

{6}. НАДЕЖНОСТЬ И ТОЧНОСТЬ РЕГУЛИРУЮЩИХ КОНТУРОВ

{6}.1. Надежность регулирующих контуров
С точки зрения теории надежности простейший регулирующий контур (без резервирования) представляет собой структурную схему с последовательно соединенными элементами. В данном случае этот контур состоит из датчика, линий связи, преобразователей, исполнительного механизма и регулирующего органа.

Схема рассматриваемого контура приведена на рис.{6}.1.
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Рис.{6}.1. Расчет надежности регулирующего контура.

Обозначения: Д -датчик; ЛС - линии связи; Пр - преобразователи; ИМ - исполнительный механизм; РО - регулирующий орган.

Расчет надежности заключается в определении вероятности безотказной работы контура P(t), времени наработка на отказ T и интенсивности отказов λ.

Вероятность безотказной работы контура находиться как произведение вероятностей безотказной работы всех элементов системы, по формуле ({6}.1):
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где n – число элементов системы;

Pi(t) – вероятность безотказной работы i-го элемента.

Интенсивность отказов находиться в зависимости от вероятности отказов ({6}.2):
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где t – время испытаний на отказ, берется равным 2000 часов.

Из этого получаем формулу {6}.3:
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Время наработки на отказ находиться по формуле ({6}.4):
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где λ – интенсивность отказов системы.

И наоборот:
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Вероятности безотказной работы элементов контура приведены в табл.{6}.1.

Вероятность безотказной работы элементов управляющего контура.

Таблица {6}.1

	Название элемента
	Вероятность безотказной работы Pi(t)

	1
	2

	Датчик 
	0.91

	Преобразователь
	0.91

	Исполнительный механизм с регулирующим органом
	0.925


Надежность некоторых элементов контура характеризуется временем наработки на отказ Ti. Его величины приведены в табл.{6}.2.

Время наработки на отказ элементов управляющего контура.

Таблица {6}.2

	Название элемента
	Время наработки на отказ, Ti, ч

	1
	2

	Линии связи
	73600

	Контроллер
	10000


Для этих элементов вероятность безотказной работы находиться через интенсивность отказов, по формулам ({6}.5)  и ({6}.2):

λлс = 1/73600 = 1.358*10-5 1/ч

λконт = 1/10000 = 1*10-4  1/ч

Pлс = e-2000*0.00001358 = 0.973

Pконт = e-2000*0.0001 = 0.819

Тогда общая вероятность безотказной работы регулирующего контура по формуле ({6}.1) будет:

P(t)=0.91*0.973*0.91*0.973*0.819*0.973*0.91*0.973*0.925=0.511

Интенсивность отказов в работе регулирующего контура находиться по формуле ({6}.3):
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Время наработки на отказ регулирующего контура находиться по формуле ({6}.4):

T=1/0.000336=2976 ч.

Результаты расчетов надежности регулирующего контура приведены в табл.{6}.3.

Параметры надежности регулирующего контура.

Таблица {6}.3

	Название параметра, размерность
	Величина параметра

	1
	2

	Вероятность безотказной работы
	0.511

	Интенсивность отказов, 1/ч
	3.36*10-4

	Время наработки на отказ, ч
	2976


{6}.2. Точность измерительных каналов
При определении погрешностей измерительных каналов мы рассчитываем погрешность у измерительного канала с приборами, обеспечивающих самую меньшую точность среди представленных, и считаем, что погрешность во всех других каналах системы не превысит полученные результаты.

В качестве такого канала мы берем канал измерения расхода, с наименее точным датчиком – расходомером (ротаметр РГЭ - поз. 1а). В состав канала также входят пневмоэлектрический преобразователь (поз.1б) и аналогово-цифровой преобразователь контроллера.

Вся методика расчета взята из [37].

{6}.2.1. Датчик.

Основная погрешность датчика нормирована по паспорту максимальным значением:
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Распределение погрешности считаем равномерным. Погрешность аддитивная. Переходим от нее к с.к.о.:
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Получаем: [image: image10.wmf]s
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Находим температурную погрешность датчика, приняв за базовое отклонение 0.15% на 10°К.  Тогда при отклонении температуры в диапазоне ‑5...+5 C эта погрешоность составит:
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Получаем: [image: image12.wmf]g
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Распределение погрешности считаем нормальным. Погрешность аддитивная. Считаем, что вероятность такого отклонения:
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Ей соответствуют границы в -2.3...+2.3. Тогда искомая с.к.о. находиться как:
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Получаем: [image: image16.wmf]sQ
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Погрешность датчика от колебаний напряжения считаем, что максимальное значение этой погрешности:
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Распределение погрешности считаем треугольным. Погрешность мультипликативная. Тогда соответствующее с.к.о. находиться как.
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{6}.2.2. Преобразователь
Принимаем погрешность коэффициента усиления преобразователя:
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Считаем, что диапазон колебания напряжения питания -15%...+15%. Тогда при максимальном отклонении температуры:
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({6}.9)
Распределение погрешности считаем треугольным. Погрешность мультипликативная. Ей соответствует с.к.о.:
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Погрешность смещения нуля при колебании температуры при отклонении температуры в диапазоне -5...+5 C. Считаем, что максимальное значение этой  погрешности:
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Распределение погрешности считаем равномерным. Погрешность аддитивная. Ей соответствует с.к.о.:
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{6}.2.3. Цифровой преобразователь

Основная погрешность. Максимальное значение этой погрешности нормируется в паспорте:
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Распределение погрешности считаем равномерным. Получаем с.к.о.:
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Получаем: [image: image33.wmf]s
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Температурная погрешность преобразователя при отклонении  температуры составляет:
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Находим ее, с учетом того что температура колеблется в диапазоне -5...+5 °C:
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Распределение погрешности считаем равномерным. Погрешность аддитивная. Ей соответствует с.к.о.:
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Получаем: [image: image39.wmf]sQ
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{6}.2.4.  Погрешность канала с цифровым преобразователем

Корреляционные связи отсутствуют. В начале шкалы учитываются только аддитивные погрешности.
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Находим общую погрешность в начале шкалы как:
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Получаем: [image: image46.wmf]s
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Находим общую погрешность в начале шкалы как:
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Получаем: 
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В конце шкалы учитываются аддитивные и мультипликативные погрешности:
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Находим общую погрешность в конце шкалы как:
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Получаем:
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Находим общую погрешность в конце шкалы как:
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Получаем: 
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Таким образом, мы вычислили, что погрешность в начале шкалы составляет величину почти 3,5%, а в конце шкалы –  6%. Это соответствует требованиям, предъявляемым к точности измерительных и регулирующих каналов  в данных лабораторных работах.
Погрешность на всем диапазоне шкалы будет выражаться в виде:

Δγ=±(3,4+2,4*X)
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