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第一章  概 述
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1.1  说明
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伍德沃德CPC是一个电流压力转换器（Current to Pressure Converter），设计用于进汽阀定位或相关伺服系统的控制。CPC接收4-20mA的设定输入，对外提供一个压力正比于输入电流的流量输出。

CPC跟压力控制器是分开的，便于独立安装、调试。它的一个侧面有三个液压接口，通过安装一个适配板可和现场液压连接。当现场拆卸CPC时，不必取下这个适配板，可以作为一个安装件保留。
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关于接线：用户到CPC的电缆线穿上套管后接到CPC。拧开螺丝，取下CPC的上罩盖，可以看到CPC电路板。电路板上有一排接线柱，用于外部接线；另外还有两套可调电位器用于标定和动态调试。

1.1.1液压液压原理
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图1-2液压控制工作原理
1.2  内部结构

CPC 主要由以下部件组成：


· 罩盖

· 液压阀

· 执行器

· 印制电路板
· 压力传感器
这些部件将在以下章节论述。

1.2.1基座

基座呈黑色，采用铝质材料电镀而成，两种CPC的基座都一样。正方形基座的一侧有液压和安装孔，电缆线的入口在另一侧。

基座和铸铝罩盖装配成一体，具有防火功能，以保护内部的电路板、执行器和压力传感器

在基座下方有一螺旋型复位弹簧，外部有一底盖保护。

整个CPC的设计考虑了防水、防尘，满足IP65标准。

1.2.2 液压阀

一个新颖的液压阀控制供油的输出或泄油（见1.1.1章节）。该阀由一个钢质阀套和柱塞组成，柱塞在阀套内左右扭动。特殊的结构确保在使用标准机油的情况下工作可靠、不易受污染。转子和阀套位于液压通道的上方，阀套带有防火通道，这种设计符合CENELEC防爆标准要求。

1.2.3 执行器

伍德沃德开发的这种执行器属于一种旋转式扭矩执行器，输出角度有限，可以看作是一种最大输出900的步进电机，最小步长1弧度，旋转角度限定在(22.50 。带永久磁铁的转子直接连接到液压阀的柱塞上， 线圈的控制电流来自电路板上的驱动电路。

1.2.4 印刷电路板（PCB）

电路板固定在CPC罩盖下方。其功能框图见图1-3，各部分完成的功能如下：

· 电源处理电路

· 输入输出的信号处理

· 由压力传感器组成的输出压力PID控制电路

· 由阀位传感器组成的PID控制电路

· 执行器驱动电路

· 限流保护电路

· 故障检测

· 抖动信号发生器

电源部分首先要对18-32Vdc输入电源进行抗电磁干扰（EMI）滤波处理，然后产生+10Vdc工作电压供给内部电路，同时还要供给执行器驱动电路。
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图1-3. CPC电路部分功能框图

板子上的每一个输入输出通道都采取了EMI滤波处理。

来自内部压力传感器的4-20mA 信号被转换成电压信号后，通过调整压力Level和压力Range 两个电位器（出厂标定用），控制该压力信号在规定的输出压力范围之内。

4-20mA 输入信号经内部的250(电阻转换成1-5Vdc电压信号

CPC提供一路继电器触点供外部故障报警用。当继电器被激活时，电路板上的红灯即亮。CPC监测压力驱动输出信号，一旦信号超出规定的压力范围2秒后就立即报警，即激活继电器，红灯亮。继电器触点输出有两种状态：常闭( NC )、常开( NO )，通过跳线JPR1或 JPR2选择， JPR1为常开，JPR2为常闭。

4 - 20 mA 信号读出回路的Range电位器用于标定压力/电流读出。

电路板下方有一非接触式阀位传感器，用于测量阀的实际位置。

压力输出回路有一对增益和稳定可调电位器，根据压力设定信号和压力实际测量信号，该回路产生一个阀位参考信号提供给阀位输出回路；适当的动态调整能够使CPC与所控制的伺服系统的特性相匹配。

根据前级电路的信号要求，电路板的驱动器最终产生到执行器的信号为脉宽调制型（PWM）的大电流信号。

电路板对通过执行器电流实施监测。该电流在动态过程的一开始能冲到5A，时间约3秒，这期间执行器的输出扭矩最大，然后电流回落到1.5A左右并保持。这种设计是为了

保护驱动电路器件。


在驱动器信号上叠加一个抖动信号，它的频率和振幅可调。叠加抖动信号从设计上是给输出压力施加一个相对高频的波纹，用于克服CPC及其伺服系统的静态摩擦。

1.2.5压力传感器

防爆型CPC的压力传感器有三根输入输出线：两根信号线，一根屏蔽线，4-20 mA电流输出；非防爆型的压力传感器只有两根信号线。对于防爆型CPC，压力传感器采取特殊防爆设计。

