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Ц е л ь  р а б о т ы :  -изучение конструкции, кинематики, .гео­
метрии г точности синхроета-следяпдтх селъсиязнх механизмов,'

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ

В современных устройствах автоматики и системах -дистанционного 
управления нашли широкое применение 'аналоговые информационные элект­
рические микромашиныi выполнршще различные функциональные преобра­
зования механических и электрических величин. Наибольшее распростра­
нение среди электрических машин этой группы получили сельсины.

С е л ь р н н  - 1индукдаонная■электрическая машина, которая 
позволяет:

при постоянной величине напряжения на входе получать на трех 
выходных обмотках систему напряжений, амплитуда и фаза которых 
определяются. Положением ротора .(сельсины-датчики) ;

систему трех напряжений преобразовывать в соответствующее ей 
угловое положение ротора ( сельсинн-приемйики индикаторные) ;

систему трех напряжений преобразовывать в напряжение, .фаза и 
амплитуда которого являет .я функцией системы входных напряжений ■ и 
угла поворота.ротора ( сельЬтаы-приёмники.трансформаторные) :

. Сельсины состоят из двух частей: статора и ротора, ш о .то 
располагаются‘обмотки возбуждения и синхрСнизада. '.Обычно на потоке 
расположена обмотка возбуждения, на статоре - треайазнан обмотка 
синхронизации, Концы обмотки- возбуждения вызолятся на. два скользя­
щих контактных кольца (контактные сельсины) или обмотка во** —деяил 
получает питание за счет трансформаторной связи с неподвижна* то­
роидальной -обмоткой (бесконтактные-сельсины).

Если на обмотку возбужден*'! сельсина (рис. I )  подать переменное
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P и с. I .  Схема (а ) и график (б ) зависакостг. фазных 
напряжений от утла поворота ротора

напряжение Ц , то протекающий по ней ток создает пульсирующий 
магнитный поток <р , направление которого будет совпадать с осью 
обм,ткк возбуждения. Этот поток в зависимости от положения ротора 
наведет в фазных обмотках синхронизации различные по величине к
■фазе ЭДС.

При повороте ротора сельсина ЭДС фазных обмоток изменяются та­
ким образом, что любому положению ротора соответствует единственное 
соотношение трех напряжений на выходных клешах обмоток синхрониза­
ции как по величине, так и по фазе. Фаза шхоЛных напряжений прини­
мает два значения О г л ,

На практике сельсины применяются парно, когда один из них ра­
ботает как датчик, другой в качестве преемника. На рис. 2 приведена 
схема сельсияной системы в индикаторном режиме. На роторные обмотки 
возбужденна сельсина-датчика СОД) и Сельсина-приемнике (СП) подает­
ся- питающее переменное напряжение, а Статорные обметки соединены 
навстречу одна другой, т .е . индуцируемые в них ЭДС направлены на­
встречу друг другу. Следовательно, если ЭДС каждой нз фазовых обмо­
ток статора СД-равна ЭДС соответствующих фаз СП, то результирующая 
ЭДС будет равна нулю, ток через статорные обмотки протекать не бу­



дет, не будет вращающего момента, и ротор СП останется не­
подвижным.

Равенство ЭДС может сохраняться лишь при условии, что роторы 
СД и СП занимают одинаковое положение относительно фазовых обмоток 
соответствующих статоров. Если ротор сельсина-датчика повернется 
на какой-то угол, то условие равновесия ЭДС нарушится, и по обмот - 
кам статоров потечет уравнительный ток, который создаст на валу СП 
вращающий момент. Свободный ротор СП натает вращаться и займет точ­
но такое же положение, лак и ротор СД, при котором условие равнове­
сия восстановится.

Такой режим работа сельсинов применяется в основном для пере­
дачи углового или линейного перемещения на пульт управления, так 
как удельный синхронизируйдий момент на валу СП (индикатора) имеет 
малую величину порядка 0 ,5 ...1 ,0  Н*мм/град, что достаточно только 
для преодоления момента сил трения в подшипниках сельр.ч .. Та залу 
индикатора располагают указатель (стрелку), а . отсчётную опаду за­
крепляют неподвижно. ■

При трансформаторном режиме (рис. 3) питающее напряжение под­
водится только к обмотке возбуждения СД. Пульсирующий магнитный по­
ток обмотки возбуждения СД индуцирует в фазовых обмотках ЭДС, з ое- 
зультате чего в цепи ротора потекут разностные токи, которые з сель­
сине-трансформаторе (СТ) вызовта появление результирующего магнит­
ного потока, пронизывающего однофазную обмотку. На клеммах этой об-



I. 1 u . — ________________i
P и с . 3. Трансформаторный режим работа сельсинов

мотки появится выходное напряжение, которе будет пропоретбналъво ур­
лу рассогласования 9  между положение!.! ротора сельсина-датчика к 
положением ротора сельсина-трансформатора. Такой режим целесообразно, 
применять в случае передачи углового перемещения или вращения на 
расстояние с.преодолением значительного момента сопротивления. Ст­
руктурная схема■следящей системы приведена на рис. 4.

