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УДК 631.363

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕГ Е- 
ГАЮЩИХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ НАСОСНЫХ АГРЕГАТОВ

Овчаров С.В., к.т.н.
Таврический государственный агротехнологгсческий университет 
Т ел. 8(0619) 42-32-63

Аннотация — предложена методика исследования энергоре­
сурсосберегающих режимов работы насосных агрегатов.

Ключевые слова -  насосные агрегаты, коэффициент потерь, 
коэффициент расхода ресурса изоляции.

Постановка проблемы. Известно, что преобразование электри­
ческой энергии в асинхронных электродвигателях с короткозамкну­
тым ротором в механическую сопровождается потерей части электри­
ческой энергии. Это приводит к нагреву асинхронных электродвига­
телей и, как следствие, к тепловому износу изоляции обмоток стато­
ров двигателей.

Параллельно работающие насосные агрегаты подают воду в 
общую сеть, расход которой в течение суток колеблется. Величина 
требуемого давления на насосных станциях определяется потерями в 
сети. В данной работе будем считать, что давление остается постоян­
ным при изменяющемся расходе воды.

Из формулы мощности на валу насоса

О)

где б  
Я  
Ц

расход воды, м3/с; 
давление, Па; 
к.п.д. насоса,

видно, что мощность на валу насоса, а значит и мощность на валу
электродвигателя, при постоянном к.п.д. насоса прямо пропорцио­
нальна расходу воды, то есть

(2)



что дало возможность перейти к синтезу системы автоматического 
управления топкой кипящего слоя.
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RESEARCH OF MATHEMATICAL MODEL OF A FIRE CHAMBER 
OF A FLUIDIZED BED OF THE MINE INDEPENDENT AIR HEATER

S. Nyeyezhmakov 

Summary
The mathematical mode! of a furnace of a fluidized bed of a mine 

independent air heater is researched. The retrieved relations have allowed 
to receive surge characteristics of a furnace at variable parameters of fuel 
and operational modes. The conducted researches allow to proceed to 
synthesis of an automatic control system of a spongy fluidized bed.
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УДК 681.5.08

РОЗРОБКА МІКРОПРОЦЕСОРНОГО ВТОРИННОГО БЛОКУ 
РЕЄСТРАЦІЇ ДЛЯ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ПРИСТРОЮ  

ВИМІРЮВАННЯ ВИТРАТИ РІДИНИ

Нестерчук Д.М., к.т.н.,
Рижков А.О., к.т.н.
Таврійський державний агротехнологічний університет 
Тел. (0619) 42-32-63

Анотація -  робота присвячена розробці мікропроцесорного 
вторинного блоку реєстрації для електромагнітного пристрою ви­
мірювання витрати рідини, В роботі наведені структурна та прин­
ципові схеми мікропроцесорного вторинного блоку реєстрації для 
електромагнітного пристарою вимірювання витрати рідини.

Ключові слова — мікропроцесорний вторинний блок реєстра­
ції, електромагнітний пристрій вимірювання витрати, структурна
та принципові схеми блоку.

Постановка проблеми. Без приладів вимірювання витрати ріди­
ни — витратомірів та лічильників кількості, неможливо забезпечити 
оптимальні технологічні режими процесів виробництва та їх автома­
тизацію. Витратоміри необхідні для проведення наукових досліджень, 
для управління технологічними процесами в усіх галузях промислово­
сті, для комунального та сільського господарств. Застосування витра­
томірів сприяє підвищенню якості продукції, усуненню браку, еконо­
мії матеріалів та автоматизації виробництва [1].

Існує велика кількість витратомірів, але з них найбільше розпо­
всюдження отримали електромагнітні витратоміри, в яких електрору­
шійна сила визначається шляхом вимірювання різниці потенціалів 
між двома електродами, які знаходяться в рідині. За результатами 
аналізу конструкцій електромагнітних витратомірів був зроблений ви­
сновок, що витратомір складається з трьох основних блоків: блок пер­
винного перетворення, блок вимірювання та блок реєстрації та інди­
кації [1, 2].