当供油、电源和4-20mA压力设定信号都准备好的前提下，CPC就会提供符合工厂需要的、有一定压力要求的液压油。对照图1-3和1-4，CPC工作原理描述如下：

1. 在压力输出回路里，压力设定信号和实际压力信号经过比较产生一个阀位参考信号

2. 阀的实际位置由电路板下方固定的阀位传感器测量。该测量信号和阀位参考信号进行比较

             放大，再经过适当的动态调整CPC就能提供一个快速、稳定的阀位控制输出。

3. 输出回路产生的阀位输出信号给驱动电路，驱动电路最后输出一个PWM形式的电流信号  

       给执行器，控制执行器按给定的命令动作。
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图1-4  CPC的剖面图


1. 液压阀有两个油路通道：通道1(供油口到输出油口，通道2(输出油口到泄油口油箱；CPC体上有三个液压连接端口

2. 当液压阀处于中间位置时，两个液压通道都关闭；假设没有泄漏，输出压力将保持不变

3. 液压油的输出压力由压力传感器测量，当输出压力或压力参考信号有变化时，电路板检测到后，正如前面所讲述的那样，会及时调整阀位

4. 当输出压力增加时，会引起供油到输出通道的打开，使高压力油流向输出通道。如果输出压力减小，将打开泄油口

5. 如果伺服系统有泄漏现象，控制阀将总是使供油到输出通道处于打开状态，并维持某一开度以保持输出压力

6. 假设执行器的力量足够，阀位参考值和实际值之间的小小差异也会使位置输出回路产生一个最小或最大开度信号

7. 2秒钟后，继电器将改变输出状态，给出外部故障报警信号

8. 当CPC掉电时，复位弹簧驱使液压阀打开泄油通道，以确保安全操作

第二章  性能参数


2.1电气性能

接线
电路板上对外有9个接线端子，建议所接电线采用：0.5- 4mm2的单股线或0.5-2.5 mm2的标准电线

电缆线入口

通过9-12 mm粗的穿线管引入电线

电源


18-32 Vdc (正常24 Vdc ), 使用线径至少1.5 mm2 
功耗


稳态8W，最大 48 W，峰值120 W（<3秒）

电流输入信号

4-20mA, 250( 输入电阻。CMRR 最大(20 Vdc

模拟输出信号

4-20mA, 最大外部负载电阻：300(，精度：(1%

开关量输出信号
继电器触点的工作方式采用跳线选择：NO或NC，寿命：100,000次

触点额定参数：1.0A /30Vdc, 最大 33 Vdc；0.75A感性28Vdc, 0.2H

抖动频率

10-30Hz, 默认值为30 Hz

抖动振幅

最小为0，, 默认值为0；最大值取决于抖动频率和整个系统的动态要求

2.2 液压部分

连接
基座有一平面有3个液压连接孔，见附录B。液压连接经过一个适配板（可选件，如需要可向伍德沃德订货，请见附录C）


供油压力
最大17bar（250psi）。供油压力至少应比最大输出压力高0.5bar

输出压力
1 bar ~14 bar

推荐的滤网
正常40密耳,绝对75或更高((40 (75)

粘性
20~100 cSt
渗漏
根据供油压力和粘性。见图2-1

流量
根据油的粘性和压力差。见图2-1。由于CPC内部的供油口处有滤网，所以反向流量要大于正向流量30%~50%

                             CPC 流量，油的粘性=65（cSt）         Liter/min
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2.3 性能

频率响应

时间常数10~30ms，步长很小时（假设没有伺服系统连接到CPC上）

时间常数30~300ms，整个设定时间100~500 ms，如果液压负载有2秒的反应时间。

最终的动态响应取决于整个伺服系统的反应时间和CPC的动态特性

线性度


整个范围的0.2%

滞后


全范围的0.1%

重复性


全范围的0.1%

温度漂移

<全范围的0.01% / 0C

2.4 环境指标

工作温度范围

-20~+850C

湿度


相对95%

油温


连续工作600C, 最高800C(2~3天)

最大表面温度

850C

振动


通过劳埃德(Lloyd) LR型试验标准1,2(5-100Hz/4g)

EMC电磁兼容性
EN50 081-2 EN50 082-2  CE认证，符合重型工业对排放的要求

防爆安全

CENELEC 防火标准：EN50 014和EN50 018
；

Eex d IIC T5.T6, KEMA94.D.9629X, 认证摘录详见附录D


防水和防尘

IP65

2.5 外形尺寸等

外形尺寸见附录B, 图号9989-410

高(宽(深

约220(170(170mm

重量


约10kg（没有油的话）

安装


液压油路接口面上4个M10的螺纹孔, 孔深20-24 mm

2.6 缺省的出厂设置

增益Gain

=30%

稳定性Stability
=30%

抖动振幅

=0%

抖动频率

=30Hz

输出压力范围

1.5 bar ~ 4.5bar (4-20mA)

