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РЕФЕРАТ

Бакалаврская работа содержит 59 с., 44 рисунков, 10 источников, 1 

приложение.

ГИДРОПРИВОД, КОНТРОЛЛЕР, УПРАВЛЯЮЩАЯ ЧАСТЬ, ЭЛЕК­

ТРИЧЕСКАЯ СХЕМА, СТРУКТУРНАЯ СХЕМА, БЛОК НАЛАДКИ ПРО- 

ГРАММПРОГРАММ ПЛК(БН-ПЛК), ЭЛЕКТРОННЫЙ БЛОК УПРАВЛЕ- 

НИЯ(БК-2), БЛОК КОМПЬЮТЕРНОГО УПРАВЛЕНИЯ(БКУ), БЛОК ЭЛЕК­

ТРОННОГО ДАВЛЕНИЯ(СУР).

В представленной бакалаврской работе рассмотрена работа лаборатор­

ного комплекса «Гидропривод».

Цель работы - разработка технической документации и модернизация ап­

паратных и методических частей, разработка структурной и принципиальной 

схем, а также изучение работы комплекса в целом.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

ПЛК - программируемый логический контроллер;

ПЭВМ - персональный компьютер, ПК, ноутбук;

БН-ПЛК - блок наладки программ;

БПЛК - блок программно-логического контроллера; 

БУПА - блок управления пропорциональной аппаратурой; 

БКУ - блок компьютерного управления;

БИДД - блок индикации для датчиков давления.
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ВВЕДЕНИЕ

Учебно-исследовательский комплекс (стенд) СГУ-ЭГСП-ПЛК-ЦПУ- 

21ЛР «Электрогидравлический следящий привод с цифровым программным 

управлением» предназначен для проведения 21 учебно-исследовательских и 

лабораторных занятий по курсам «Теория автоматического управления», 

«Программирование промышленных контроллеров», «Основы гидропри­

вода», «Элементы гидропривода», «Объемные гидроприводы», «Объемные 

гидромашины», «Средства автоматики в гидропневмосистемах».

Область применения стенда - средние специальные и высшие учебные 

заведения.
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1 ЛАБОРАТОРНЫЙ УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ КОМПЛЕКС 

«ГИДРОПРИВОД»

1.1 Описание лабораторного комплекса

Учебно-исследовательский комплекс СГУ-ЭГСП-ПЛК-ЦПУ-21ЛР 

«Электрогидравлический следящий привод с цифровым программным управ­

лением» состоит из силовой и управляющей части. Общий вид стенда показан 

на рис. 1.

Рисунок 1 - Учебно-исследовательский комплекс «СГУ-ЭГСП-ПЛК-

ЦПУ- 21ЛР»
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Рисунок 2 - Стенд СГУ-ЭГСП-ПЛК-ЦПУ-21ЛР «Электрогидравлический 
следящий привод с цифровым программным управлением». Силовая часть

Вид спереди.
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39 40 41 42 43

Рисунок 3 - Стенд СГУ-ЭГСП-ПЛК-ЦПУ-21ЛР «Электрогидравлический 

следящий привод с цифровым программным управлением». Силовая часть.

Вид сзади.

Силовая часть стенда СГУ-ЭГСП-ПЛК-ЦПУ-21ЛР «Электрогидравличе­

ский следящий привод с цифровым программным управлением» состоит из 

рамной конструкции 1, на которой установлены (рис. 1.2 - рис. 1.3):

- бак гидравлический 2 с указателем уровня 3;

- гидроаккумулятор 8;

- кран шаровый 7 для подключения гидроаккумулятора к насосному аг­

регату;

- кран шаровый 4 для соединения гидроаккумулятора со сливом в бак;

- предохранительный клапан 5 на блоке гидроаккумулятора;

- датчик давления 6 жидкости на выходе гидроаккумулятора;

- датчик давления 9 жидкости на выходе насоса;

- предохранительный клапан 10, установленный в линии нагнетания
10



насоса;

- распределитель 11 разгрузки насоса;

- дроссель 12 для нагружения насоса;

- мерная емкость 15 с краном 13 для слива рабочей жидкости и термо­

метром 14;

- обратный клапан, установленный в плите 16;

- дроссель 17 для изменения расхода через пропорциональный распре­

делитель 21;

- датчик давления 18 для измерения давления нагрузки в гидроцилиндре 

44;

- обратный клапан, установленный в плите 19;

- предохранительный клапан 20 для регулировки давления в гидроцилин­

дре 44;

- манометры 22-25, установленные в панели 26;

- краны шаровые 27, 30 для отключения полостей гидроцилиндра 32 от 

пропорционального распределителя 21;

- дроссель 28 для имитации негерметичности уплотнения поршня гид­

роцилиндра;

- рукава высокого давления 29, 31, соединенные с полостями гидроци­

линдра 32;

- датчик перемещения с аналоговым выходным сигналом 33;

- датчики давления 36, 37 в полостях гидроцилиндра 32;

- ограждение 34;

- балка (коромысло) 36, установленная на валу 35. Для расчета силы 

инерционной массовой нагрузки в лабораторных работах необходимо исполь­

зовать величины плеч: расстояние от точки вращения до крепления штока ГЦ1 

или ГЦ2 100 мм, расстояние от точки вращения до точки центра масс инерци­

онной нагрузки 355 мм;

- съемная массовая нагрузка 38, закрепленная на оси 37;

- заливная горловина 39;
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- датчик уровня 40;

- насосный агрегат 41;

- фильтр напорный 42;

- кран 43 для слива рабочей жидкости из бака;

- рукава высокого давления 45, 46, соединенные с полостями гидроци­

линдра 44;

- кран кольцевания 43 гидроцилиндра 44;

- датчики давления гидроцилиндра 32.

- рукава высокого давления 45, 46, соединенные с полостями гидроци­

линдра 44;

- кран кольцевания 43 гидроцилиндра 44;

- датчики давления гидроцилиндра 32;

Конструкция управляющей части стенда показана на рисунке 4.

Рисунок 4 - Стенд СГУ-ЭГСП-ПЖ-ЦПУ-21ЛР «Электрогидравлический 

следящий привод с цифровым программным управлением». Управляющая

часть.

Управляющая часть стенда СГУ-ЭГСП-ПЛК-ЦПУ-21ЛР «Электрогид­

равлический следящий привод с цифровым программным управлением» пред­

ставляет собой рамную конструкцию 51 (рис. 4), установленную на опорах 2.
12



На раме установлены:

- столешница 53;

- ПЭВМ (ноутбук) 54;

- плавкий предохранитель 55;

- блок наладки программ 56 БН-ПЛК;

- блок программируемого логического контроллера БПЛК 57;

- электронный блок управления насосной станцией 58;

- блок управления пропорциональной аппаратурой БУПА 59;

- блок компьютерного управления БКУ 60;

- электронный секундомер с ручным управлением 61;

- блок индикации для датчиков давления БИДД 62;

- электронный блок с двумя кнопками и четырьмя группами контактов 

63;

- автоматические выключатели 64, 65;

- кнопка электронного секундомера 66;

- розетка для подключения ноутбука 67;

Подробное описание электронных блоков приведено в пункте 1.1.2.
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1.1.1 Описание панелей

20 19 21 18 17 16

Рисунок 5 - Вид панели блока компьютерного управления (БКУ)

На панели блока компьютерного управления (БКУ) расположены:

- табло 1, индицирующее величину усиленного сигнала обратной связи

Иус, В;

- табло 2, индицирующее величину не усиленного сигнала обратной 

связи Uoc с учетом напряжения смещения UCM, В;

- табло 3, индицирующее сигнал потенциометрического датчика обрат­

ной связи идос, В;

- светодиоды 4, 5, 6, индицирующие знак «-» величин, отображаемых 

на табло 1,2 ,3  соответственно;

- тумблер 7 включения обратной связи;

- тумблер 8 выбора параметров ̂ СМ1 или ̂ сш ;

- многооборотные потенциометры 9 и 10 настройки величин напряже­

ния смещения ̂ см  i и ̂ сш  соответственно;
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- многооборотный потенциометр 11 настройки коэффициента обратной

С В Я З И  ̂ О С ;

- потенциометр 12 задания величины управляющего сигнала и УПР на 

электромагниты пропорциональной аппаратуры при переключателе 13 выбора 

источника сигнала (вида управления), находящемся в позиции «ручной»;

- табло 4, индицирующее величину управляющего сигнала ^ упр, В;

- светодиод 15, загорающийся при отрицательном значении величины 

Uynp (индикатор знака «-»);

- многооборотные потенциометры 16 и 22 настройки величин

коэффициентов усиления сигнала в прямой цепи ^вых1и кВых2

соответственно;

- табло-индикаторы 17 и 19 величины^вых, В;

- светодиоды 18 и 20, загорающиеся при отрицательном значении вели­

чин Ubwx (индикаторы знака «-»);

- тумблер 21 выбора коэффициента усиления в прямой цепи ̂ ВЬ1Х1 или

квых2

- табло-индикатор 23 напряжения^сум, В;

- светодиод 24, загорающийся при отрицательном значении величины 

UcyM (индикатор знака «-»);

- светодиоды 25 и 26, загорающиеся при выборе тумблером 7 режима 

замкнутой или разомкнутой обратной связи соответственно;

- светодиоды 27 и 28, загорающиеся при выборе тумблером 8 Ucmi или 

Ucm2 соответственно;

- светодиоды 29-31, загорающиеся при выборе переключателем 13 в ка­

честве источника сигнала Uynp ПЛК, ПК или ручной режим соответственно.
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Рисунок 6 - Вид панелей блока электронного секундомера (СУР) и блока 

индикации датчиков давления (БИДД)

На панели СУР и БИДД расположены:

- табло 1 показаний секундомера;

- табло 2 показаний датчика перемещения штока гидроцилиндра; 

светодиод 3, загорающийся при отрицательном значении перемещения

штока гидроцилиндра (индикатор знака «-»);

- табло 4 показаний датчика давления ДД4 на выходе насосной стан­

ции, бар;

- табло 5 показаний датчика давления ДД4 в аккумуляторе, бар;

- тумблер 6 ввода неисправности датчика давления в аккумуляторе;

- табло 7 показаний датчика давления ДД2 в штоковой полости гидро­

цилиндра;
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- табло 8 показаний датчика давления ДД1 в поршневой полости гид­

роцилиндра;

- клеммы 9 и 10 для измерения выходного токового сигнала с датчика 

давления ДДЗ мультиметром.

Ш Ф Ф
Ьлок упраилсння шх.чхчшй станцией 

(МС-!»)У)

Рисунок 7 - Вид панели блока управления насосной станцией (НС-БЭУ)

На панели блока управления насосной станцией (НС-БЭУ) расположены:

- тумблер 2 питания системы управления;

- светодиод 1, загорающийся при включении питания системы управ­

ления;

- кнопка аварийного стопа 3, отключающая питание управляющей и си­

ловой электроаппаратуры стенда;

- светодиод 4, загорающийся при уровне масла в баке ниже требуемого. 

В таком случае необходимо долить достаточное количество масла в бак;

- светодиод 5, загорающийся при загрязнении фильтра и являющийся 

индикатором необходимости его замены.
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светодиод 6, загорающийся при включенном приводном электродви­

гателе насоса;

- кнопка 7 пуска приводного электродвигателя насоса;

- кнопка 8 останова приводного электродвигателя насоса.

Рисунок 8 - Вид панели электронного блока БК-2 

На панели электронного блока БК-2 расположены:

- переключатель выбора режима управления распределителем раз­

грузки насоса;

- светодиоды 3-5, загорающиеся при выборе переключателем 1 соответ­

ствующего режима управления: от ПК, от ПЛК, либо же вручную: положение 

«Закрыто» и «Открыто»;

- блок 6 клемм дискретных входов контроллера с адресами Q0.0...Q0.7;

- блок 7 клемм заземления (напряжения 0 вольт);

- блок 8 контактов кнопки 9;

- блок 10 контактов кнопки 11;
18



- блок 12 клемм положительного напряжения +24 В;

- клеммы 13, 16, 19 подключения напряжения +24 В и клеммы 15,18, 21 

подключения заземления для питания светодиодов 14, 17, 20.

1.2 Принципиальная гидравлическая схема.

Рисунок 9 - Структурно-функциональная схема силовой части стенда 

КР1, КР2, КР3, КР4, КР5, КР6- кран;

ДР1, ДР2, ДР3- дроссель;

ДД1, ДД2, ДД3, ДД4, ДД5- табло показаний, датчик;

МН1, МН2, МН3, МН4- манометр;

ЕМ1- мерная ёмкость;

ГЦ1, ГЦ2- шток цилиндра;

КП1, КП2, КП3- предохранительный клапан;

ЭМ1, ЭМ2, ЭМ3- электромагнит;
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ЭД1- электродвигатель;

Н1- насос (система фильтрации); 

Ф1- фильтр приемный;

Р1, Р2 -  распределитель;

ДП1- датчик положения;

КО1, КО2- обратный клапан;

ПГ А1 - гидроаккамулятор.
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2 РАЗРАБОТКА СТРУКТУРНОЙ И ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМ 

СТЕНДА

2.1 Структурная схема управляющей части стенда

U А.в. - величина напряжения аналоговых входов контроллера;

Q0.0-Q0.7 - дискретные входы контроллера;

БН - ПЛК - блок наладки программ;

БК2 - электронный блок с двумя кнопками с четырьмя группами контактов; 

БУНС - блок управления насосной станцией;

БУПА - блок управления пропорциональной аппаратуры;

БПЛК - блок программируемого логического контроллера;

БКУ - блок компьютерного управления;

ПК - компьютер (ноутбук);
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БИДД - блок индикации датчиков давления;

На схеме также показано:

Цупр- сигнал величины управляющего сигнала;

ДД и ДП- сигналы датчиков давления и положения;

Блок питания стенда питает все блоки управления.

Блок наладки программ позволяет после написания программы на ПК 

убедиться в работоспособности программы, что упрощает пользователю рабо­

тать со стендом.

Электронный блок с двумя кнопками с четыре группами контактов при­

нимает сигнал от контроллера, что позволяет управлять гидроцилиндрами на 

силовой части стенда.

Блок управления насосной станцией позволяет запустить установку и 

протестировать работу стенда, при каких- либо задачах.

Блок управления пропорциональной аппаратуры позволяет изменить ве­

личину выходного и входного сигнала тока при помощи потенциометров.

Блок программируемого логического контроллера, через него протекает 

почти все задачи, которые нам необходимо протестировать или разработать.

Блок компьютерного управления служит для управления сигнала обрат­

ной связи и так же управление этим сигналом при помощи потенциометров.

