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Лабораторная работа №1 
ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ ТЕРМОРЕГУЛЯТОРА И УПРАВЛЕНИЯ 

РАСХОДОМ ГАЗОВЫХ СРЕД 
 

Цель работы: изучение процесса автоматического управления за-
слонкой с сервоприводом для регулирования расхода воздуха (или газа) и 
работы терморегулятора типа ТРМ1. 

 
КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ 

 
Дисковые затворы (рис. 1) предназначены для настройки объемных 

расходов газа, холодного и горячего воздуха и дымовых газов в соотно-
шении до 1:10. Смонтированные с сервоприводом IC 20 (а) или IC 40 (б), 
они применяются для плавного или ступенчатого регулирования расходов 
в процессах сжигания газа. 

  
а б 

Рис. 1. Дисковые затворы 
 

В основе работы дисковых затворов лежит зависимость расхода от 
величины поперечного сечения. Они открывают поперечное сечение для 
протекания потока на величину, зависящую от угла поворота диска между 
0 и 90°. 

Расходомерная диафрагма VMO (рис. 2) применяется в газовых сис-
темах регулирования для точной настройки расходов с целью обеспечения 
безопасности теплогенерирующих установок промышленного и комму-
нального назначения. 

Она может применяться также в качестве дроссельной диафрагмы в 
сочетание с газовыми электромагнитными клапанами и газовыми регули-
рующими элементами. Точки замера располагаются в корпусе расходо-
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мерной диафрагмы. VMO отличная альтернатива в тех случаях, где не 
требуется применения стандартизованных измерителей расхода. 

Сменные алюминиевые вставки с различными диаметрами отверстий 
дают возможность оптимальной настройки в эксплуатационных условиях. 
 

  
а б 

Рис. 2. Расходомерная диафрагма VMO 
 

Держатель со сменной вставкой располагается в корпусе VMO. Газ 
проходит через отверстие в данной вставке. Замена сменной вставки осу-
ществляется вместе с держателем путем снятия опорной пластины с кор-
пуса. 

Сервопривод IC 40 (рис. 3) предназначен для непрерывного и ступен-
чатого регулирования мощности горелки. 

Для задания параметров сервопривода IC 40 - необходим персональ-
ный компьютер с программным обеспечением BCSoft. 

Вместе с программным обеспечением поставляется оптический адап-
тер (интерфейс) для установки всех значений процессов. 

Различные режимы работы заложены в памяти прибора, к тому же 
они могут быть изменены. Исходя из этого определяют режим управления 
(двухпозиционный, трёхпозиционно-шаговый или плавный), а также вре-
мя и угол поворота, и промежуточные положения. 

С помощью программного обеспечения можно управлять сервопри-
водом также в ручном режиме. 

Один раз установленные параметры настройки для одного сервопри-
вода сохраняются в компьютере и могут быть легко перенесены на другие 
приборы. Это экономит время при пуско-наладочных работах. 
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Технический персонал может с 
помощью BCSoft узнать статисти-
ческие данные, как, например, вре-
мя работы, количество включений 
и все сообщения о неисправностях. 
Некоторые значения могут уста-
навливаться на нуль, например, для 
регистрации данных за определён-
ный период. 

Одноканальный измеритель-
регулятор ТРМ1 (рис. 4) предна-
значен совместно с первичным 
преобразователем (датчиком) для 
измерения и регулирования (при 
наличии внешнего регулирующего 
исполнительного механизма или 
устройства) температуры и других 
физических параметров, значение 
которых входным датчиком может 
быть преобразовано в сигналы ак-
тивного сопротивления, напряже-
ния постоянного тока или постоян-
ный ток. 

Прибор может быть использо-
ван для измерения и регулирования 
технологических процессов в раз-
личных отраслях промышленности, 
коммунального и сельского хозяйства. 
Прибор позволяет осуществлять следующие функции: 

– измерение температуры и других физических величин (давления, 
влажности, расхода, уровня и т.п.) с помощью стандартных датчиков в со-
ответствии с модификацией входного устройства (см. код модификации); 

– отображение текущего измерения на встроенном светодиодном 
цифровом индикаторе; 

– регулирование измеряемой величины по двухпозиционному (ре-
лейному) закону; 

– формирование выходного тока 4...20 мА для регистрации или 
управления исполнительными механизмами по П-закону (в модификациях 
ТРМ1Б-Х.Х.И); 

– произвольное указание диапазона (масштабирование шкалы) измере-
ния в модификациях ТРМ1Х-Х.АТ.Х и ТРМ1Х-Х.АН.Х. 