Сучасний розвиток цифрової мікросхемотехніки надає особли­
ву актуальність розробці та впровадженню мікропроцесорного вто­
ринного блоку реєстрації, який надає результати вимірювання миттє­
вої витрати рідини та сумарної об’ємної витрати в цифровому коді. Це 
дозволить підвищити експлуатаційну надійність електромагнітного
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вимірювального пристрою та забезпечити надання достовірних даних 
щодо результатів вимірювання витрати рідини.

Анапи останніх досліджень. Електромагнітний витратомір за­
снований на взаємодії рідини, що рухається, з магнітним полем. Ця 
взаємодія підкоряється закону елек фомагнітної індукції, згідно якому 
у рідині, що перетинає магнітне поле, виникає електрорушійна сила 
(ЕРС), яка пропорційна швидкості руху рідини та, як слідство, її ви­
траті. Потік рідини протікає по ізольованій трубі, в стінках якої пер­
пендикулярно напрямку магнітного поля та потоку рідини встановлені 
два діаметрально розташовані електроди, з яких знімається величина 
ЕРС [1.2].

Характерною особливістю с те, що рідина, яка рухається, пови­
нна мати електропровідність не менш, ніж І0 '! См/м. Усі рідини в хар­
човій та хімічній промисловості мають велику електропровідність. 
Таким чином, область застосування електромагнітних пристроїв вимі­
рювання витрата рідини достатньо велика [1].

Електричний сигнал з блоку первинного перетворення надхо­
дить до вторинних вимірювальних кіл витратоміра, де здійснюється 
підсилення корисного сигналу та компенсація паразитних складових 
ЕРС, а також формування основного електричного сигналу -- постій­
ного струму' величиною Q...5 гпА для кіл реєстрації та індикації.

Таким чином, стає доцільним розробка мікропроцесорного вто­
ринного блоку реєстрації для електромагнітного витратоміра.

Формулювання цілей статті. Завданням є розробка мікропро­
цесорного вторинного блоку реєстрації для електромагнітного при­
строю вимірювання витрати рідини.

Основна частина. До мікропроцесорного вторинного блоку ре­
єстрації для електромагнітного пристрою вимірювання витрати рідини 
сформульовані наступні вимоги:
-  відображати миттєве значення втрати  рідини;
-- інтегрувати миттєву витрату за часом та зберігати це значення;
-  відображати сумарну об’ємну витрату рідини;
-  передавати інформацію про миттєву та сумарну об’ємну витрату рі­
дини до персонального комп’ютера.

Структурна схема мікропроцесорного вторинного блоку реєст­
рації у складі електромагнітного пристрою вимірювання витрати рі­
дини наведена на рисунку 1.

Мікропроцесорний вторинний блок реєстрації складається:
-  з перетворювача «струм -- частота» (ПСЧ), який призначений для лі­
нійного перетворення сигналу постійного струму (0...5 тА ) в імпуль­
сний сигнал з відповідною частотою;
-  з блоку гальванічної розв’язки (БГР), який здійснює функцію ізоля­
ції електричного сигналу мікропроцесорного вторинного блоку реєст­
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рації від вихідних кіл електромагнітного пристрою вимірювання ви­
трати рідини (ЕМПВВ);
-  з мікроконтролера (МК), який виконує вимірювання частоти імпуль­
сів, яка пропорційна миттєвій витраті, здійснює інтегрування цього 
сигналу за часом з метою отримання сумарної об’ємної витрати ріди­
ни, а також здійснює формування сигналу, який надходить до блоку 
цифрової індикації;
-  з блоку цифрової індикації (БЦІ), призначення якого відображення 
як миттєвого значення витрати рідини, так й сумарної об’ємної витра­
ти у цифровому коді;
-  з блоку сполучення (БС) з комп’ютером, який надає можливість пе­
редачі інформації про миттєве значення витрати рідини та про сумар­
ну об’ємну витрату до персонального комп’ютера (ЇЖ).

