Функциональная структура и принципиальная схема системы стабилизации путевого угла
ЭЛЕМЕНТЫ И РЕЖИМЫ РАБОТЫ СИСТЕМЫ СТАБИЛИЗАЦИИ
При разработке функциональной структуры и принципиальной схемы системы необходимо предусмотреть возможность управления двумя вертикальными рулями (ВР) в следующих режимах: 



- дистанционное управление (ДУ) или простое


- дистанционное автоматизированное управление (ДАУ) или следящее


- автоматической стабилизации путевого угла (Авт. ПУ)


В режиме ДУ управление ВР осуществляется судоводителем с пульта управления.

В режиме ДАУ система реализует закон управления ВР следующего вида: 
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 - заданный штурвалом угол перекладки ВР;
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 - коэффициент усиления .

В режиме Авт. ПУ закон управления ВР имеет вид (10). Законы управления реализуются в аналоговом вычислителе на базе интегральных операционных усилителей (ОУ) 140-й серии, 153-й серии или ОУ других серий. 
Функциональная схема системы стабилизации для одного ВР приведена на рис.1. Аналоговый вычислитель, состоящий из двух операционных усилителей (ОУ), собирает информацию от судовых датчиков, и в зависимости от режима, заданного с пульта управления и индикации (ПУИ), выдает управляющие сигналы на электрогидравлическую рулевую машину (ЭГ РМ).  В схеме используется следующие датчики информации: гирокомпас; дрейфолаг; датчик угловой скорости; датчик угла поворота пера руля; датчик угла поворота штурвала; датчик заданного угла курса.


При разработке необходимо предусмотреть:  электрическое ограничение заданного угла перекладки пера руля ±35˚; ограничение скорости угла перекладки руля ±15˚/c (для варианта использования электрогидравлической рулевой машиной с изменяемой скоростью перекладки пера руля);  переключение режимов работы системы с соответствующей сигнализацией. 
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Рис.1. Функциональная схема системы стабилизации
ОПИСАНИЕ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДАТЧИКОВ И ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИЧЕСКОЙ РУЛЕВОЙ МАШИНЫ
1.Датчик положения пера руля(ДР). 


Датчик положения пера руля состоит из датчика обратной связи (ДОС), выпрямителя (В), фильтра низкой частоты (ФНЧ) и делителя (Д). Принципиальная схема ДР представлена на рис 2. ДОС представляет собой линейный вращающийся трансформатор (ЛВТ),  с коэффициентом трансформации, равным 0,373 В/˚, ротор которого механически связан с баллером ВР, непосредственно с выхода которого снимается (поступает) сигнал, пропорциональный углу поворота пера ВР

Общий коэффициент передачи ДР от угла поворота пера руля ВР до выхода ДР равен 0,075 В/˚. Зависимость выходного сигнала   от угла поворота приведена на рис.3. При этом, для измерения используется линейный участок характеристики соответствующий диапазону изменения угла:  от -35˚ до +35˚. В крайнем положении, что соответствует -35˚, значение сигнала принимает ненулевое значение. При таком применении, дополнительно осуществляется контроль  датчика, поскольку в случае если выходной сигнал, принимает нулевое значение, тот значит произошел отказ самого датчика, либо информационной линии связи.
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Рис.2 Принципиальная схема ДР
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Рис.3 Зависимость выходного сигнала   от угла поворота ЛВТ

2.Датчик угла поворота штурвала (ДШ )


Датчик угла поворота штурвала состоит из  ЛВТ, ротор которого  механически связан со штурвалом, ЛВТ корректора, выпрямителя (В),  ФНЧ и делителя. Принципиальная схема ДШ представлена на рис 4. При разработке структурной и принципиальной схем необходимо учитывать, что штурвал на судне имеет пружину возврата штурвала в нулевое положение. В режиме автоматической стабилизации путевого угла для ввода постоянных поправок (смещение руля) используется ручка корректора. 

Общий коэффициент передачи ДШ от угла поворота штурвала до выхода ДШ равен 0,027 В/˚.    ЛВТ, используемый в ДШ, имеет те же характеристики, что и ЛВТ используемый в ДОС.    
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 Рис.4 Принципиальная схема ДШ

3. Датчик угла дрейфа (ДД).

Датчик угла дрейфа состоит из дрейфолага, выходом которого является обмотка ЛВТ, фазочувствительного выпрямителя (ФЧВ), ФНЧ и делителя. Принципиальная схема ДР представлена на рис 5. 