 

Рис. 3. Сервопривод IC 40 

 
 

Рис. 4. Одноканальный измеритель-
регулятор 
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Параметры работы прибора задаются пользователем и сохраняются 
при отключении питания в энергонезависимой памяти прибора. 
 Задатчик тока и напряжения Z-
1020 (рис. 5) предназначен для формирова-
ния выходного аналогового сигнала 0..10 в. 
и 0..20 ма. Устройство имитирует работу 
датчиков давления с диапазоном 0..10 атм., 
0..16 атм. и 0..25 атм. Устройство позволяет 
устанавливать на выходах два запрограм-
мированных значения тока или напряжения 
– для штатного режима и режима «ПО-
ЖАР» 

 
 

 
ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 

 
Лабораторная установка (рис. 6) включает в себя две трубы 1 с 

фланцами с закреплённым между ними дисковым затвором 2, к которому 
подсоединён сервопривод 3. С одной стороны на трубе установлен 
технический фен 4, имитирующий работу источника воздуха. С другой 
стороны трубы присоединена расходомерная диафрагма 5, соединённая с 
U-образным манометром 6 для измерения перепада давления перед 
сменной вставкой диафрагмы и после неё. Управление лабораторной 
установкой осуществляется с помощью блока управления 7. 

Блок управления (рис. 7) включает в себя кнопку включения питания 
1, переключатель 2 ручного и автоматического режимов, 
микропроцессорный одноканальный измеритель-регулятор температуры 3 
(ТРМ 1) и задатчик тока 4 (устройство «Задатчик» Z-1020). 

Задатчик тока имитирует работу датчиков давления с диапазоном        
0…10 атм., 0…16 атм., 0…25 атм. Устройство предназначено для 
формирования выходного аналогового сигнала 0…10 В и 0…20 мА. 

Задатчик тока функционирует следующим образом. При включении 
питания устройство выводит на индикацию в течение одной секунды 
значение установленного диапазона давления – 10, 16 или 25 атм. Затем на 
индикацию и на выходы устройства выводится ранее установленное 
значение выходного сигнала, т.е. то, которое было до отключения питания 
(заводская установка – нулевые значения). 

 

 
Рис. 5. Задатчик тока и напря-

жения Z-1020 
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Рис. 6. Лабораторная установка 
 

Ввод новых значений осуществляется следующим образом. При од-
новременном нажатии кнопок «БОЛЬШЕ» и «МЕНЬШЕ» устройство пе-
реходит в режим задания нового значения для штатного режима, при этом 
на выходах сохраняются ранее установленные значения напряжения и то-
ка. 

При одновременном нажатии кнопок «УСТАНОВКА» (S) и «МЕНЬ-
ШЕ» устройство переходит в режим задания нового значения для режима 
«ПОЖАР», при этом на выходах также сохраняются ранее установленные 
значения напряжения и тока. 

Нажатием кнопок «БОЛЬШЕ» и «МЕНЬШЕ» выставляется новое 
значение выходного сигнала. 

Возможные значения зависят от выбора диапазона давления: 
Диапазон давлений Числа на индикаторе 

0…10 атм. 0…10.0 
0…16 атм. 0…16.0 
0…25 атм. 0…25.0 

Шаг изменения – 0.1. 
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Рис. 7. Блок управления 
 

Соответствие между выставленным значением давления и выходным 
напряжением и током показано на рис. 8. 

При нажатии на кнопку «УСТАНОВКА» (S) новое значение выходно-
го сигнала устанавливается на выходах устройства (для режима «ПО-
ЖАР» - записывается в память). 

Переход от старого значения выходного напряжения (тока) к новому 
осуществляется плавно, без скачка. Время перехода зависит от разницы 
между старым и новым значениями (ориентировочно не более трёх се-
кунд). 
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Диапазон 0…10 атм. Диапазон 0…16 атм. 
 

 
 

Диапазон 0…25 атм. 
 

Рис. 8. Соответствие между значением давления 
и выходным напряжением и током 
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Рис. 9. Электрическая схема соединения приборов 
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 
 

Задание 1 
Расчёт расхода воздуха, проходящего через дисковый затвор 

при заданной температуре 
 
Цель работы: построить график зависимости расхода воздуха (для 

максимальной нагрузки), проходящего через дисковый затвор, от перепа-
да давлений до и после дискового затвора при заданной температуре. 