Рис. 1. Структурна схема мікропроцесорного вторинного блоку реєстра­
ції у складі електромагнітного пристрою вимірювання витрати рідини: 

ЕМПВВ -  електромагнітний пристрій вимірювання витрати; ПСЧ -  перетворювач 
струму в частоту; БГР -  блок гальванічної розв’язки; МК -  мікроконтролер; БЦІ -  
блок цифрової індикації; БС -  блок сполучення з комп’ютером; БЖ -  блок жив­
лення; ПК -  персональний комп’ютер

На рисунку 2 наведена принципова електрична схема перетво­
рювача «струм -  частота» та блоку гальванічної розв’язки мікропро­
цесорного вторинного блоку реєстрації для електромагнітного при­
строю вимірювання витрати рідини. Вхідний струм проходить через 
прецизійний резистор К2, як наслідок, створюється падіння напруги, 
яке в подальшому перетворюється в частоту за допомогою інтеграль­
ного перетворювача, який виконаний на базі мікросхеми ООІ. Резис­
тор Ю , який послідовно з’єднаний з виходом 1 мікросхеми ООЇ, за­
безпечує мінімальне зміщення нуля частотного сигналу. Для регулю­
вання величини коефіцієнту перетворення напруги в частоту призна­
чений резистор К9, що з’єднаний послідовно з резистором К8 та з ви­
ходом 5 мікросхеми 0 0 ) .  Конденсатор СІ використовується як фільтр 
вхідної напруги. Частота імпульсного сигналу на виході 3 мікросхеми 
00 1  визначається за виразом:
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1 вх ■ Яу Я-} + Яг І
209 Я, /?9 С3’ О)

де Івх -  вхідний постійний струм мікропроцесорного вторинного бло­
ку реєстрації, шА; !цх~ 0...5 шА.

В основу принципу гальванічної розв’язки покладена оптична пе­
редача імпульсного сигналу, що реалізована за допомогою оптопари Ш . 
Світлодіод оптопари Ш, який з’єднаний послідовно з резистором Я10 та 
підключений до виходу 6 мікросхеми ООІ. створює світловий потік, що 
передасться до фоготранзистора ошопари ІЛ. Прямокутну форму вихі­
дного сигналу з оптопари Ш забезпечує транзисторний ключ УТі.

На рисунку 3 наведена принципова електричка схема мікрокон­
тролера, блоку' цифрової індикації та блоку сполучення з 
комп’ютером. Імпульсний сигнал з виходу інвертора 0 0 2  подається 
до входу 11 мікроконтропера 0 0 4 . Мікроконтролер визначає час між 
передніми фронтами двох послідовних імпульсів, що надходять до 
входу 11 мікроконтролера 0 0 4 . За цим часом визначається частота 
імпульсів, яка є пропорційною миттєвій витраті рідини. Мікрокоитро- 
лер також виконує чисельне інтегрування миттєвої витрати за часом 
та зберігання нього значення у постійній пам’яті мікроконтролера, що 
перезалисуеться. На елементах С8, С9 та 201 реалізована схема так­
тового генератора мікроконтролера. Схема тактового генератора під­
ключається до входів 4 та 5 мікроконтролера 004.

Блок цифрової індикації реалізований на рідкокристалічному' алфа­
вітно -  цифровому індикаторі НСЯ, який відображає до 16 символів в 
двох строках. Для передачі даних від мікроконтролера 0 0 4  до індикатора 
НШ призначена 8 -  бітна шина даних, яка з’єднує порт вводу -  виводу 
мікроконтролера 0 04  РВ0...РВ7 з портом даних індикатора ОВО...ОВ7. 
Сигнали керування індикатором НШ (КБ, ЯЛУ, Е) подаються від виходів 
Р02.. .Р04 мікроконтролера 004 . Резистор Я14 використовується для ре­
гулювання інтенсивності підсвічування індикатора НШ.