Общий коэффициент передачи ДД от угла дрейфа  до выхода делителя (почему делителя а не ДД) равен 0,009 В/˚. Характеристика ЛВТ, используемого в дрейфолаге, с учетом ФЧВ представлена на рис.6.  
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Рис.5 Принципиальная схема ДД
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Рис.6 Зависимость выходного сигнала   от угла поворота ЛВТ

4. Датчик угла курса (ДК)

В качестве данного датчика применяется гирокомпас “Гюйс”. Данный гирокомпас включает в себя гиросекцию на базе динамически настраиваемого гироскопа и электронный блок. Электронный блок вырабатывает корректирующие и управляющие сигналы, вторичные напряжения для гироскопа, выдает аналоговый сигнал. Выходным аналоговым сигналом является напряжение пропорциональное курсу судна. Также гирокомпас имеет цифровой выход (NMEA 0183 RS 232/422/485).
Основные технические характеристики гирокомпаса “Гюйс”:
Диапазон измерения угловой скорости поворота, °/с, 


20 ±10


Погрешность измерения, °/мин,





<=0.5±5%


Сетевое питание, В 







24 (+7.2/-4.8)


Потребляемая мощность, Вт





<40
5. Датчик угловой скорости рысканья (ДУС)
В качестве данного датчика используется ДУСУ-М-6АС. Датчик предназначен для измерения угловых скоростей, действующих по его измерительной оси, вырабатывающий  сигнал напряжения постоянного тока, величина которого пропорциональна угловой скорости, а знак соответствует направления действия угловой скорости. 
Основные характеристики датчика ДУСУ-М-6АС: 

Диапазон измерения угловой скорости, °/с, 



±6

Погрешность измерения, %






<2
Значение выходного сигнала, В





±5

Питание постоянного тока (относительно средней точки) , В

±15 (±1.5)
Питание трехфазное переменного тока (частота 400±20 Гц), В

36 (+1.8/-3.6)

Потребляемая мощность по постоянному току, Вт


<4.5

Потребляемая мощность по переменному току, Вт


<15 

6. Электрогидравлическая рулевая машина (РМ)
В качестве исполнительного механизма, для перемещения ВР, используется электрогидравлическая рулевая машина (РМ), обеспечивающая скорость перекладки руля до 15˚/с. Электромеханический гидроусилитель РМ имеет обмотку возбуждения, подключенную к сети постоянного напряжения 27В, и обмотку управления. Для согласования маломощного выходного сигнала суммирующего усилителя и мощного входного сигнала обмотки управления используется усилитель мощности (УМ). Принципиальная схема электромеханического гидроусилителя РМ и УМ приведена на рис.7. Совокупность УМ, гидроусилителя и силовых приводов ВР представляют собой интегрирующее звено с коэффициентом усиления 
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, который обеспечивается соответствующей настройкой переменных R3 и R4.
[image: image11.wmf]
Рис.7 Принципиальная схема усилителя мощности и ЭГ РМ с изменяемой скоростью перекладки руля
ПОРЯДОК СОСТАВЛЕНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ И ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМ

1. Составляется функциональная схема системы управления двумя ВР, обеспечивающая режимы ДУ, ДАУ и Авт. ПУ.
При разработке функциональной схемы необходимо учесть в каком режиме используется ЭГ РМ: с постоянным или  переменным углом перекладки руля. Пример функциональной схемы системы управления одним ВР в режиме ДАУ приведен на рис 8. 
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Рис.8 Функциональная  схема системы управления одним ВР в режиме ДАУ
2. На основе функциональной схемы системы управления разрабатывается принципиальная схема системы стабилизации путевого угла и принципиальная схема платы, реализующей закон стабилизации путевого угла. Фрагмент принципиальной схемы формирования сигнала, пропорционального заданному значению угла перекладки ВР, выполненной на базе ОУ 140-й серии приведен на рис.9., при этом предусмотрено электрическое ограничения угла перекладки руля с использованием диодов в обратной связи.
Пример принципиальной схемы системы управления одним ВР в режиме ДАУ приведена на рис.10. Принципиальная схема платы реализующей режим ДАУ одним ВР, представлена на рис.11.
3. С использованием значений коэффициентов обратной связи законов управления ВР в режимах ДАУ и Авт. ПУ приводятся расчет значений входных сопротивлений Rвх и сопротивлений обратной связи Rос суммирующих ОУ. При этом необходимо учитывать: 
- сопротивления Rвх  и Rос нельзя выбирать малыми, так как ток, протекающий  через них, является выходным током усилителя и может превысить значения, допустимое для линейного режима работы ОУ;
- сопротивления Rвх  и Rос нельзя выбирать большими, так как разность входных токов в этом случае может вызвать значительное напряжение на выходе ОУ;

- коэффициент усиления ОУ Ку определяется соотношением: 

[image: image13.wmf]âõ

îñ

ó

R

R

k

=


4. Проводится расчет значений выходных напряжений суммирующих усилителей, соответствующих граничным значениям заданного угла перекладки пера руля (±35˚).
Производится выбор и определяются значения используемых в принципиальной схеме резисторов, конденсаторов, диодов, реле, индикаторов и напряжений питания).
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Рис.9 Фрагмент принципиальной схемы формирования сигнала пропорционального заданному углу перекладки ВР

[image: image15.wmf] Рис.10 Пример принципиальной схемы системы стабилизации. Управление одним ВР в режиме ДАУ.
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вх1 - напряжение, поступающее с трансформатора ДР;

2. U

вх2 - сигнал управления от ДШ;

3. 

U

вых - напряжение, подаваемое на обмотки ЭГРМ


Рис.11 Принципиальная схема платы ДАУ  ВР
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