Исходные данные: выходное давление после дискового затвора 𝑝, 
мбар (1 мегапаскаль [МПа] = 10 бар [бар]); коэффициент расхода воздуха, 
м³/ч; плотность воздуха, 1.29 кг/м³; температура воздуха, К. 

Порядок расчёта. 
1. Расход воздуха, проходящего через дисковый затвор, можно вы-

числить по формуле: 
𝑄 = 𝑘𝑉∙514

� ρв∙𝑇
∆𝑝∙𝑝абс

, м³/ч, 

 

(1) 

где 𝑘𝑉 - коэффициент расхода воздуха; ρв – плотность воздуха; 𝑇 – темпе-
ратура воздуха; ∆𝑝 - перепад давления воздуха в трубе (до дискового за-
твора и после него); 𝑝абс – абсолютное выходное давление. 

2. Величину ∆𝑝 можно определить по формуле 
∆𝑝 = 𝑎∙𝑝

1−𝑎
, бар, 

 
(2) 

где 𝑎 – регулировочная характеристика (хорошее качество регулирования 
обеспечивается при 𝑎 = 0,3); 𝑝 - выходное давление для максимальной на-
грузки (задаётся с помощью задатчика тока), мбар. 

Величину ∆𝑝 также можно определить практически. Для этого нужно 
соединить гибкой трубкой штуцер, расположенный на трубе до дискового 
затвора, с одним концом U-образного манометра, а штуцер расходомер-
ной диафрагмы, расположенный перед сменной вставкой диафрагмы, с 
другим концом U-образного манометра. В результате манометр покажет 
искомый перепад давления. 

3. Значение коэффициента расхода воздуха 𝑘𝑉 для данной модели 
дискового затвора (BVH40) для максимальной нагрузки принимается рав-
ным 55. 

4. Величину абсолютного выходного давления можно определить по 
формуле: 

𝑝абс = 𝑝 + 1.013, бар. 
 

(3) 
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Ход работы. 
1. Получить исходные данные для работы: выходное давление 𝑝, 

мбар; температура воздуха 𝑇, К. 
2. Включить питание лабораторной установки. Включить техниче-

ский фен. 
3. Выставить заданное значение температуры на ЖК-экране фена. 
4. С помощью задатчика тока сымитировать электрический сигнал от 

датчика давления к сервоприводу дискового затвора (выставить на инди-
каторе задатчика тока значение выходного давления). 

5. По формуле (2) рассчитать значение ∆𝑝 (проверить эту величину 
практическим способом). 

6. По формуле (3) определить величину абсолютного выходного дав-
ления. 

7. По формуле (1) рассчитать величину расхода воздуха, проходящего 
через дисковый затвор. 

8. Повторить действия, описанные в пунктах 4 – 7 для нескольких 
значений выходного давления, но при той же самой температуре воздуха. 

9. По полученным в результате расчётов данным построить график 
зависимости величины расхода воздуха 𝑄 от ∆𝑝. 
 

Задание 2 
Расчёт расхода воздуха, проходящего через расходомерную 

диафрагму при заданной температуре 
 

Цель работы: построить график зависимости расхода воздуха, про-
ходящего через расходомерную диафрагму, от перепада давлений до и по-
сле сменной вставки при заданной температуре. 

Исходные данные: давление перед расходомерной диафрагмой (рав-
но выходному давлению после дискового затвора), 𝑝 мбар; коэффициент 
расхода воздуха, м³/ч; плотность воздуха, 1.29 кг/м³;  температура  возду-
ха, К. 

Порядок расчёта. 
1. Расход воздуха, проходящего через расходомерную диафрагму, 

можно вычислить по формуле 

𝑄′ = 𝑘𝑉
′ ∙514

�
ρв∙𝑇

∆𝑝′∙𝑝абс
′

, м³/ч, 

 

(4) 

где 𝑘𝑉′  - коэффициент расхода воздуха; ρв – плотность воздуха; 𝑇 – темпе-
ратура воздуха; ∆𝑝′ - перепад давления воздуха в трубе (перед сменной 
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вставкой расходомерной диафрагмы и после неё); 𝑝абс
′  – абсолютное вы-

ходное давление после расходомерной диафрагмы. 
2. Величину ∆𝑝′можно определить практически. Для этого нужно со-

единить гибкой трубкой штуцер расходомерной диафрагмы, расположен-
ный перед сменной вставкой диафрагмы с одним концом U-образного ма-
нометра, а штуцер расходомерной диафрагмы, расположенный после 
сменной вставки диафрагмы, с другим концом U-образного манометра. В 
результате манометр покажет искомый перепад давления. 