ПК позволяет выполнять автоматизированный сбор данных и управление 

электрогидроаппаратурой в части лабораторных работ.

Блок индикации датчиков давления отображает значение показаний дат­

чиков давлений и положения гидроштока.

22



2.2 Разработка полной принципиальной электрической схемы стенда

2.2.1 Разработка схемы блока компьютерного управления (БКУ)

В ходе составление схемы было выявлена микросхема 4053 - мультиплек­

сор, микросхема 4053 представляет собой три переключателя одного из двух 

входов на выход путём подачи двухразрядного адресного кода на управляю­

щие входы. Работа микросхемы 4053 разрешается подачей логического "0" на 

вход 6 (INH). Общий вид схемы представлен на рисунке 11.

Рисунок 11 - Микросхема 4053-CD4051B 

В данной схеме тумблер используется в качестве переключателя между 

контактами Квых1 и Квых2.
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Многооборотные потенциометры предназначены для настройки каких- 

либо величин, соединены с экранами, тем самым дают возможность изменять 

величину напряжения, смещения, коэффициента обратной связи.

Рисунок 13 - Многооборотный потенциометр

Кос

Рисунок 14 - Схема соединения потенциометра с экраном напряжения

обратной связи

Малогабаритный, высокочастотный, галетный поворотный переключа­

тель роторного типа, предназначен для коммутации цепей постоянного и пе­

ременного тока в радиоэлектронной аппаратуре.

Рисунок 15 - Галетный переключатель П2Г-3 

Структура обозначения представлена на рисунке 16.
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Рисунок 16 - Структура обозначения

Поступает 24 вольта на переключатель, имеет три положения для режима, 

ПЛК, ПК, РУЧН, сигналы поступают на экраны.

Рисунок 17 - Схема подключения переключателя 

Так же при составлении схемы была выявлена плата, которая отвечает за 

сигналы аналоговые, которые вскоре преобразует их в цифровые.

Модуль E14-140(-M) предназначен для построения многоканальных из­

мерительных систем сбора аналоговых данных, а также цифрового управления 

и контроля состояния внешних устройств.

Малые габариты модуля и использование широко распространенного ин­

терфейса USB делают E14-140(-M) удобным для организации полевых изме­

рений, требующих высокую степень мобильности. Общий вид представлен на 

рисунке 18.
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Рисунок 18 - Модуль E14-140(-M)

Имеет 16 не инвертирующих входов напряжения (Х1...Х16) для диффе­

ренциального и однофазного режимов. Рабочий диапазон напряжения: ±10 В.

Имеет 16 инвертирующих входов напряжения (Y 1 .Y 1 6 ) каналов 1 .1 6  

для дифференциального режима. Вход каналов 1 7 .3 2  для однофазного ре­

жима. Рабочий диапазон напряжения: ±10 В.
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Рисунок 19 - Разъём ANALOG модулей E14-140, Е14-140-М
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Рисунок 20 - Схема подключения модуля к экранам 

Полная схема соединения блока БКУ представлена на рисунке 21.
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На плату ЦАП-АЦП вход 
DAC1

Рисунок 21 - Схема соединения блока БКУ 

2.2.2 Разработка схемы блока электронного секундомера (СУР) и блока 

индикации датчиков давления (БИДД)

При составлении схемы было выявлено два реле К1 и К2, так же в схеме 

было выявлена кнопка SB_1, которая отвечает за пуск секундомера. Полная 

схема блока СУР и БИДД представлена на рисунке 22.
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Рисунок 22 - Схема соединения блоков СУР и БИДД

2.2.3 Разработка схемы электронного блока БК-2

Этот блок предназначен для управления гидроцилиндрами, гидросисте­

мой при помощи кнопок. Что позволяет убедится в работе стенда и проводить 

достаточно много опытов и исследований.

В схеме используется пятипозиционный переключатель 5П8Н. Общий 

вид представлен на рисунке 23.

Рисунок 23 - Переключатель галетный поворотный

В схеме используется клеммная колодка, которая позволяет соединять 

провода рисунок 24.
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Рисунок 24- Клеммная колодка

Входы для подключения кнопок, которые позволяют выбрать тип под­

ключения кнопки, нормально-открытый контакт или нормально-закрытый 

контакт рисунок 25.

Рисунок 25 - Разъёмы под управление кнопками

Рисунок 26 - Разъемы под питания кнопок и заземление

Электронные усилители типа E-BM-AC, предназначены для подачи тока 

питания к электромагнитам пропорциональных клапанов, не имеющих дат­
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чика положения золотника, и обеспечения регулирования положения золот­

ника, расхода или давления в соответствии с сигналом управления. Общий вид 

на схеме показано на рисунке 27.

Рисунок 28 - Электронный усилитель типа E-BM-AC

Пример структурной схемы привода с использованием электронного 

усилителя (драйвера) типа E-RP-AC-01F показан на рисунке 40. Входной 

управляющий сигнал может формироваться с помощью внешнего потенцио­

метра, подсоединенного к соответствующим контактам штепсельного разъема 

электронного блока, либо посредством внешнего электронного устройства, 

например, платы ЦАП. Стандартный допустимый диапазон изменения вход­

ного управляющего сигнала по напряжению составляет от -5 до +5 В для двух­

канальных блоков. Работа усилителя иллюстрируется рис. 29.
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Рисунок 29 - Структурная схема использования электронного усилителя

(драйвера) типа E-RP-AC-01F

Полную схему электронного блока БК-2 рисунок 31.
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Рисунок 31 - Схема соединения электронного блока БК-2
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3 РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ

Техническое задания является одной из самой важной стадии разработки 

проекта.

Техническое задания представлено в Приложении А.

Этапы, которые должно включать техническое задания:

1. Общие сведения. Должно включать в себя общая информация о раз­

работки и сроки выполнения работы.

2. Назначения и цели развития, включает в себя:

2.1 Назначение системы. Подробную информацию.

2.2 Цели развития системы. Цели, которые должны быть выполнить в 

ходе выполнения работы.

3. Характеристики объекта. Приведены характеристики объекта или 

прилагаются документы к ним, которые содержат эти данные.

4. Требования к системе. Который должен включать в себя подразделы:

4.1 Требования к численности и квалификации персонала системы.

4.2 Требования к надежности.

4.3 Требования к безопасности.

4.4 Требования к эксплуатации, техническому обслуживанию, ремонту 

и хранение компонентов системы.

5. Состав и содержание работ по развитию системы. В соответствии с 

ГОСТ 2.601 приводится информация о стадиях работы, что было проведено.

6. Требования к документации. Производится перечень чертежей и схем.

7. Источники разработки. Перечисление документов и материалов осно­

вание которых должно подходить для разработки ТЗ и которые должны ис­

пользоваться для системы.
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4 ПРОЕКТ ПО МОДЕРНИЗАЦИИ ЛАБОРАТОРНОГО КОМПЛЕКСА 

«ГИДРОПРИВОД»

В ходе выполнения данной задачи возникли проблемы с работой ком­

плекса. Провести модернизацию стенда не удалось из-за надвинувшейся пан­

демией. Было решено немного изменить цель данного проекта, внедрить в про­

ект визуализацию гидросистемы в программе Trace Mode.

