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При контроле и регулировании технологических процессов часто воз­
никает необходимость производить математические операции над электри­
ческими величинами, пропорциональными контролируемым технологическим 
параметрам. Д ля  этой цели в настоящее время применяются электро­
механические устройства с потенциометрами, соединенными по схеме моста 
или в каскад с автоматической компенсацией. Использование контактных

а

Рис. 1. Схема дифференциально-трансформаторного устройства, 
осуществляющая операцию деления, двух величин.

элементов в схемах автоматики снижает их надежность, требует непре­
рывного ухода и наблюдения. Лучший эффект дает применение бескон­
тактных устройств. ,

На рис. 1 представлена принципиальная схема делительного устрой­
ства, выполненная на бесконтактных дифференциально-трансформаторных 
элементах. •

Устройство состоит из вторичного дифференциально-трансформаторного 
прибора и двух дифференциально-трансформаторных датчикоз. Переме­
щение плунжеров датчиков пропорционально соответствующим величи­
нам х  и у  технологических параметров.

Первичная обмотка рабочей катушки 3 дифференциально-трансфор­
маторного прибора соединена со вторичной обмоткой датчика 1, измеряющего 
параметр х  и являющегося делителем. Вторичная обмотка катушки 3 
включена последовательно со вторичной обмоткой датчика 2. Э. д. с. 
вторичных обмоток катушек 2  и 3 направлены встречно. Разница этих
э. д. с. подается на электронный усилитель 4 прибора.

При наличии сигнала на входе усилителя 4 работает двигатель 5 
и перемещает плунжер катушки 3 в сторону компенсации э. д. с. на входе 
усилителя.
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Напряжение на входе усилителя после компенсации определится из 
следующего выражения:

Д и  =  / — к 2у  =  О,
или

кг И   и У (1)

где / — перемещение плунжера катушки 3, величина, пропорциональная 
показанию прибора в; 

и — постоянные коэффициенты.
На рис. 2 представлена принципиальная схема множительного устрой­

ства на дифференциально-трансформаторных элементах.
В этом случае катушки дат­

чиков соединены по каскадной 
схеме, то есть вторичная обмотка 
датчика 1 подключена к первич­
ной обмотке датчика 2 , а вто­
ричная обмотка датчика 2 соеди­
нена последовательно с вторичной 
обмоткой рабочей катушки диф­
ференциально - трансформаторного 
прибора.

Перемещения плунжеров дат­
чиков х  и у  пропорциональны из­
менению измеряемых технологи­
ческих параметров.

При установившихся значе­
ниях х  и у  показания прибора про­
порциональны их произведению:

Рис. 2. Схема умножения. / = ^ р х у  ---- кху. (2)

Схема на рис. 2 может быть также использована для осуществления 
математической операции возведения в квадрат величины х.  Д ля  этого 
необходимо соединить между собой плунжеры датчиков 1 и 2.

• На рис. 3 представлена схема для определения процентного соотно­
шения величин. Датчик 1 имеет две вторичные обмотки, одна из которых 
включена согласно с вторичной обмоткой датчика 2, а другая — навстречу 
вторичной обмотке рабочей катушки прибора:

Ш  =  к21 (х +  у) — к±х =  0;

I. =  к-
к 2 х - \ - у  х - \ ~ у (3)

На рис. 4 представлена принципиальная схема для осуществления 
операции извлечения квадратного корня:

ДП =  ^ 2/2 — &3л: =  0;

X
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Схема, изображенная на рис. 1, была испытана в производственных 
условиях для регулирования заданной величины соотношения жидкой 
и твердой фракций при измельчении руды в стержневых мельницах.

Величины напряжений 141 и 
и 2 составляли соответственно 15 
и 2 в. Плунжер датчика 1 связан 
с квадрантом весов, контролиру­
ющих количество руды, загру­
жаемой в мельницу. Таким обра­
зом, величина х  пропорциональна 
количеству руды, поступающей на 
измельчение.

Плунжер катушки 2 связан 
с дифманометром, показания кото­
рого пропорциональны расходу 
воды, подаваемой в горловину 
мельницы, и следовательно, пере­
мещение г/ пропорционально рас­
ходу воды. Э. д. с. на вторичной 
обмотке рабочей катушки опреде­
ляется из выражения:

кйх1 =  к&1, (5)
Рис. 3. Схема для'определения процентного 

отношения.

кон-где <3 — производительность 
вейера, т/час.

Если напряжение на входе 
усилителя 4 равно нулю, то

к&1 =  к ^ ,

где 1Н — количество воды, м3/час 
Следовательно,

1 '
г
о.

Рис. 4. Схема для осуществления операции 
извлечения квадратного корня.

Д ля компенсации возникаю­
щих фазовых сдвигов в схемы 
с дифференциально-трансформатор­
ными устройствами включаются 
конденсаторы на вход усилителя.

Применение дифференциально-трансформаторных устройств в схемах, 
осуществляющих математические операции, существенно упрощает их и 
повышает' надежность пб сравнению со схемами, использующими авто­
матические потенциометры и подогревные термосопротивления.