3. Значение коэффициента расхода воздуха  𝑘𝑉′  для данной модели 
расходомерной диафрагмы VMO120 с диаметром отверстия сменной 
вставки 10 мм равно 2.6. 

4. Величину абсолютного выходного давления после расходомерной 
диафрагмы можно определить по формуле 

𝑝абс
′ = 𝑝′ + 1.013, бар, 

 
(5) 

где 𝑝′ - выходное давление после расходомерной диафрагмы. 
5. Величину 𝑝′ можно определить следующим образом: 

𝑝′ = 𝑝 − ∆𝑝′, бар. 
 

(6) 

Ход работы. 
1. Получить исходные данные для работы: давление перед расходо-

мерной диафрагмой 𝑝, мбар; температура воздуха, 𝑇, К. 
2. Включить питание лабораторной установки. Включить техниче-

ский фен. 
3. Выставить заданное значение температуры на ЖК-экране фена. 
4. С помощью задатчика тока сымитировать электрический сигнал от 

датчика давления к сервоприводу дискового затвора (выставить на инди-
каторе задатчика тока значение давления перед расходомерной диафраг-
мой). 

5. Определить практически величину ∆𝑝′. 
6. По формуле (6) определить величину выходного давления после 

расходомерной диафрагмы. 
7. По формуле (5) найти величину абсолютного выходного давления 

после расходомерной диафрагмы. 
8. По формуле (4) рассчитать величину расхода воздуха, проходящего 

через расходомерную диафрагму. 
9. Повторить действия, описанные в п. 4 – 8 для нескольких значений 

выходного давления, но при той же самой температуре воздуха. 
10. По полученным в результате расчётов данным построить график 

зависимости величины расхода воздуха 𝑄′от ∆𝑝′. 
 



14 
 

Задание 3 
Поддержание температуры воздуха в трубе на заданном уровне 

путём автоматического регулирования расхода горячего воздуха 
с помощью дискового затвора с сервоприводом 

 
Терморегулятор ОВЕН ТРМ1 (рис. 10) предназначен для измере-

ния, регистрации или регулирования температуры теплоносителей и 
различных сред в холодильной технике, сушильных шкафах, печах раз-
личного назначения и другом технологическом оборудовании, а также 
для измерения других физических параметров (веса, давления, влажно-
сти и т. п.). 

Терморегулятор ТРМ1 имеет один универсальный вход для подклю-
чения измерительных датчиков: 

• термопреобразователей сопротивления типа ТСМ или ТСП 50/100, 
Pt100; 

• термопар ТХК, ТХА, ТНН, ТЖК, ТПП(S), ТПП(R), ТВР (А-1, 2, 3), 
ТПР(В), ТМК(Т); 

• активных датчиков с унифицированным сигналом тока 0...5 мА, 
0(4)...20 мА или напряжения -50...+50 мВ, 0...1 В. 

Все модификации прибора ОВЕН ТРМ1 имеют встроенный источ-
ник +24 В ± 10% для питания датчиков с унифицированным выходным 
сигналом или аналоговых выходных устройств. 

 
Рис. 10. Принципиальная схема терморегулятора ОВЕН ТРМ1 

Логическое устройство прибора ОВЕН ТРМ1 (табл. 1) может рабо-
тать в одном из 3-х режимов: 

• двухпозиционный регулятор (компаратор, устройство сравнения); 
• аналоговый П-регулятор; 
• регистратор. 
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Режим работы ЛУопределяется типом установленного в приборе вы-
ходного устройства (ВУ). 

Для работы ЛУ в режиме компаратора требуется выходное устрой-
ство дискретного типа (реле, транзисторный ключ, оптосимистор, выход 
для управления внешним твердотельным реле). 

Для работы в режиме П-регулятора и измерителя-регистратора тре-
буется цифроаналоговый преобразователь с выходным сигналом 4...20 мА 
или 0...10 В. 