4.1 Информация о Trace Mode 6

Для выполнения требований, предъявляемых к автоматизированным 

системам коммерческого учета электроэнергии и мощности (АСКУЭ), 

TRACE MODE 6 располагает следующими средствами:

В TRACE MODE встроен универсальный механизм обмена с электро­

счетчиками -  см. Универсальный механизм обмена с электросчетчиками. [6]

Обеспечение работы распределенной системы, в том числе передача на 

верхний уровень необходимой коммерческой информации по используемым 

линиям связи -  TRACE MODE не накладывает практически никаких ограни­

чений на топологию АСУ, используемые в них аппаратные средства и линии 

связи .[8]

Привязка технических средств к системе единого астрономического 

времени -  для решения данной задачи предусмотрены специальные перемен­

ные TRACE MODE 6. [8]

Автоматическая диагностика работоспособности системы -  для диагно­

стики работоспособности системы могут быть использованы различные 

функции TRACE MODE 6 -  например, установка каналу аппаратной/про- 

граммной недостоверности в различных ситуациях, -  а также системные пе­

ременные TRACE MODE.
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Защита от несанкционированного доступа -  для защиты от несанк­

ционированного доступа к редактированию проекта и/или управлению АСУ 

для каждого узла могут быть определены пользователи и заданы их права. [8]

Расчет балансовых показателей по поставленной/полученной элек­

троэнергии -  для учета любого вида материального ресурса в физическом и 

стоимостном выражении в TRACE MODE 6 предусмотрен канал класса M- 

Ресурс. [8]

Хранение результатов баланса -  для архивирования информации мо­

гут быть использованы архивы SIAD или базы данных. [8]

Г енерация графиков текущих/усредненных значений электроэнер- 

гии/мощности -  для хранения текущих/усредненных значений электроэнер- 

гии/мощности в контроллерах могут быть использованы индивидуальные ар­

хивы. Данные этих архивов могут быть переданы на операторскую станцию 

и записаны в архив SIAD. Индивидуальный архив может быть выведен в ге­

нерируемый документ. [8]

Архивирование коммерческой информации в случае отказа штатных 

линий связи -  при отказе штатных линий связи данные коммерческого учета 

могут быть переданы, например, по телефону и внесены в архив SIAD. [8]

Г енерация форм отчетности -  TRACE MODE 6 обеспечивает генера­

цию отчетов произвольной формы по заданным шаблонам. Кроме того, 

предусмотрены средства генерации специальных;

Защита данных при сбоях аппаратных средств -  для восстановления 

параметров АСУ в TRACE MODE 6 предусмотрено создание дампа узла. [8]

В России наиболее перспективной САПР прикладного ПО АСУ явля­

ется TRACE MODE1. TRACE MODE 6 -  последняя наиболее совершенная 

серия продуктов данной компании, позволяющая разрабатывать программное 

обеспечение как для сложных распределённых в пространстве, так и для ма­

лых, локальных АСУ. В рамках этого учебного пособия будут рассмотрены
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основные характеристики и возможности данной SC ADA-системы -  TRACE 

MODE 6.06.2.

ОРС

SCADA
система

Видео

Рисунок 32 - Элементы АСУ с которыми взаимодействует и в которых

работает TM

Пакет инструментальных программ TRACE MODE. Основной состав 

продуктов TRACE MODE компания AdAstrA выпускает несколько основных 

типов продуктов, это:

1 TRACE MODE IDE professional -  интегрированная среда разработки 

прикладных программ, используемых в АСУТП, профессиональная, с физиче­

ским ключом защиты.

2) TRACE MODE IDE based -  интегрированная среда разработки при­

кладных программ, используемых в АСУТП, учебная, без защиты.
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3) TRACE MODE RTM -  специализированная программа интерпретатор 

проектов созданных в ИС, предназначенная для ЭВМ, работающих под управ­

лением ОС Windows. Выполняет роль интерпретатора алгоритмов и программ 

управления данными, зашифрованных в Проекте, выполняет обращения, по­

средством драйверов, к УСО, сетевым и периферийным устройствам контрол­

леров и рабочих станций.

4) TRACE MODE MicroRTM -  специализированная программа интер­

претатор проектов созданных в ИС, предназначенная для ЭВМ, работающих 

под управлением ОС DOS и Windows CE. Выполняет роль интерпретатора ал­

горитмов и программ управления данными, зашифрованных в Проекте, вы­

полняет обращения, посредством драйверов, к УСО, сетевым и периферийным 

устройствам контроллеров и рабочих станций. Каждый из перечисленных про­

граммных продуктов используется для специальных целей: ИС -  для разра­

ботки Проекта, МРВ -  для чтения сценариев и алгоритмов управления дан­

ными в АСУТП из Проектов и исполнения команд в рамках ОС MS Windows. 

МикроМРВ -  выполняет функции аналогичные МРВ, но для DOS или ОС MS 

Windows CE. Рассмотрим структуру и принципы взаимодействия продуктов 

ТМ рисунок 33. Структура и принципы взаимодействия элементов TRACE 

MODE TRACE MODE IDE 6.06.2 -  это специализированная программа, ис­

пользуемая для автоматизированного проектирования прикладного программ­

ного обеспечения АСУ, которое может применятся в ней при выполнении 

функций супервизорного контроля значений параметров и управления техно­

логическим оборудованием. Результатом использования данного пакета явля­

ется прикладная программа «Проект». Проектом называется совокупность ин­

терпретируемых файлов, в которых запрограммированы алгоритмы управле­

ния данными в некотором узле АСУ. Стоит отметить, что узлы системы управ­

ления могут работать автономно, без использования элементов Проекта. Та­

ким образом, не каждый узел АСУ можно назвать Узлом Проекта. Рассмотрим 

элементы программного обеспечения узла АСУ на примере рисунка 33. В со­
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ответствии со спецификацией представленной ранее, разработка Проекта ве­

дётся с использованием профессиональной (professional) или базовой, учебной 

(base) версии ИС. Далее Проект интерпретируется МРВ или МикроМРВ в за­

висимости от операционной системы. Для интерпретации Проектов, создан­

ных в базовой версии ИС, используется Профайлер. МРВ содержит инстру­

менты взаимодействия с УСО и, следовательно, с технологическим оборудо­

ванием. Посредством этих инструментов МРВ выполняет технологические 

операции, запрограммированные в Проекте. Среда разработки, в свою оче­

редь, содержит инструменты разработки Проекта, его математической, графи­

ческой, алгоритмической и информационной составляющих. Для выполнения 

различных операций используются специальные редакторы в составе ИС ри­

сунок 33. При более глубоком исследовании программного пакета ТМ следует 

описать его основные определения и элементы Проекта [8].

Рисунок 33 - Структурная схема программного обеспечения узла

АСУ
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Структура и состав элементов Проекта Рассмотрим структуру про­

граммного обеспечения узла АСУ в общем виде. Пусть мы имеем некоторую 

АСУ, структура которой представлена на рисунке 34. Она состоит из верхнего 

и нижнего уровня системы автоматизации. На верхнем уровне расположены 

пульты операторов, в состав которых входят ПЭВМ, дисплеи и периферийные 

элементы ввода/вывода данных. На нижнем уровне расположены промышлен­

ные электротехнические шкафы с различной степенью защиты, в которые 

встраиваются системы управления электропитанием, различные преобразова­

тели, контроллеры и промышленные ЭВМ. Взаимодействие между уровнями 

АСУ может осуществляться с помощью информационных 10 из 137 сетей раз­

личного типа, например Ethernet, RS-485 или коммутируемые линии связи [8].

