скласти звіт про виконану роботу.

6.6.Контрольні питання

1. В чому полягає принцип роботи сельсинів?

2. Назвіть основні типи сельсинів?

3. В чому полягає зміст використання сельсинів точного та грубого відліків?

4. В чому проявляються переваги і недоліки сельсинів при їх використанні в слідкуючих системах в порівнянні зі схемами  інших елементів в принципів організації?

5. Опишіть шляхи вдосконалення слідкуючих систем.

6. Назвіть приклади використання сельсинних слідкуючих систем в автоматизованних системах управління технологічними процесами.
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