В терморегулятор ТРМ1 может быть установлено одно из перечис-
ленных ниже выходных устройств (ВУ): 

• ВУ дискретного типа – электромагнитное реле 8 А, транзисторная 
или симисторнаяоптопара, выход для управления внешним твердотель-
ным реле; 

• цифроаналоговый преобразователь выходного сигнала ЛУ в ток 
4...20 мА или напряжение 0...10 В с питанием от внешнего источника. 
 

Таблица 1 
Режимы работы логических устройств (ЛУ1, ЛУ2). 

Пара-
метр 
А1-1 

РежимработыЛУ ТипВУ ДиаграммаработыВУ 

1 2 3 4 
oFF ЛУвыключено – – 
01 Двухпозиционный регуля-

тор: прямой гистерезис 
(«нагреватель») 

дискрет-
ное (Р, 
К, С, С3, 
Т)  

02 Двухпозиционный регуля-
тор: обратный гистерезис 
(«холодильник») 

дискрет-
ное (Р, 
К, С, С3, 
Т)  

03 Двухпозиционный регуля-
тор: П-образная логика 
(срабатывание при входе в 
границы) 

дискрет-
ное (Р, 
К, С, С3, 
Т)  

04 Двухпозиционный регуля-
тор: U-образная логика 
(срабатывание при выходе 
за границы) 

дискрет-
ное (Р, 
К, С, С3, 
Т)  
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 

05 Аналоговый П-регулятор: 
обратное управление («на-
греватель») 

ЦАП 
4...20 
мАили 
0...10В  
(И, У) 

 

06 Аналоговый П-регулятор: 
прямое управление  («хо-
лодильник») 

ЦАП 
4...20 
мАили 
0...10В  
(И, У) 

 

07 Регистратор ЦАП 
4...20 мА 
(И) 

 

Примечание. Тест – установка,   – гистерезис (для двухпозиционного 
регулятора) или 1/2 полосы пропорциональности (для П-регулятора). 
 

Кроме того, прибор ОВЕН ТРМ1 имеет возможность управления 
трехфазной нагрузкой. Для этого в прибор устанавливается ВУ, представ-
ляющее собой три симисторных оптопары, имеющие схему контроля пе-
рехода через ноль. 

Тип выходного устройства, установленного в терморегуляторе, вы-
бирается пользователем при заказе. 

Характеристики измерительных датчиков температуры для данной 
модели терморегулятора ОВЕН ТРМ1 приведены в табл. 2. 

Таблица 2 
Характеристики измерительных датчиков 

Код 
b1-0 

Тип датчика Диапазон измере-
ний 

Разрешающая 
способность* 

1 2 3 4 
01 ТСМ (Cu50) W100=1.426 –50…+200 °С 0,1 °С 
09 ТСМ (50М) W100=1.428 –200…+200 °С 0,1 °С 
07 ТСП (Pt50) W100=1.385 –200…+850 °С 0,1 °С 
08 ТСП (50П) W100=1.391 –240…+1100 °С 0,1 °С 
00 ТСМ (Cu100) W100=1.426 –50…+200 °С 0,1 °С 
14 ТСМ (100М) W100=1.428 –200…+200 °С 0,1 °С 
02 ТСП (Pt100) W100=1.385 –200…+850 °С 0,1 °С 
03 ТСП (100П) W100=1.391 –240…+1100 °С 0,1 °С 
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Окончание табл. 2 
1 2 3 4 
29 ТСН (100Н) W100=1.617 –60…+180 °С 0,1 °С 
30 ТСМ (Cu500) W100=1.426 –50…+200 °С 0,1 °С 
31 ТСМ (500М) W100=1.428 –200…+200 °С 0,1 °С 
32 ТСП (Pt500) W100=1.385 –200…+850 °С 0,1 °С 
33 ТСП (500П) W100=1.391 –250…+1100 °С 0,1 °С 
34 ТСН (500Н) W100=1.617 –60…+180 °С 0,1 °С 
35 ТСМ (Cu1000) W100=1.426 –50…+200 °С 0,1 °С 
36 ТСМ (1000М) W100=1.428 –200…+200 °С 0,1 °С 
37 ТСП (Pt1000) W100=1.385 –200…+850 °С 0,1 °С 
38 ТСП (1000П) W100=1.391 –250…+1100 °С 0,1 °С 
39 ТСН (1000Н) W100=1.617 –60…+180 °С 0,1 °С 
15 ТСМ (53М) W100=1.426 

