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АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ УГЛОВОЙ СКОРОСТИ ТУРБОАГРЕГАТА 
ПРИ ПОМОЩИ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ДАТЧИКА

А.П. Муслимов, А.В. Третьяков

Рассмотрены способы измерения угловой скорости турбоагрегата. Предложен датчик ее измерения, кото-
рый позволяет улучшить ее показатели по быстродействию и надежности при контроле во время вращения. 
Применение данного датчика позволяет обеспечить заданные нормативы надежности и безопасности.
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AUTOMATIC ADJUSTMENT OF THE ANGULAR SPEED  
OF THE TURBO-UNIT WITH THE PHOTOELECTRIC SENSOR

A.P. Muslimov, A.V. Tretiakov

The article considers the measurements of the angular velocity. The sensor of its measurement is proposed, which 
allows to give high parameters in speed and reliability during control during rotation. The use of this sensor will 
ensure compliance with specified standards of reliability and safety.
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Для измерения угловой скорости используют 
различные  датчики,  построенные  на  основе  раз-
личных  методов  (магнитный,  тензометрический, 
фотоэлектрический, индукционный и т. д.). За ос-
нову исследуемого датчика был взят фотоэлектри-
ческий метод. 

Фотоэлектрические  датчики  применяются  во 
многих  отраслях  промышленности.  Они  исполь-
зуются  как  бесконтактные  выключатели  для  под-
счета,  обнаружения,  позиционирования  и  других 
технологических задач любой сложности.

Фотоэлектрический  бесконтактный  датчик 
определяет изменение потока света в контролиру-
емой области,	связанное с изменением положения 
в  пространстве  каких-либо  движущихся  частей, 
отсутствия или присутствия объектов, а также ско-
рость  вращения  деталей  контроля.  Благодаря  до-
статочно большим расстояниям срабатывания фо-
тоэлектрические бесконтактные датчики довольно 
широко используются  в  различных отраслях про-
мышленности. Достоинства этого метода – просто-
та  контроля,  несложное  оборудование  и  сравни-
тельно небольшая цена [1]. 

Фотоэлектрический  бесконтактный  датчик 
может  быть  изготовлен  из  одного  или  двух  бло-
ков – источника излучения и приемника этого из-
лучения. 

Источник излучения:
 ¾ генератор электрических импульсов, которые 

поступают на излучатель;
 ¾ излучатель светодиод, создающий излучение.

Приемник:
 ¾ фотоприемник – воспринимающий излучение 

и преобразующий его в электрический сигнал;
 ¾ усилитель увеличивает амплитуду выходного 

сигнала до необходимого значения;
 ¾ корпус  обеспечивает  защиту  от  влаги,  пыли 

и механических воздействий [2].
В фотоэлектрическом бесконтактном датчике 

используется схема усилителя фотоприемника, по-
казанная на рисунке 1.

В данной схеме возможно использование тре-
буемого  по  величине  сопротивления  нагрузки  R1 
фотодетектора  для  сохранения  полосы  пропуска-
ния усилительного каскада и не прибегать к введе-
нию ВЧ коррекции. Недостатком  такого  решения 
является  шум,  создаваемый  сопротивлением  об-
ратной связи R2, и вносящий свои помехи [3].

Фотоизлучатель  реализован  по  схеме,  пока-
занной на рисунке 2, включающей суперлюминес-
центный  светоизлучающий  диод  (СИД).  Спектр 
излучения  суперлюминесцентных  светоизлучаю-
щих диодов сплошной, так же, как и у поверхност-
ных, однако значительно уже (3–5 нм). Диаграмма 
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направленности излучения более узкая, чем у по-
верхностных СИД. Эффективность суперлюминес-
центных СИД выше, чем у поверхностных. Мощ-
ность излучения лежит в пределах 1–10 мВт [4].

На  поверхность  контролируемого  объекта  на-
носится фотоотражающая полоса, которая является 
засечкой для измерения скорости вращения вала.

Для уменьшения влияния вибрации и биения 
вала,  предложено  увеличение  ширины  фотоотра-
жающей полосы по сравнению с величиной свето-
вого потока.

На  рисунке  3  представлена  принципиальная 
схема системы контроля.

На  рисунке  видно,  что  выше  от  задающе-
го  устройства  подается  сигнал  U0,  который  идет 
в  сумматор,  где  происходит  сравнивание  этого 
сигнала  с  сигналом,  идущего  от  фотоэлектриче-
ского U = U0–Uд. Этот сигнал U поступает на уси-
литель  и  уже  усиленный  до  требуемого  значения 
Uу  идет  в  регулятор,  который  управляет  потоком 
жидкости,  поступающей  в  турбоагрегат.  Регуля-
тор подачи жидкости –  это механическое устрой-
ство,  которое  представляет  собой  металлическую 
пластину, опускающуюся вертикально вниз и соз-
дающую  искусственную  преграду  для  жидкости. 
В этом случае подача жидкости Q приходит в за-
данную норму, как и обороты ω вращения ротора. 

Данная система обладает высокими показате-
лями быстродействия и чувствительности к внеш-
ним воздействиям, а также достаточно проста в из-
готовлении и экономична по сравнению с такими 
же системами, датчики которых построены на тен-
зорезистивных методах измерения. Применение ее 
обеспечит надежное выполнение заданных норма-
тивов надежности и безопасности.
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Рисунок 1 – Схема подключения ФД к усилителю

 
Рисунок 2 – Принципиальная схема передающего 
оптического модуля со светоизлучающим диодом

 
Рисунок 3 – Принципиальная блок-схема 

разрабатываемого фотоэлектрического датчика:  
1 – задающее устройство; 2 – сумматор; 

3 – усилитель сигнала; 4 – регулятор подачи напора 
жидкости; 5 – объект контроля;  

6 – фотоэлектрический бесконтактный датчик