Особливістю мікропроцесорного вторинного блоку' реєстрації 
електромагнітного пристрою вимірювання витрати рідини є можли­
вість зв’язку з персональним комп’ютером за протоколом ЯБ232. З ці­
єю метою сигнал від асинхронного прийоме — передатчика, виходи 
якого 2 та 3 мікроконтролера 0 0 4 , через перетворювач рівнів сигналу 
на базі мікросхеми 0133 подається до стандартного роз’єму СОМ -  
порту Х2.

На рисунку 4 наведена принципова електрична схема блоку' жи­
влення, який з напругою мережі від 100 до 250 В та вихідною напру­
гою 5 В є імпульсним. Блок живлення працює таким чином. Напруга 
мережі після випрямлення діодним мостом \70  через подільник Я15,
Р 1 Я Р 1 0 гтттягтт.глх ня бія-гу тпянчигтппя \/Т ?  Я ЧРПМ ПР.ЧШГГПП Р 1 6 —- г-1 ■ ч/ г Г • Я • - ж *

ш
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Рис. 2. Схема електрична принципова перетворювача «струм-напруга-частота» та блоку гальванічної розв’язки
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и і бачу транзисторів VT5, V I 6. На протязі кожного напівперіоду, доки напруга
.......ці з’єднання колекторів VT3, VT4 відносно емітера VT2 не перевищує 100
її, пін закритий, VT5, VT6 -  відкриті, а конденсатор СЮ заряджається через ре- 
пи гори R15 та R24 та через ділянку «емітер - колектор» транзистора VT6, Коли 
напруга в указаній точці перевищує 100 В, транзистор VT2 відкривається та 
шунтує емітерний перехід транзисторів VT5, VT6. Конденсатор СЮ заряджа- 
■ і м і та подає живлення на автогенератор, який зібраний на транзисторах VT3, 

М Частота коливань автогенератора дорівнює приблизно 60 кГц.
Особливістю блоку живлення є те, що трансформатор TV1 має дві вто­

ринні обмотки. Напруга з першої вторинної обмотки трансформатора TV1, яка 
приблизно дорівнює приблизно 7 В, надходить для живлення електричних кіл 
ми гальванічної розв’язки на оптопарі Ш . Ця напруга після випрямлення діода­
ми VD3 та VD4, згладжується конденсатором Сі 1 та стабілізується інтеграль­
ним стабілізатором DA1. Конденсатор С13 знижує рівень високочастотних 
пульсацій. Напруга з другої вторинної обмотки трансформатора TV1 надходить 
пня живлення електричних кіл після оптопари Ш . Ця Напруга випрямляється 
анідами VD5 та VD6, згладжується конденсатором С12 та стабілізується інтег- 
рнльним стабілізатором DA2. Конденсатор С14 знижує рівень високочастотних 
пульсацій.

Висновки. Таким чином, застосування мікропроцесорного вторинного 
(шоку реєстрації дозволить підвищити експлуатаційну надійність електромагні- 
I ного пристрою вимірювання витрати рідини та забезпечить надання достовір­
них даних щодо результатів вимірювання миттєвої витрати та сумарної 
об’ємної витрати рідини.
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WORKING OUT OF THE MICROPROCESSOR SECONDARY BLOCK OF
REGISTRATION FOR THE ELECTROMAGNETIC DEVICE OF 

MEASUREMENT OF THE EXPENSE OF A LIQUID

D. Nesterchuk, A. Ryzhkov 

Summary
Work is devoted working out of the microprocessor secondary block of 

registration for the electromagnetic device of measurement of the expense of a 
liquid. Structural and basic schemes of the device are resulted.