Рисунок 34 -  Структура и состав элементов проекта

Объект или группа объектов, любым способом выделенные из АСУ 

называются узлом этой системы. Если в составе узла АСУ запускается часть 

разработанного Проекта, то эту часть тоже называют Узлом (частью Проекта). 

Узлы являются самым крупным элементом структуры основного слоя Проекта
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-  «Система» (рисунок 35). Система -  это совокупность программного обеспе­

чения АСУ разработанного в ТМ, а также слой Проекта.

Рисунок 35 - Структура и состав элементов Проекта

Как правило, структура слоя «Система» с достаточной точностью повто­

ряет структуру АСУ, поскольку для каждого вычислительного узла АСУ раз­

рабатывается часть Проекта, т.е. Узел. По окончании разработки Проекта, вы­

полняется процедура «Сохранить для МРВ» для каждого из Узлов. Получен­

ные после выполнения процедуры файлы Узла Проекта загружаются в соот­

ветствующий узел АСУ и интерпретируются МРВ. В составе каждого Узла 

Проекта можно выделить множество компонентов, которые используются для 

описания алгоритмов управления данными и информацией. Рассмотрим их бо­

лее детально. Канал -  это базовое понятие ТМ, которое включает в свой состав
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совокупность математических алгоритмов, функций и переменных, необходи­

мых для передачи и предварительной обработки технологических данных. До­

полнительные функции глубокой постобработки данных программируются в 

компонентах «Программа», а затем включаются в состав измерительного ка­

нала или канала управления как функция «Трансляция». База каналов -  сово­

купность каналов Проекта объединённых по некоторому признаку. Для груп­

пировки нескольких каналов имеющих общие характеристики или назначение 

в базе каналов могут быть организованы подгруппы. Экран -  компонент Про­

екта, необходимый для отображения информации в АСУ. Инструментальная 

среда разработки ТМ предполагает использовать в составе Экрана мнемо­

схему и элементы графического интерфейса оператора. Более детально про­

цесс разработки Экранов будет рассмотрен в следующих главах. Программа -  

компонент Проекта, необходимый для управления и специальной обработки 

данных в АСУ. Программирование алгоритмов обработки данных предпола­

гается проводить с использованием языков программирования стандарта 

1ЕС(МЭК) 61131-3. Программы, как правило, используются в тех случаях, ко­

гда функций предварительной обработки данных доступных в настройках ка­

налов не достаточно или при необходимости программирования сложных за­

конов автоматического управления. Связь с СУБД -  компонент Проекта, не­

обходимый для взаимодействия с СУБД. При использовании данного компо­

нента инструментальная среда разработки позволяет запрограммировать обра­

щение к СУБД на основе SQL-запросов. Данный механизм, более детально, 

будет представлен далее [8]. Документ -  компонент Проекта, необходимый 

для создания документов с функцией автоматического чтения значений кана­

лов Проекта в выделенных ячейках. Данный компонент широко используется 

при формировании отчётных материалов. Пользователь -  компонент Проекта, 

необходимый для учёта количества, типов и характеристик пользователей, 

имеющих доступ к управлению производством в АСУ, а также для назначения 

прав доступа к управлению производством. Единица оборудования -  компо-
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нент Проекта, необходимый для учёта количества и характеристик технологи­

ческого оборудования используемого в АСУ. В ТМ различные характеристики 

компонента Проекта «Единица оборудования» позволяют отдельным службам 

предприятия автоматически рассчитывать выработанный технологическим 

оборудованием ресурс, количество дней простоя по причине отсутствия 

нагрузки или по причине выхода из строя [8].

4.2 Визуализация гидросистемы в Trace Mode

Визуализация системы гидравлической части стенда представлена на 
рисунке 32.

Рисунок 36 - Схема гидравлики комплекса

КР1, КР2, КР3, КР4, КР5, КР6- кран;
43



ДР1, ДР2, ДР3- дроссель;

ДД1, ДД2, ДД3, ДД4, ДД5- табло показаний, датчик;

МН1, МН2, МН3, МН4- манометр;

ЕМ1- мерная ёмкость;

ГЦ1, ГЦ2- шток цилиндра;

КП1, КП2, КП3- предохранительный клапан;

ЭМ1, ЭМ2, ЭМ3- электромагнит;

ЭД1- электродвигатель;

Н1- насос (система фильтрации);

Ф1- фильтр приемный;

Р1, Р2 -  распределитель;

ДП1- датчик положения;

КО1, КО2- обратный клапан;

ПГ А1 - гидроаккамулятор.

4.3 Simscape

4.3.1 О Simscape

Simscape - это окружение для моделирования и симуляции физических 

систем, содержащих компоненты из различных инженерных сфер деятельно­

сти: механических, электрических, гидравлических и других. Он предостав­

ляет фундаментальные блоки для построения систем из этих областей знаний 

[7]. При помощи фундаментальных блоков создаются модели физических ком­

понентов -  таких, как электродвигатель, инвертирующий операционный уси­

литель, гидравлические клапаны и храповые механизмы. Поскольку компо­

ненты Simscape используют физические соединения, ваши модели соответ­
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ствуют структуре системы, которую вы разрабатываете. Модели Simscape мо­

гут использоваться для разработки систем управления и тестирования на си­

стемном уровне [7]. Это позволяет в текстовом виде определять компоненты, 

домены и библиотеки для физического моделирования. Для развертывания ва­

ших моделей в других средах симуляции, включая полунатурное тестирова­

ние, Simscape поддерживает генерацию C кода [7].

4.3.2 Основные возможности

■ Библиотеки блоков для физического моделирования и математические 

элементы для разработки собственных компонентов;

■ Язык Simscape, основанный на MATLAB, позволяющий в текстовом 

виде определять компоненты физического моделирования, домены и библио­

теки;

■ Физические единицы измерения для параметров и переменных с авто­

матической конвертацией всех единиц измерения;

■ Возможность симулировать модели, включающие блоки из связанных 

продуктов для физического моделирования без необходимости покупки этих 

продуктов;

■ Поддержка генерации C кода [7].

4.4 Модель гидросистемы в Simulink при помощи Simscape

Проектная модель гидросистемы с использование простой механической 

нагрузки представлена на рисунке 37.
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Рисунок 37 - Модель гидросистемы с использованием простой 

механической нагрузкой

r i l  Block Parameters: Double-Acting Hydraulic Cylinder X

Double-Acting Hydraulic Cylinder *

This block represents a double-acting hydraulic cylinder. The model of the cylinder is constructed from the 
Translational Hydro-Mechanical Converter, and Translational Hard Stop blocks. The rod motion is limited with the 
mechanical Translational Hard Stop block.

Connections R and C are mechanical translational conserving ports corresponding to the cylinder rod and cylinder ' 
clamping structure, respectively. Connections A and В are hydraulic conserving ports. Port A is connected to 
converter A and port В is connected to converter B. The block directionality is adjustable and can be controlled with 
the Cylinder Orientation parameter.