(гр. 23) 
–50…+200 °С 0,1 °С 

04 термопара ТХК (L) –200…+800 °С 0,1 °С 
20 термопара ТЖК (J) –200…+1200 °С 0,1 °С 
19 термопара ТНН (N) –200…+1300 °С 0,1 °С 
05 термопара ТХА (K) –200…+1360 °С 0,1 °С 
17 термопара ТПП (S) –50…+1750 °C 0,1 °С 
18 термопара ТПП (R) –50…+1750 °C 0,1 °С 
16 термопара ТПР (В) +200…+1800 °C 0,1 °С 
21 термопара ТВР (А-1) 0…+2500 °С 0,1 °С 
22 термопара ТВР (А-2) 0…+1800 °C 0,1 °С 
23 термопара ТВР (А-3) 0…+1800 °C 0,1 °С 
24 термопара ТМК (Т) –200…+400 °C 0,1 °С 
12 ток 0…5 мА 0…100 % 0,1 % 
11 ток 0…20 мA 0…100 % 0,1 % 
10 ток 4…20 мА 0…100 % 0,1 % 
06 напряжение –50…+50 мВ 0…100 % 0,1 % 
13 напряжение 0…1 В 0…100 % 0,1 % 

 
Максимально допустимый ток источника питания 50 мА 
Напряжение встроенного источника питания нормирующих преоб-

разователей         24 ± 2,4 В 
Потребляемая мощность     не более 7 ВА 

 Напряжение питания переменного тока   90…245 В 
 Частота напряжения питания     47...63 Гц 
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Цель работы: изучить работу терморегулятора при поддержании 
температуры воздуха в трубе на заданном уровне путём автоматического 
регулирования расхода горячего воздуха с помощью дискового затвора с 
сервоприводом. 

Исходные данные: давление перед расходомерной диафрагмой (рав-
но выходному давлению после дискового затвора), 𝑝 мбар; коэффициент 
расхода воздуха, м³/ч; плотность воздуха, 1.29 кг/м³;  температура  возду-
ха, К. 

Порядок работы. Режим РАБОТА при эксплуатации прибора его 
функционирование осуществляется в одном из режимов: РАБОТА или 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ. 

Режим РАБОТА является основным эксплуатационным режимом, в 
который прибор автоматически входит при включении питания. В данном 
режиме ТРМ1 производит опрос входного датчика, вычисляя по получен-
ным данным текущие значения измеряемой величины, отображает их на 
цифровом индикаторе и выдаёт соответствующий сигнал на выходное 
устройство.  

В процессе работы прибор контролирует исправность входного дат-
чика и в случае возникновения аварии по входу прибор сигнализирует об 
этом миганием светодиода "I" и выводом на цифровой индикатор сообще-
ния в виде горизонтальных прочерков. Работа выходного устройства, при 
этом блокируется (переводится в состояние, определённое в параметре 
b05).  

Аварийная ситуация возникает при выходе измеряемой величины за 
допустимый диапазон контроля или при выходе из строя датчика (обрыв 
или короткое замыкание термопреобразователей сопротивления, обрыв 
термопары, обрыв или короткое замыкание датчика, оснащённого выход-
ным сигналом тока 4…20 мА). Допустимые пределы измерений для каж-
дого типа датчика указаны в табл. 2. В случае короткого замыкания тер-
мопары на индикаторе отображается температура «холодного спая», рав-
ная температуре клеммника прибора. В случае обрыва или замыкания 
датчика (или линий связи) с унифицированным выходным сигналом тока 
0…5 мА, 0…20 мА или напряжения 0…1 В на индикаторе отображается 
значение нижней границы диапазона измерения (соответствует установ-
ленному в параметре b15).  

После устранения неисправности работа прибора автоматически 
восстанавливается.  

В режиме РАБОТА прибор управляет внешними исполнительными 
устройствами в соответствии с заданным режимом работы ЛУ и задатчика 
тока. Визуальный контроль за работой выходного устройства дискретного 
типа может осуществляться оператором по светодиоду «К», расположен-
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ному на передней панели прибора. Засветка светодиода сигнализирует о 
переводе логического устройства и связанного с ним выхода в состояние 
«ВКЛЮЧЕНО», а погасание – в состояние «ОТКЛЮЧЕНО». При исполь-
зовании аналогового типа выхода светодиод «К» не задействован. В ре-
жиме РАБОТА возможен просмотр заданного значения установки ЛУ, что 
осуществляется нажатием и удержанием кнопки ПРОГ.  

