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1. Введение.

Техническое описание (ТО) и инструкция по эксплуатации (ИЭ) содержат технические данные, описание принципа действия комплекса, а также сведения, необходимые для правильной эксплуатации ТКИ-01.

2. Назначение.

Переносной тахометрический комплекс ТКИ-01 предназначен для проведения измерений частоты вращения вала и других технологических параметров в составе различных стендов испытаний элементов САР турбин или непосредственно на турбоагрегатах тепловых электростанций.

ТКИ-01 обеспечивает запоминание до 20 значений мгновенной частоты вращения с последующим просмотром этой информации на цифровом табло. В частности, ТКИ-01 предназначен для проверки и настройки автомата безопасности тепловых турбин.

Измерение частоты вращения осуществляется при помощи датчика оборотов, работающего по одной или нескольким меткам (зубьям или впадинам) на валу.

3. Технические данные.

ТКИ-01 обеспечивает следующие технические характеристики:

· Диапазон измерения частоты вращения, об/мин
4-6000

· Точность измерения частоты вращения, об/мин
(1

· Точность измерения аналоговых параметров, %
(1

· Число подключаемых аналоговых датчиков
1

· Число аналоговых выходов
1

· Напряжение аналогового выхода, В
0-5

· Точность хода внутренних часов, сек/сутки
(2

· Число релейных выходов
4

· Питающее напряжение комплекса, В
+12(2 , -12(2

· Потребляемый ток, мА
160

· Допустимая температура при эксплуатации, (С
-40 – +80

· Допустимая влажность при эксплуатации, %
90

4. Комплектность.

В комплект поставки ТКИ-01 входят:

· Модуль измерительный универсальный (МИУ)
1 шт.

· Модуль индикации (МИ)
1 шт.

· Модуль источника питания (МИП)
1 шт.

· Датчик оборотов (ДО)
1 шт.

· Датчик перемещения (ДП)
1 шт.

· модуль формирования сигналов магистрали (МФСМ)
1 шт.

· Модуль подключения датчика (МПД)
2 шт.

· Комплект соединительных кабелей
1 шт.

5. Устройство ТКИ-01.

Основой ТКИ-01 является программируемый микропроцессорный измерительный модуль. Этот модуль выполнен на микропроцессоре последнего поколения, содержащем в своем составе высокопроизводительный многоканальный аналого-цифровой преобразователь (АЦП) с само-калибровкой, сдвоенный цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП), встроенный источник эталонного напряжения (ИЭН), встроенный датчик температуры и восьмиразрядную микро ЭВМ.

Основные узлы ТКИ-01 и схема их соединения представлены на Рис.1. Как видно из рисунка в состав ТКИ-01 кроме модуля МИУ входят выносной модуль индикации МИ, подключаемый через модуль согласования МС, модуль формирования сигналов магистрали МФСМ, модуль источника питания МИП, модуль подключения датчика МПД, датчик оборотов ДОФ или ДОМ и датчик перемещения ДПИ или ДПМ. Для согласования сигналов в магистрали на ее концах устанавливаются два коннектора К. В модуле МИ размещен цифровой индикатор увеличенного формата. Все связи между модулями осуществляются двумя специализированными кабелями КС1, КС2 и необходимым количеством универсальных кабелей КУ. Через разъем «РК» выводятся релейные команды РК1-РК4 для внешнего управления, а также аналоговый, сигнал пропорциональный текущему числу оборотов (3000 об/мин ~ 3.00 В).
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6. Работа ТКИ-01.

Работа комплекса происходит под управлением программы, записанной в постоянную энергонезависимую память МИУ. Вся информация отображается на цифровом табло и двух светодиодных индикаторах И1, И2. Кроме того на передней панели МИУ имеются две кнопки управления В1 и В2 ,позволяющие оператору настроить комплекс на тот или иной режим работы. Информация о частоте вращения поступает в МИУ от выносного датчика оборотов через разъем «ДО», а информация о перемещении контролируемых агрегатов от датчика перемещения ДПМ (ДПИ), подключаемого к разъему «МД» через МФСМ и МПД. Кроме того, через разъем «РК» выводится частота вращения в аналоговом виде, получаемом при помощи ЦАП микроконтроллера, а также выдаются релейные команды РК. Через разъем последовательного интерфейса «ПИ» комплекс может быть оснащен выносным индикатором большого формата МИ. Питание всего комплекса осуществляется от модуля источника питания МИП.