Settings

Basic parameters

Piston area A:

Piston area B:

Piston stroke:

Dead volume A: 

Dead volume B: 

Specific heat ratio: 

Cylinder orientation:

Hard stop properties Initial conditions

0.125 т Л2 v

0.125 т Л2 v

0.5 m v

le-4 т Л3 v

le-4 т Л3 v

1.4

Acts in positive direction T

OK Cancel Help Apply

Рисунок 38 - Блок настройки гидроцилиндра
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4-W^y Directional Vfclve

The block simulates the basic option of the 4-way directional continuous valve as a data-sheet-based model. To 
parameterize the block, 3 options are available: (1 ) by maximum area and control member stroke, (2 ) by the table 
of valve area vs. control member displacement, and (3) by the pressure-flow rate characteristics. The lookup table 
block is used in the second and third cases for interpolation and extrapolation.

|5 ] Block Parameters: 4-Way Directional Valve X

Connections P, T, A, and В are hydraulic conserving ports associated with the valve inlet, outlet, and actuator 
terminals, respectively. Connection S is a physical signal port through which control signal is applied. Positive signal 
at port S opens orifices P-А and B-T and closes orifices P-В and A-T.

Settings

Basic parameters initial openings

Model parameterization:

Vblve passage maximum area: 

Vblve maximum opening:

Flow discharge coefficient: 

Critical Reynolds number: 

Leakage area:

Рисунок 39 - Блок настройки распределителя
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’’l l  Block Parameters: Pressure Relief Valve

Pressure Relief V^lve

X

This block represents a hydraulic pressure relief valve as a data sheet-based model. The valve remains closed 
while pressure at the valve inlet is lower than the valve preset pressure. When the preset pressure is reached, the 
value control member is forced off its seat, thus creating a passage between the inlet and outlet. Some fluid is 
diverted to a tank through this orifice, thus reducing the pressure at the inlet. If this flow rate is not enough and 
pressure continues to rise, the area is further increased until the control member reaches its maximum.

Connections A and В are hydraulic conserving ports. The block positive direction is from port A to port B.

Settings

Parameters

Maximum passage area: 

Vblve pressure setting: 

V^lve regulation range: 

Flow discharge coefficient: 

Critical Reynolds number: 

Leakage area:

Opening dynamics:

2е-4 т л 2 v

Зе7 Pa v

Зеб Pa ^

0.7

12

1е-12 т л 2 ^

Do not include valve opening dynamics T

OK Cancel Help Apply

Рисунок 40 - Блок настройки задвижки/клапана
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Fixed-Displacement Pump *

This block represents a fixed-displacement pump of any type as a data sheet-based model. The key parameters 
required to parameterize the block are the pump displacement, volumetric and total efficiencies, nominal pressure, 
viscosity, and angular velocity.

Connections P and T  are hydraulic conserving ports associated with the pump outlet and inlet, respectively. 
Connection S is a mechanical rotational conserving port associated with the pump driving shaft. The block positive 
direction is from port T  to port P. This means that the pump transfers fluid from T  to P if shaft S rotates in positive 
direction.

Settings

Parameters

|5 ] Block Parameters: Fixed-Displacement Pump X

Pump displacement: 

Volumetric efficiency:

Total efficiency:

Nominal pressure:

Nominal angular velocity: 

Nominal kinematic viscosity: 

Nominal fluid density:
v

>

Рисунок 41 - Блок настройки насоса
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Hydraulic Fluid *

The block assigns working fluid for all components assembled in a 
particular loop. The loop detection is performed automatically and 
the block is considered as part of the loop if it is hydraulically 
connected to at least one of the loop components. The block 
offers wide selection of fluids to choose from. The custom fluid is 
assigned with the Custom Hydraulic Fluid block from the Simscape 
foundation library. If neither Hydraulic Fluid nor Custom Hydraulic 
Fluid block is connected to the loop, the default properties of the 
Custom Hydraulic Fluid block are assigned.

F*̂ 1 Block Parameters: Hydraulic Fluid X

Parameters

Рисунок 42 - Блок настройки подачи жидкости

Тест модели с более реалистичной моделью нагрузки. Реалистичная 

модель нагрузки представленна на рисунке 43.
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Рисунок 43 - Модель системы с более реалистичной нагрузкой

В качестве реалистичной нагрузки была взята модель из библиотеки 

механизм наклона эксковатора с обратной лопатой. Рисунок 44.

Рисунок 44- Блок Tilt Actuator
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5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ. РАЗРАБОТКА ИН­

СТРУКЦИИ ПО ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ (ДЛЯ АУДИТОРИИ, В КО­

ТОРОЙ РАЗМЕЩЕН СТЕНД И С УЧЕТОМ ОСОБЕННОСТЕЙ И МОДЕРНИ­

ЗАЦИЙ СТЕНДА)

5.1 Безопасность

1. Эксплуатация стенда должна производиться в соответствии с требо­

ваниями пожарной безопасности и требованиями ГОСТ Р 52543-2006 «ГИД­

РОПРИВОДЫ ОБЪЕМНЫЕ.

2. К обслуживанию стенда допускается персонал после ознакомления с 

настоящим руководством по эксплуатации.

3. Перед началом работы необходимо осуществить заправку стенда ра­

бочей жидкостью. Заправлять стенд необходимо через заливную горловину. 

Количество заливаемого масла 40 л. Заправку необходимо осуществлять по­

степенно, отслеживая уровень по уровнемеру.

4. При подключении стенда к сети трехфазного напряжения необходимо 

соблюдать направление вращения вала электродвигателя насоса. Вращение 

должно быть правым (при наблюдении со стороны крыльчатки электродвига­

теля - направление вращения по часовой стрелке).

5. Студенты допускаются к выполнению лабораторных работ только 

после прохождения инструктажа по безопасности труда и пожарной безопас­

ности в лаборатории в целом.

6. В учебной лаборатории должны быть утвержденные инструкции по 

технике безопасности и пожарной безопасности, а также журналы инструк­

тажа.

7. Помещение лаборатории должно быть оборудовано автоматиче­

скими извещателями системы пожарной сигнализации.

5.2 Утилизация стенда

1. Для утилизации стенда необходимо:

- слить масло, его заполняющее, и утилизировать его в соответствии с
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правилами утилизации горюче-смазочных материалов, действующими на 

эксплуатирующем предприятии;

- выполнить разборку стенда для разделения деталей конструкции по 

видам материалов. Процесс дальнейшей утилизации выполняется в соответ­

ствии с правилами утилизации материалов, действующими на эксплуатирую­

щем предприятии.

2. При отсутствии приспособлений для разборки стенда с целью утили­

зации ООО Научно-производственное предприятие «Учебная техника -  

Профи» принимает отработанные стенды на утилизацию. Условия оговарива­

ются индивидуально.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основной задачей нашей работы заключалось разработать техническую 

документацию комплекса, так как не хватало данных, такие как электрическая 

и структурная схема.

Задачи, поставленные в ходе выполнения бакалаврской работы такие 

как: разработка структурной схемы комплекса, разработка принципиальной 

электрической схемы, проделывание лабораторных работ, информация об из­

делиях были выполнены.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Техническое задание на разработку

Техническое задание разработано согласно с ГОСТ 19.201-78

3.1 Общие сведения

Разрабатываемое ТЗ относится к Лабораторному стенду «Г идропривод»

Плановые сроки начала работы по развитию и внедрению лабораторного 

комплекса «Гидропривод»: ?.10.2019

Плановые сроки окончание работы по развитию и внедрению лаборатор­

ного комплекса «Гидропривод»: ?.06.2020

3.2 Назначение и цели развития системы

3.2.1 Лабораторный комплекс «Гидропривод» предназначен для:

Проведения 21 учебно-исследовательских и лабораторных занятий по 

курсам «Теория автоматического управления», «Программирование промыш­

ленных контроллеров», «Основы гидропривода», «Элементы гидропривода», 

«Объемные гидроприводы», «Объемные гидромашины», «Средства автома­

тики в гидропневмосистемах»;

Исследований и испытаний базового перечня задач, такие как, управле­

ние гидроцилиндрами, программирование.

