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граммное обеспечение «Labview-2009», необходимое для работы USB уст-
ройства, а также среда программирования «Bodas-design», в которой на язы-
ках программирования ST и SFC стандарта МЭК61131-3 была написана про-
грамма управления работой электронного блока.  

Во время экспериментов с помощью соответствующих датчиков и USB 
устройства сбора данных регистрировались и выводились на экран ноутбука 
следующие параметры: давление на выходе пилотного клапана, давление на 
выходе основного клапана ЭГРД, главное давление и сила тока в обмотке 
пропорционального электромагнита. 

Экспериментальные исследования проводились с целью определения 
статической характеристики макетного образца ЭГРД и идентификации 
структуры и параметров математической модели пилотного клапана на ос-
нове его переходной характеристики. 

Статическая характеристика отражает зависимость давления p  на вы-

ходе основного клапана от силы тока i  в обмотке электромагнита при уста-
новившихся режимах работы ЭГРД. По графику статической характеристики 

)i(fp   оценивают линейность регулирования, зону нечувствительности и 

гистерезис ЭГРД. Снятие статической характеристики осуществлялось пу-
тем подачи на электромагнит пилотного клапана электрического сигнала, 
ступенчато изменяющегося от 0 до 800 мА и обратно с шагом 50 мА. При 
этом длительность каждой ступеньки составляла 1000 м/сек. Статическая 
характеристика ЭГРД, построенная по результатам обработки эксперимента, 
приведена на рис. 1, где сплошной линией показан график зависимости 

)i(fp   при изменении сигнала управлении от 0 до 800мА, а штриховой – 

от 800 до 0 мА. Видно, что диапазон регулируемого давления составляет от 0 
до 20 бар при изменении силы тока в интервале от 250 до 800 мА. Развивае-
мое давление в указанном диапазоне меняется по зависимости близкой к ли-
нейной. Пороговое значение силы тока соответствующее включению ЭГРД в 
работу равно 250 мА. Полученные графики практически совпадают между 
собой, величина гистерезиса статической характеристики по давлению не 
превышает 3 %, что является следствием малого трения и зазоров в гидрав-
лических и электромагнитных компонентах ЭГРД. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис. 1. Статическая характеристика ЭГРД 
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Современные теплотрассы изготавливают из предварительно изолиро-

ванных труб с пенополиуретановой теплоизоляцией в полиэтиленовой или 

стальной оцинкованной гидрозащитной оболочке (трубы ППУ). 

Предварительно изолированные трубы относительно дороги из-за высо-

кой стоимости комплектующих. Основную долю в себестоимости занимает 

стальная труба, далее следуют полиэтиленовая оболочка, пенополиуретано-

вая теплоизоляция, прочие комплектующие – центраторы, заглушки, медные 

провода. 

В табл. 1 представлены затраты на комплектующие для изготовления 

предварительно изолированных стальных сварных труб теплотрасс. 

 
Табл. 1. Затраты на комплектующие для изготовления предварительно изоли-

рованных труб  
 

Диаметр 

трубы, мм 

Затраты на комплектующие для изолированных труб, % 

сталь оболочка изоляция прочее 

32–76 47 16 19 18 

89–159 54 16 19 11 

219–530 66 15 15 4 

530–820 73 13 11 3 

 

Из табл. 1 следует, что с увеличением диаметра трубы доля стальной 

трубы в стоимости комплектующих возрастает, поэтому некоторые произво-

дители предварительно изолированных труб с пенополиуретановой тепло-

изоляцией в защитной оболочке ориентируются на использование стальных 

труб, бывших в эксплуатации в трубопроводных системах. 

Для исключения использования бывших в эксплуатации труб необхо-

дима проверка соответствия труб стандартам, а также трубы должны подвер-

гаться визуально-оптическому контролю для выявления коррозионных по-

вреждений и дефектов металла. 

  




