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1. Цель работы. 

Изучение динамического режима работы средств измерений и определение динамических характеристик измерительной системы: постоянной времени и временных параметров переходного процесса.
2. Оборудование. 
2.1. Электропечь.

2.2. Термоэлектрический измерительный преобразователь.

2.3. Мультиметр цифровой APPA-305, канал связи (интерфейс RS-232).

2.4. Персональный компьютер, программное обеспечение.
3. Общие положения. 

     Динамический режим работы средств измерений характеризуется тем, что их входная x(t) и выходная y(t) величины изменяются во времени (рисунок 1):
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Рисунок 1

     Работа динамического звена первого порядка описывается уравнением:
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где: 
[image: image2.wmf]()

xt

- входная величина;
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- выходная величина;
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- постоянный коэффициент;
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- постоянная времени.

     Решение уравнения (1) имеет вид: 
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При 
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  выражение (2) принимает вид: 
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     Постоянная времени является характеристикой инерционных свойств системы, определяя длительность протекания переходного процесса: она равна времени, в течение которого выходная величина достигает 63 % своего установившегося значения.
     В качестве примере рассмотрим термоэлектрический датчик, имеющий температуру Θ1, помещенный в некоторый момент времени t1 в среду с температурой Θ0, после чего в результате теплообмена с этой средой его температура стремится к значению Θ0. Графически зависимость температуры датчика от времени представлена на рисунке 2.    


Рисунок 2

     На участке t1 – t2 наблюдается дорегулярный режим работы, связанный с тем, что за это время происходит перераспределение температуры в объеме самого датчика и установление градиентов температуры, соответствующих однонаправленному тепловому потоку. На участке t2 – t3 протекает регулярный режим работы датчика, а после t3 наступает установившийся режим теплового равновесия.

     Дорегулярный режим, зависящий от исходного распределения температуры в объеме датчика, практически протекает довольно быстро, а стадия теплового равновесия наступает теоретически лишь через бесконечно большое время. Поэтому основное время процесса занимает регулярный режим. В этот период времени (от t2 до t3) изменение температуры датчика описывается уравнением:
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     Принимая температуру окружающей среды постоянной и пренебрегая длительностью дорегулярного режима, решение уравнения (3) можно записать в виде:
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     Откуда постоянная времени T  равна:
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     Для экспериментального определения постоянной времени необходимо измерить значения 
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 в соответствующие моменты времени. Кроме того, с помощью полученных значений 
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 возможно определение момента окончания дорегулярного и наступления регулярного режима. Для этого строят график 
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 зависимости разности температур датчика и среды от времени: 
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     Вид такого графика в полулогарифмических координатах показан на рисунке 3. 

Рисунок 3

     В области регулярного режима изменение разности температур происходит по экспоненциальной зависимости и график представляет собой прямую линию, в начальный же период при дорегулярном режиме он отклоняется от этой прямой. Поэтому точка перегиба на графике и представляет собой время t2 наступления регулярного режима работы датчика.
4. Порядок выполнения работы. 

4.1. Собрать лабораторную установку, схема которой представлена на рисунке 4. 


Рис. 4 –Схема лабораторной установки
1 – электропечь; 2 – термоэлектрический измерительный преобразователь (термопара); 3 – мультиметр цифровой АРРА-305; 4 – линия связи (интерфейс RS-232); 5 – персональный компьютер
4.2. Загрузить программное обеспечение АРРА-305 и проверить его работоспособность.

4.3. Включить электропечь и довести ее температуру до 100˚С.

4.4. Ввести термопару в рабочее пространство печи. Одновременно включить автоматическое измерение температуры в программе АРРА-305.

4.5. При достижении установившегося режима выключить работу программы. Сохранить полученные значения температуры датчика в функции времени.

4.6. Выключить лабораторную установку.

4.7. Рассчитать значение постоянной времени Т  для 3 точек температурного диапазона по формуле (6) и найти среднее. Значение Θ0 принять равным 100˚С.

4.8. Построить график температуры в функции времени и графически определить значение постоянной времени Т  с учетом зависимости (3).
4.9. Построить график зависимости разности температур датчика и среды от времени 
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 в полулогарифмических координатах. Определить временные границы окончания дорегулярного и наступления регулярного режима. 

5. Содержание отчета по лабораторной работе.
- Схема лабораторной установки;
- График температуры датчика в функции времени 
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;
- График зависимости разности температур датчика и среды от времени  в полулогарифмических координатах 
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;
- результаты расчетов, выводы.
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