3.2.2 Цели развития системы

Разработка недостающих данных о системе;

Разработка модернизации системы на базе ПЛК.

3.3 Характеристики объекта

Учебно-исследовательский комплекс состоит из силовой и управляющей 

части.

На силовой части установлены: бак гидравлический, трехфазный электро­

двигатель, насос шестеренный, два гидроцилиндра, датчик перемещения с ана­

логовым выходным сигналом, три предохранительных клапана, фильтр, рас­

пределитель с электромагнитным управлением, пропорциональный распреде­

литель, три дросселя, гидроаккумулятор, монтажные плиты, присоединитель­

ную арматуру, систему трубопроводов,

57



Продолжение приложение А 

четыре манометра, пять шаровых кранов высокого давления, мерную емкость, 

Управляющая часть содержит: электрический блок питания, электронный 

блок управления насосной станцией, электронный блок с двумя кнопками с 

четырьмя группами контактов, блок ПЛК, блок управления пропорциональ­

ной аппаратурой, блок индикации датчиков давления, блок компьютерного 

управления, электронный секундомер, столешница для размещения ноутбука.

Информационно-измерительная система стенда позволяет определять 

давления, расход (объемным способом), температуру рабочей жидкости, 

время.

3.4 Требования к  системе

3.4.1 Требования к  численности и квалификации персонала си­

стемы

Выполнение любых действий должно руководствоваться под действием 

специального персонала. Одновременно работы проводятся с группой из 2-3 

обучаемых человек.

3.4.2 Требования к  надежности

Стенд должен эксплуатироваться при номинальном давлении эксплуата­

ции Рном= 2 МПа или меньших значениях и отсутствии пиковых давлений, пре­

вышающих 1,3 Рном.

3.4.3 Требования к  безопасности

Эксплуатация стенда должна производиться в соответствии с требовани­

ями пожарной безопасности и требованиями ГОСТ Р 52543-2006 «ГИДРО­

ПРИВОДЫ ОБЪЕМНЫЕ. Требования безопасности» и ГОСТ 12.2.003.

3.4.4 Требования к  эксплуатации, техническому обслуживанию, ре­

монту и хранение компонентов системы

1. К обслуживанию стенда допускается персонал после ознакомления с 

настоящим руководством по эксплуатации.
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2. Запрещается производить ремонтные работы и монтаж/демонтаж 

грузов при работающем стенде.

3. При работе стенда следует находится на удалении (минимум 0,5м) от 

подвижных частей, запрещается нарушать границы заграждения 34 (рис. 2).

4. При работе со стендом запрещается прикасаться к подвижным ча­

стям, осям, отверстиям, зазорам, гидроцилиндрам.

5. Запрещается производить монтажные работы при наличии давления 

в гидросистеме, или присутствии массовой нагрузки на балке 36 (рис. 2).

3.5 Состав и содержание работ по развитию системы

В соответствии с ГОСТ 2.601 в таблице приведены стадии и этапы работы 

проекта.

Стадии Этап работы

Исследование лабораторного ком­

плекса.

Разработка структурной схемы и 

описание блоков.

Проектирование исследованной си­

стемы.

Разработка принципиальной элек­

трической схемы системы.

3.6 Требования к документации

Структурная схема лабораторного комплекса;

Принципиальная электрическая схема комплекса;

3.7 Источники разработки

Полный перечень используемой информацией приведено в разделе «БИБ­

ЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК»
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Устройство деформационного датчика 
давления мембранного типа

1 -  К а б е л ь н а я  част ь д л я  к о м м у т а ц и и  п р о в о д о в ;

2  -  п р и б о р н а я  част ь э л е к т р и ч е с к о г о  с о е д и н и т е л я  т и п а  D/N 4 3 6 5 0 С ;

3  -  К о р п у с ;

4  -  Ш т уцер,-

5  -  В х о д н о е  о т в е р с т и е  5  д л я  у с т а н о в к и  д р о с с е л я ;

6  -  Ч у в ст в и т е л ь н ы й  эл е м е н т ;

8  -  П о д ст р о е ч н ы й  р ези ст ор ,-

9  -  О бой м а.

Строение тензорезистора

Структурная схема использования 
электронного усилителя (драйвера)

типа E-RP-AC-01F

Устройство распределителя с пропорциональным
управлением

1 -  к о р п у с ;

2  -  зо л о т н и к ;

3  -  п р о п о р ц и о н а л ь н ы е  м а г н и т ы

Э М 1  у п р а в л я е м ы й  к а н а л о м  S 1  у с и л и т е л я , Э М 2, 

у п р а в л я е м ы й  к а н а л о м  S 2  у с и л и т е л я

Внешний вид усилителя E-RP-AC-01F

£
т
1=<ЕЙ

т
i=<Е
Й

Контрольная тонка тока питания 
{1 mV' = 1 mA)

Настройка шкапы

Настройка смещения

Рампа уменьшения сит.упр. Г )

Рампа увеличения сягн.упр.

Индикатор активности кан ал а

Индикатор активности кан ал а  3 2

Рампа увеличения сягн.упр.

Рампа уменьшения сити.упр. Г )

Настройка смещения

Н астройка шкапы

Контрольная тонка тока питания 
{1 m V  = 1 mA)

a t o s 'A  s i
- j f l b  Qj) OUT u v

К  J  -  ■ 
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— Ф )  S C A L E

B IA S
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DC .
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Л ” а ^ Г

Р 7  -■ _  RAMP / 0 )

РЬ -■ R A M P \ 0 J

Р 2  -  ■ B IA S  0 1

Р4 -■ S C A L E  0 1

, . O J T  i - v

s z

Внешний вид блока управления 
пропорциональной аппаратурой (БУПА)

1 - электронный усилитель пропорциональной гидроаппаратуры с двумя магнитами E-BM- 
AC-05F/RR;

2  - светодиод, свечение которого обозначает, что величина входного сигнала усилителя 
отрицательна;

3 - табло-индикатор величины входного сигнала;

4  - табло-индикатор величины выходного тока для канала усилителя 1;

5.. .9 - трехпозиционные тумблеры управления реле 18... 21 соответственно выбора 
источника входного сигнала на усилитель (выбор между ручным управлением при помощи 
задания входного сигнала посредством настройки потенциометрами

10.. . 14 соответственно «+24 В»; управлением от ПЛК (адресы выходов для 
программирования контроллера Q0.1...Q0.5 соответственно); управлением от ПК);

15 - табло-индикатор величины выходного тока для канала усилителя 1 (электромагнит 
ЭМ2);

16 - тумблер переключения способа управления усилителем 1;

17-21 - реле переключения;

22-23 - индикаторные светодиоды, информирующие о положении тумблера 16.

Изм Лист №  докум. Подп. Д ат а

Разраб. Салмиянов В. О

Провер. Рыбалев А.Н.

Т. Контр. Рыбалев А.Н.

Н.Контр. С крипко О. В.