ТКИ-01 по сигналам, поступающим от датчиков, определяет точное значение частоты вращения и положение контролируемого узла, например, бойка автомата безопасности, и сравнивает их с заданными уставками (порогами). При переходе контролируемого параметра через эти уставки в МИУ фиксируются события, которое сопровождается запоминанием точного значения числа оборотов и текущего времени с точностью до 0,002 сек. Это в дальнейшем дает возможность определять не только значения частоты вращения на момент события, но и время между событиями. Например, возможно определение скорости перемещения контролируемых узлов агрегата.

Релейные команды формируются по следующим условиям:

РК1 – Выход частоты вращения за заданный нижний порог.

РК2 – Выход частоты вращения за заданный верхний порог.

РК3 – Выход аналогового сигнала за заданный нижний порог.

РК4 – Выход аналогового сигнала за заданный верхний порог.

Причем срабатывание команд РК1 и РК2 сопровождается горением индикатора И1 (красный), а команд РК3 и РК4 – индикатора И2 (зеленый).

Для управления ТКИ-01 используются кнопки В1 и В2, при помощи которых можно задать семь режимов работы и произвести настройку ТКИ-01 перед каждым испытанием.

7. Описание режимов.
Модуль МИ-01 имеет семь режимов работы:

Табл. 1.

Индикатор
Назначение режима

1–ОБ
Отображение частоты вращения вала

2–3О
Определение максимальных и минимальных забросов оборотов

3–ПС
Просмотр событий

Ч–НС
Настройка событий

5–СБ
Сброс накопленных данных

6–8Р
Установка времени

7–Ч3
Настройка числа меток (зубьев) на валу

Режим 1–ОБ (основной режим)

В этот режим ТКИ-01 входит сразу после включения питания. Если к МИУ подключен датчик оборотов, то на табло отображается частота вращения в об/мин. В этом режиме имеется четыре подрежима отображения информации:

1 – отображение частоты вращения в об/мин.

2 – отображение частоты вращения в Гц.

3 – отображения текущего времени в формате часы-минуты с мигающей точкой в правом нижнем углу.

4 – отображение текущего времени в формате минуты-секунды с мигающей точкой посередине внизу.

Подрежимы циклически выбираются нажатием кнопки «В2».

При нажатии на кнопку «В1» на табло появится «1–ОБ». Дальнейшим нажатием «В1» можно выбрать любой из семи режимов работы (см. Табл.1) и запустить его нажатием кнопки «В2».

Режим 2–3О
В процессе работы ТКИ-01 фиксирует максимальное и минимальное число оборотов. В данном режиме показаны эти значения на текущий момент вместе со временем их получения. Циклически, нажатием кнопки «В1», выбираются подрежимы.

1 – просмотр максимального значения оборотов.

2 – просмотр минимального значения оборотов.

3 – предложение возврата в основной режим.

В подрежимах 1 и 2 работа одинакова: нажатием кнопки «В2» циклически переключается информация на индикаторе между числом оборотов, временем в формате часы-минуты (точка справа) и  временем в формате минуты-секунды (точка посередине). Отличие между этими режимами только в индикации числа оборотов – минимальные обороты отображаются вместе с горящими четырьмя точками.

В подрежиме 3 на индикаторе отображается «1–ОБ» и нажатием на кнопку «В2» осуществляется возврат в основной режим.

Сброс полученных значений осуществляется через режим «5–СБ».

Режим 3–ПС
Данный режим предназначен для просмотра информации о случившихся событиях, т.е. моментах, когда аналоговый параметр пересекает заданные уставки. В памяти МИУ хранится до 20 таких событий.