?  ж с , Ч". Схща следящей сельсинной системы

в-



В таких устройствах источником положения является СД, распола­
гаемы' в простейшем случае ка пульте управления и снабженный ручкой 
привода к шкалой. Поворот ротора этого сельсина осуществляет опера­
тор. .Информация с положении перелается через линию связи к СТ, ро­
тор которого связан механически с выхоцкж валом редуктора Р, с по­
мощью которого и осуществляется поворот вала объекта управления ОУ.
В приводе редуктора используется асинхронный управляемый электро­
двигатель, одна обмотка которого подключена к питавшему напряжению, 
а вторая - к выходу усилителя У, На вход этого усилителя подается 
выходное напряжение с СТ. При этом по линии связи передается незна­
чительный по мощности сигнал управления, выходное напряжение СТ че­
рез усилитель У поступает на исполнительный двигатель ИД, который 
через редуктор Р поворачивает объект управления ОУ, а вместе с ним 
к ротор СТ на угол, заданный СД. В положении, когда угол рассогла - 
сования между роторами' СД к СТ. становится равным нулю, выходное на­
пряжение также равно нулю, и вращение исполнительного двигателя 
прекращается. Система будет, находиться в -положении устойчивого' рав­
новесия .

Статический хо&ффкояент передачи такого устройства будет щра- 
ш хъея как

к ~ к ет Л у л у  ,  (D

где - коэффициент преобразования утла рассогласования сельскк-
ной системы в напряженки, Е/град; Ду - коэффициент усилителя; А'а -
коэффициент преобразования напряжения обмотки управления з угловую
скорость вращения электродвигателя, Р^Д/с

&
ТИлоше регулировочные характеристики для исполнительного элект­

родвигателя типа ДИД-0,5 в зависимости от момента нагрузки приведены 
на рис. 5. .

Коэффициент К  с т ззли современных сельсинов в зоне утла рас­
согласования вблизи нуля лежит в диапазоне 0 ,5 ...2 ,0  В/град.

Общая погрешность следящей сельскнной системы будет складывать 
■Л кз. нечувствительности системы и собственной погрешности сель си - 
ьов. Нечувствительность системы з градусах может быть опредеяета
К JK



К, --- и „ / ( Х с г К ,у), (2 )

гдз С'# - минимальное напряжение пуска электродвигателя.

Р и с .  5. График зависимости скорости враще­
ния электродвигателя типа ДИД-0,5: I  - мо­
мент нагрузки г~  О ; 2 - 7’-̂ 0,<з%т \Ъ -  Т -
- т— 'кол/

Снизить величину нечувствительности системы, как видно из формулы 
(2 ), мокко, увеличивая коэффициент усиления усилителя, но при 
больших его значениях возможно появление неустойчивости системы 
(самовозбуждения);

Собственная погрешность сельсинов зависит от точности их вы­
полнения. Основной составляющей этой погрешности является погреш­
ность следования сельсинов в индикаторном режиме, что численно рав­
но отклонен! положения согласования СП от углового положения,^за­
даваемого СДд За пог леность следования принимается полусумма аб­
солютных значений йагвгмадьных положительного и отрицательного от­
клонений, измеренных при повороте ротора СД по часовой и против 
часовой стрелки. ' ■



Максимальные величины погрешностей следования зависят от клас­
се то гости сельсинов: •

Класс точности Г 2 3 4

Погрешность следования 4.30 +45 +60 +90

Для сельсинов установлен следующий ряд номинальных напряжений 
' питания: 12? (Н О ); 40(36); 27; 12; 6 В с допуском ±5%.

Частота питавшего напряжения установлена 50 , 400 и 1000 Пц 
+3...55?.

Для применения в системах авиационной электроавтоматики наибо­
лее пригодны сельсины в закрытом исполнении с напряжение?.? питания 
11С Р или 36 В с частотой 40' Гп. Частота ЕО ?ц применяется з скс- 
>vt.x лгокыялекной автоматики. Частота 1000 Гц применяется в тех 
случаях, кота- необходимо' .максимально. уменьшить габариты сельсинов, 
т.е . в; кп-г.'нзтгт ккх устрейбТвах.

При установке ae-льсииов в ради ©устройства д'олккк бить вшгел- 
кенн следующие правила. -Зал.сельсинов должен быть разгружен от дей- 
с~ния- каких-либо сил, кроме крутящего- момента. С этой целью вал 
ёельуина попключае~ся через муфту. Куфта должна иметь минимальную 
погрешность мертвого хода. Б конструкции предусматривается возмож­
ность легкой предустановки корпуса сельсина по углу. Обаяй© сель­
сина закрепляют с помощью круглого фланца и накладок ("сухариков"). 
Зажим производится винтами. Крепление сельсинов эажимгёьми хомутами 
за корпус не рекомендуется, так как при этом за счет деформации 
корпуса увеличивается погрешность.

ОПИСАНИЕ ЗКСГТЕРЖЕсТА-ЕЬНО”  УСТАНОВКА.