Режим ПРОГРАММИРОВАНИЕ предназначен для задания и записи 
в энергонезависимую память прибора требуемых при эксплуатации рабо-
чих параметров измерения и регулирования. Заданные значения парамет-
ров сохраняются в памяти прибора при выключении питания. При входе в 
режим ПРОГРАММИРОВАНИЕ выходное устройство переводится в со-
стояние, определённое в параметре b05. 

Если в течение 20 с в режиме ПРОГРАММИРОВАНИЕ не произво-
дится операций с кнопками, прибор автоматически возвращается в режим 
РАБОТА.  

В приборе установлено два уровня программирования. На первом 
уровне осуществляется просмотр и изменение значений параметров регу-
лирования: установки Т и гистерезиса Δ. Вход на первый уровень про-
граммирования осуществляется кратковременным (около 1с) нажатием на 
кнопку ПРОГ. Последовательность работы с прибором на первом уровне 
программирования приведена на рис. 11. 

 
 

Рис. 11. Последовательность работы с прибором на первом уровне программирования 
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На втором уровне программирования осуществляется просмотр и 
необходимое изменение функциональных параметров прибора. Функцио-
нальные параметры прибора разделены на группы А и b. В группе А нахо-
дятся параметры, определяющие логику работы прибора. В группе b – па-
раметры, отвечающие за настройку измерительной части прибора. Под-
робное описание параметров приведено в прил. В. Вход на второй уровень 
программирования осуществляется нажатием и удерживанием кнопки бо-
лее 6 с.  

 

Рис. 12. Последовательность работы с прибором на втором уровне программирования 
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Последовательности процедуры программирования прибора на вто-
ром уровне для обеих групп параметров приведены на рисунках 12 и 13.  

Для защиты параметров от несанкционированного изменения рабо-
чих режимов в приборе служат параметры секретности А 00 и b 00, в ко-
торых устанавливается запрет на изменение параметров соответствующей 
группы и параметров регулирования. При установленном запрете разре-
шается только просмотр ранее заданных значений этих параметров. Дос-
туп к этим параметрам секретности осуществляется только через коды: – 
для группы параметров А код доступа 135; – для группы параметров b код 
доступа 246. 40. 
 

 
 

Рис. 13. Последовательность работы с прибором на втором уровне программирования 
(продолжение) 
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Ход работы. 
1. Получить исходные данные для работы: давление перед расходо-

мерной диафрагмой 𝑝, мбар; температура воздуха, 𝑇, К. 
2. Включить питание лабораторной установки. Включить техниче-

ский фен. 
3. Выставить заданное значение температуры на ЖК-экране фена. 
4. С помощью задатчика тока сымитировать электрический сигнал от 

датчика давления к сервоприводу дискового затвора (выставить на инди-
каторе задатчика тока значение давления перед расходомерной диафраг-
мой). 

5. Провести программирование терморегулятора на первом уровне. 
6. Повторить действия, описанные в пунктах 3 и 4 для нескольких 

значений температуры воздуха, но при том же самом выходном давлении. 
7. Описать работу терморегулятора. 
 

ПРАВИЛА СОСТАВЛЕНИЯ ОТЧЁТА 
 

Отчёт по работе должен включать: 
1. Основные теоретические положения (кратко). 
2. Схему лабораторной установки с необходимыми пояснениями. 
3. Таблицу с результатами расчётов и экспериментов. 
4. Графики зависимости величины расхода воздуха 𝑄 от ∆𝑝 и зависимости 
величины расхода воздуха 𝑄′от ∆𝑝′. 
5. Описать работу терморегулятора (кратко). 
 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 
1. Порядок выполнения работы (расчётная и экспериментальная схема). 
2. Области применения дисковых затворов. 
3. Для чего используется устройство «Задатчик» Z-1020 в лабораторной 
установке? 
4. Можно ли обеспечить непрерывное регулирование мощности газовой 
горелки с помощью сервопривода модели IC 40? 
5. Области применения расходомерных диафрагм VMO в газовых систе-
мах. 
6. Как настраивается и работает терморегулятор? 
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	Рис. 5. Задатчик тока и напряжения Z-1020