Если при входе в данный режим на индикаторе горят четыре тире, то это означает, что на данный момент событий не было. В противном случае на индикаторе будет гореть «--00». Первые два разряда индикатора отображают тип события из четырех вариантов: «_–» - пересечение нижней уставки снизу вверх; «–_» - пересечение нижней уставки сверху вниз; «–—» - пересечение верхней уставки снизу вверх; «—–» - пересечение верхней уставки сверху вниз. Кнопкой «В1» циклически осуществляется переход к следующему событию, или к предложению выхода (четыре тире), если число случившихся событий исчерпано. При этом на индикаторе будет отображаться «--.хх», где хх – порядковый номер события в диапазоне 0-19.

Просмотр информации о выбранном событии или подтверждение выхода из режима осуществляется кнопкой «В2». При выбранном событии кнопкой «В2» информация циклически изменяется в следующем порядке: число оборотов на момент события, время события в формате часы-минуты (точка справа), время события в формате минуты-секунды (точка слева), индикация «--хх», где хх – номер события. Во всех режимах отображения информации о событии, кроме последнего, при нажатии и удержании кнопки «В1» будет отображена разница во времени с предыдущим событием (для нулевого события эта значение всегда равно нулю) в формате «с.ммм», где с – последняя цифра секунд, а ммм – тысячные доли секунды.

Сброс полученной информации осуществляется через режим «5–СБ».

Режим Ч–НС
В данном режиме производится настройка уставок для аналогового канала и числа оборотов, а так же ввод номера МПД, к которому подключен аналоговый параметр. При запуске этого режима отображается номер МПД для аналогового параметра. Кнопкой «В2» производится изменение номера МПД в промежутке 1-32.

Кнопкой «В1» циклически меняются подрежимы: текущее значение аналогового параметра, нижняя уставка аналогового параметра, верхняя уставка аналогового параметра, нижняя уставка по оборотам, верхняя уставка по оборотам, предложение возврата в основной режим («1–ОБ») и опять изменение номера МПД аналогового параметра.

Текущее значение аналогового параметра отображается в диапазоне 0 – 1 с дискретностью 0,01. При этом в первом разряде индикатора отображается « п ».

Уставки для аналогового параметра задаются в диапазоне 0-1 с дискретностью 0,1 при помощи кнопки «В2». В первых двух разрядах индикатора отображается признак уставки: «__» - нижняя или «——» - верхняя.

Уставки по оборотам задаются в диапазоне 0-9999 с дискретностью 
1 об/мин. Для их изменения необходимо нажать кнопку «В2», затем выбранная при помощи кнопки «В1» цифра (мигает с частотой два раза в секунду) задается кнопкой «В2». После четырех нажатий (в сумме) кнопки «В1» режим редактирования завершается (ни одна из цифр не мигает).

При выходе из режима введенная информация запоминается в энергонезависимой памяти.

Режим 5–СБ
При выборе данного режима осуществляется сброс накопленных данных и автоматический возврат в основной режим. Минимальное и максимальное значение оборотов сбрасывается, а вся информация по событиям из памяти удаляется.

Режим 6–8Р
Данный режим предназначен для установки внутренних часов. При входе в данный режим на индикаторе отображено текущее внутреннее время МИУ. Кнопкой «В1» циклически меняются подрежимы: изменение десятка часов, изменение единиц часов, изменение десятка минут, изменение единиц минут, предложение выхода (на индикаторе загорается правая точка). Изменение выбранной цифры (выбранная цифра мигает с частотой два раза в секунду) или выход из режима осуществляется кнопкой «В2». При выходе из режима к введенным значениям добавляются обнуленные секунды и внутренние часы запускаются.

Режим 7–Ч3
В данном режиме вводится число меток на валу для датчика оборотов. При входе в данный режим на индикаторе отображается «ЗБ.хх», где хх – текущее заданное значение числа ‘зубьев’. Кнопкой «В1» циклически меняются подрежимы: изменение первой цифры числа, изменение второй цифры числа, предложение выхода из режима (на индикаторе загорается правая точка). Изменение выбранной цифры (выбранная цифра мигает с частотой два раза в секунду) или выход из режима осуществляется кнопкой «В2». При выходе из режима введенное значение запоминается в энергонезависимой памяти.

8. Приложение А. Схемы работы режимов.

В данных схемах отображена логика управления режимами.

Синим цветом отображены начальные подрежимы. По зеленым линиям идет продвижение по нажатию кнопки «В1». По красным линиям – при нажатии кнопки «В2».
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