Экспериментальная-установка состоит, из блока с .сельсин о? -лат :::- 
-ш, блока с сельсккои-индикаторем к блока исполнительного устройст­
ва с .электроприводом, 'сельсинок-травсфорлаторсм к усилителем. Ик те­
мпе электродвигателя и сельсинов осуществляется от сетевого :". 
ш такия, выдавшего переменное напряженке' 3£ 3 с частотой 400 То. 
т. -кие усилителя осуществляется от того же блока питания* Все блоки 
сс цкяекы постоянно между собой кабелями с разъемами*.



Клок с СД снабжен ручным приводом и шкалой с нониусом, по кото­
рой производится установка вала СД в пределах 0 ...3 6 0 ° с точностью' 
6 угловых минут.

Клок исполнительного устройства содержит электропривод с двига­
телем тина ЛКЛ-0,5 с промежуточным передаточным механизмом, С?, вал 
которого механически связан с выходным валом, и транзисторный усили­
тель с переменным коэффициентом усиления I. . .5 0 . Изменение козф- 
фшдиеита усиления проводится переключателем, а включение усилителя - 
тумблером. Предусмотрены гнезда для подключения внешнего вольтметра, 
которым измеряется напряжение на выходной’ обмотке СТ„ Для отсчета 
положения выходного вала этот блок имеет также шкалу с нониусом.

ЗАДАНИЕ И ПОРЯДОК ШПОДНЕНЙЯ РАБОТЫ

I . Изучить электрическую схему, кинематику и конструкцию сос­
тавных частей сннхронио-следяшей селъсйняой системы.

- 2. Включить блок питания и проверить наличие питавшего напря - 
женкя и значение частоты по встроенным вольтметру и частотомеру.

3. При выключенном усилителе замерить показания сельсина-инди­
катора при повороте сильсина-датчика в пределах 0 ..,3 6 0 °.через 10 ,,, 
IS 0. Замеры, провести при прямом и обратном ходе. По данным замеров 
построить график (&#■)< Определить суммарную погрешность и
построить график зависимости ее по утлу поворота,

4. При работе установки в трансформаторном режиме, отключив 
усилитель, при неподвижном вале сильсина-транеформатора измерить 
значения выходного напряжения в зависимости от утла рассогласования, 
задаваемого поворотом вала сельсина-датчика, в пределах одного обо­
рота. Замеры в районе нулевого угла рассогласования проводить че­
рез од а градус. Определить удельное.выходное напряжение для дан­
ных сельсинов й сравнить с паспортными данными для используемых 
седьсикой.

5. ИзА :рйть углы поворота исполнительного устройства при вклю­
ченном усилителе через 10...15 градусов в пределах одного оборота 
г- ■ прямой я обратной ходе для нескольких значении коэстщизнта

-пленая. Построить график завис да ости угла положен ж  исполнитель- 
.-.ого устройства от угла положения вала СД. Определить в каждом еду- 
ч -i погрешности системы»



6. Провести расчет ожидаемой погрешности, используя формул* :
( I )  К-(2 ), - _

7. По макетам и чертежам изучить способы закрепления сельсинов 
различных типов, изучить конструкции муфт применяемых для соедине­
ния валов сельсинов с валами механизмов, обратив, особое внимание на 
выбор посадок и получение минимальных угловых 'погрешностей.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Нель работы.
2. Эскиз или схема экспериментальной установки.
3. Экспериментальные дя/гнке, гряЛмки.
4. Расчетные данные.
5. Выводы.
Отчет выполнить по единой форме 'отчетных документов по лабора­

торным работам конструкторского профялд.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Почему сельсины могут работать только при питании переменным 
током’’

2. Почему в сельсинах одна иэ обмоток выполняется Трехфезной'’
3. Сколько устойчивых положений в пределах одного оборота имеет 

ротор сельсина-приемника при неподвижном роторе сельсйн-а-датчика?
4. В чем разница между кон'гак-тными и бесконтактными' сещсхип.'/"-
5. Как'можно значительно повысить точность- сельеинной системы 

дистанционного управления? • *
6. По какой зависимости будет ■айяятвй!" 0етй^штащ>|гв!щ::й.. нтЩт 

СП по углу поворота его ротора при иеподвк-шж роторе. 'CUT7 . ■ : .
7. Будет ли сказываться мсмент трения в-опорах сельсинов на.

>.-очиость их показателей?
8. Как соединяются валы сельсинов р ■Шая81Ж--тэШщшщг>
9. Какие конструктивные приема 'щяйй

йЬв при начальной установке ьее по урду?- '



ГО. Для чего применяется усилитель в следящих системах с сель­
сина;^, работающими в  тратюфош-аторном режиме?

11. От каких показателей сельсинов зависит их быстродействие?
12. От чего зависит надёжность работы сельсинов?
13. Какие внешние воздействия могут повлиять на работоспособ­

ность сельсинов? Какие меры защиты можно применить в каждом конк­
ретном случае? - - _ '
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