Утвержд. С крипко О. В.
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Блок компьют ерного управления  

(БКУ)
Элект рическая схем а блока компьют ерного управления (БКУ)

+ 12 В +5 В

На панели блока компьютерного управления (БКУ) расположены•

1 - табло, индицирующее величину усиленного сигнала обратной связи иУС, В;

2  - табло, индицирующее величину не усиленного сигнала обратной связи иос с учетом напряжения смещения иСМ, В;

3 - табло, индицирующее сигнал потенциометрического датчика обратной связи иДОС, В,- 

4, 5, 6 - светодиоды, индицирующие знак «-» величин, отображаемых на табло 1,2,3 соответственно,-

7 - тумблер включения обратной связи;

8 - тумблер выбора параметров иСм1 или исм2;

9 10- многооборотные потенциометры, для настройки величин напряжения смещения,-

11 - многооборотный потенциометр настройки коэффициента обратной связи;

12 - потенциометр задания величины управляющего сигнала иУПР на электромагниты пропорциональной аппаратуры при переключателе 13 выбора источника 

сигнала (вида управления), находящемся в позиции «ручной»;

14 - табло, индицирующее величину управляющего сигнала , В;

15 - светодиод, загорающийся при отрицательном значении величины иупр (индикатор знака «-»),-

16, 22 - многооборотные потенциометры настройки величин коэффициентов усиления сигнала в прямой цепи;

17, 19 - табло-индикаторы величины ивых, В;

18, 20 - светодиоды, загорающиеся при отрицательном значении величин(индикаторы знака «-»),- 

21 - тумблер выбора коэффициента усиления в прямой цепи кВых1 или кВых2;

23 - табло-индикатор напряжения исум, В;

24 - светодиод, загорающийся при отрицательном значении величины исум (индикатор знака «-»),-

25, 26  - светодиоды, загорающиеся при выборе тумблером 7 режима замкнутой или разомкнутой обратной связи соответственно;

27, 28 - светодиоды, загорающиеся при выборе тумблером 8 Ucmi ИЛИ Ucm2 соответственно,-

29 -  31 - светодиоды, загорающиеся при выборе переключателем 13 в качестве источника сигнала иупр ПЛК, ПК или ручной режим. Изм Лист №  докум. Подп. Д ат а

Разраб. Салмиянов В. О

Провер. Рыбалев А.Н.
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Блок электронного секундомера 
(СУР) и блок индикации датчиков давления 

(БИДД) ■о
CD

ГО
1ого

"О
CD

ГО

го

Блок электронного секундомера 
(СУР) и блок индикации датчиков давления 

(БИДД)
"О "О 
CD CD 'п 'п 
CD CD

гого

На панели СУР и БИДД расположены•

1 - табло показаний секундомера;

2 - табло показаний датчика перемещения штока гидроцилиндра;

3 - светодиод, загорающийся при отрицательном значении перемещения штока гидроцилиндра (индикатор знака «-»)■

4 - табло показаний датчика давления ДД4 на выходе насосной станции, бар;

5  - табло показаний датчика давления ДД4 в аккумуляторе, бар;

6 - тумблер ввода неисправности датчика давления в аккумуляторе;

7 - табло показаний датчика давления ДД2 в штоковой полости гидроцилиндра;

8 - табло показаний датчика давления ДД1 в поршневой полости гидроцилиндра;

9, 10 - клеммы для измерения выходного токового сигнала с датчика давления ДДЗ мультиметром.

Изм Лист №  докум. П одп. Д ат а

Разраб. Салмиянов В. О

Провер. Рыбалев А.Н.

Т. Контр. Рыбалев А .Н

Н.Контр. С крипко О. В.

Утвержд. С крипко О. В.

ВКР. 164017.15.03.04 СХ
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Электронный блок (Б К -2 )

Элект рическая схем а элет ронного блока управления (Б К -2 )

Р е л е  К 7 , 3 (3 2 ) ко н та к т

Р е л е  К 7 , 2 (2 2 )  ко н та к т

Р е л е  К 7 , 1 (1 2 ) кон та к т

Р е л е  К 6 , 4 (4 2 )  ко н та к т

Р е л е  К 6 , 3 (3 2 ) ко н та к т

Р е л е  К 6 , 2 (2 2 )  ко н та к т

На панели электронного блока БК-2 расположены•

1 - переключатель выбора режима управления распределителем разгрузки насоса;

2 -  5  - светодиоды, загорающиеся при выборе переключателем 1 соответствующего режима управления• от ПК, от ПЛК, либо же 

вручную• положение «Закрыто» и «Открыто»;

6 - блок клемм дискретных входов контроллера с адресами Q 0.0.. .00.7;

7 - блок клемм заземления (напряжения 0 вольт);

8 - блок контактов кнопки 9;

10 - блок контактов кнопки 11;

12 - блок клемм положительного напряжения +24 В;

13, 16, 19 - клеммы подключения напряжения +24 В и клеммы 15,18, 21 подключения заземления для питания светодиодов 14, 17, 20.
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Конструкция контроллера S7-
1200

Схемы подключения внешних цепей контроллера

S 7-1200

Внешний вид Е14- 40, 
Е14-14 0-М

е

Сигнальный модуль SM 1234 Подключение модуля Е14-140, Е14-40-М, отображение данных Конфигурация ПО, подключения модуля Е14-Ы0, Е14-40-М

Схемы подключения внешних цепей контроллера S7-1200

SIMATIC SM 1234
м о д ул ь  вво да-вы  вода а н а л о го в ы х  сигналов  д л я  

с та н д а р тн ы х  пр о м ы ш лен н ы х усло ви й  э к с п л у а та ­

ции. д и ап азо н  рабочих те м п е р атур  от 0 д о  + 5 5 ° С . 

Ч е ты р е  ан ал о го в ы х в хо д а  ± 10 В . ±5 В . ± 2 .5  В ,
0 . . .  20  мА; 12 би т + знаковы й разр яд .

Д в а  ан ало го вы х в ы хо д а  ± 10 В / 14 бит или,0 . . .  20 

м А /1 3  бит 

SIPLUSSM 1234
м о д ул ь  вво да-вы  вода а н а л о го в ы х  сигналов  д л я  

с та н д а р тн ы х  пр о м ы ш лен н ы х усло ви й  э к с п л у а та ­

ции. д и ап азо н  рабочих те м п е р атур  от 0 д о  + 5 5 ° С . 

Ч е ты р е  ан ал о го в ы х в хо д а  ± 10 В . ±5 В . ± 2 .5  В ;

0 . . .  20  мА; 12 б и т+  знаковы й разр яд .
Д в а  ан ало го вы х в ы хо д а  ± 10 В / 14 бит и л и 0 . . .  20 

м А / 1 3  би т.

Д и апазон  рабочих тем п ер атур

*  -20 . . .  +60 DC

*  -40 . . .  +70 °С , зап уск  при -25  °С  

Кабель расширения
д л я  устано вки  си гн а л ьн ы х м о дулей  в д в а  ряда , 

д л и н а  2 м

Съемный терминальный блок
д л я  ан ал о го в ы х с и гн а л ьн ы х  м о д ул ей , 7 позоло­

чен н ы х контактов  под винт на  блок, упако вка из 4 

те р м и н ал ьн ы х блоков (за п а сн а я  ч а сть )

К о м п л е к т

за п а сн ы х  за щ и тн ы х  двер ок д л я  с и гн а л ьн ы х  мо­

д у л е й  шириной 45  мм , по 6 двер о к  д л я  верхней и 

нижней части  корпуса
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