第3章 安装


本章包括产品的安装及包装等内容

3.1  到货说明

         CPC出厂时必须经过严格的包装程序，以防止运输过程中的损坏。然而，在运输过程中的处理不当也会对产品造成损坏。如果发现产品损坏，应及时向运输公司索赔。

3.2  拆包说明

        小心打开CPC包装。 不要去除运输用的固定板或插头，直至准备安装。

3.3  安装说明

3.3.1  安装位置

       CPC的安装位置应考虑如下因素：

· 提供足够的通风条件，避免接近热源或导热体

· 应使CPC尽量接近伺服机构，目的在于缩短液压管路的长度，以实现最佳的动作反应

· 应避免安装在过分振动的位置

3.3.2  安装CPC

CPC可垂直或水平安装。

CPC固定在适配板上。通过适配板把CPC和外部供油系统、泄油以及蒸汽阀的控制输出连接起来。CPC的固定螺栓为M10，螺钉长度至少20mm，以保证连接的牢固可靠。

安装设计应该做到：只要松开或拧紧M10的固定螺栓就能拆卸或连接CPC。

应留有足够的空间拆卸CPC上盖，便于印刷电路板上的电位器调整。

CPC与适配板之间应配一垫片，紧固时应使用相应的工具。同时应保证液压接口连接的正确性。伍德沃德公司可提供此适配板。此适配板为钢制，外型尺寸见附录C。此板可通过M12螺钉安装或焊在汽轮机主体上。

3.3.3  液压连接

三条液压管路必须连接于适配板上：

· S（供油）：左侧

· O（输出）：中间

· T（泄油）：右侧

CPC上标有S、O、T符号

油管的内径应足够大，以防止瞬间供油过程有过多的压力损失。油管内径最小为12mm。油泵的容量应足够大，以适应伺服机构回转速度的要求。


安装CPC前，液压管路：供油、输出、泄油管路均应充分清洗。 

3.3.4   I/H到CPC转换安装适配板

         一个特殊的安装板可用于更换CPC的早期产品I/H。见图3-1，3-2和3-3


图3-1 早期为欧洲设计的I/H转换器                                         图3-2 早期为美国设计的I/H转换器
    图3-3 具有I/H适配器的新型CPC

3.4  电气连接

本小节提供了对在危险场所安装防爆型CPC的安装步骤要求。

CPC电源为24Vdc、2A等级，5A峰值电流时可持续3秒。

CPC有一个电缆穿线口，电缆穿线管管径9-12mm。80(C时线缆应连续绝缘。

1. 剥掉电缆绝缘表皮12mm，并剥掉电缆中电线的绝缘表皮5mm。如果需要可根据用途标明线号。

2. 去掉压紧螺钉和电缆入口的橡胶锁圈，将电缆以一定的顺序穿入。

3. 打开CPC盖。将线束穿至于印刷电路板上。

4. 锁紧压紧螺钉。绝缘材料的塑料管将保护位于CPC内部的线缆。

5. 将线缆连接于相应的接线端子上。电线推荐线径，对于信号线1mm( 或线规号AWG18，电源线线径1.5mm( 。接线端子10-13脚出厂时已连接好，不可改动。

6. 确认CPC外部电缆应不受电缆衬套的应力。



                                                    










               
图3-4 CPC安装
                                                                           第四章  标定

4.1介绍

使用CPC前必须对其进行标定操作。出厂时已对CPC进行了功能测试。安装后必须对其进行标定。出厂设置的默认值参见2.6节。

                                                                    警告

安装、操作、维护设备前必须认真阅读此手册内容。应遵守所有的安全说明。操作上的疏忽将对人员财产造成危害。

柴油机、汽轮机或其他种类的原动机应配备超速（过温度、过压等）保护装置，此装置应完全独立于发动机的调速装置，以防止由于机械或电子故障飞车事故对发动机造成的损坏及人员的伤亡。

在易燃易爆环境下，打开防爆隔离层时应确认无爆炸危险发生。CPC断电后应按铭牌指示，等待一段时间后再打开上盖。

4.2  检测

检测的目的在于确认安装、接线及液压连接的正确性。

说明：检测过程中原动机不能工作



图4-1 印刷电路板布局

	TB2（用户使用）

	端子1和2
端子3

端子4和5

端子6和7

端子8和9
	± 24Vdc电源

地（屏蔽线）

± 4-20mA输入信号

± 4-20mA输出信号

继电器输出信号

	TB1（出厂设置）

	端子10

端子11

端子12

端子13

通过螺钉屏蔽(仅适宜标准型)
	执行器（黄）

执行器（绿）
压力传感器（白）

压力传感器（灰）

压力传感器（黑）

	跳线设定

	JPR1连接

JPR2连接
	继电器常开(NO)

继电器常闭(NC, 出厂时默认设置)


表1


4.2.1调整和测试点说明

整个CPC标定有7个操作步骤，电路板上提供了14个测试点；各电位器和测试点的位置见图4-1所示。默认的出厂设置参见2.6节。调整操作解释如下：

压力输出大小（LEVEL）        此调整量改变压力的输出大小，调整它对各个点都起作用。顺时针调整将增大压力输出。见图4-2

压力范围（RANGE）      此调整量改变压力输出的范围，即压力曲线的斜率。顺时针调整将增大压力输出曲线的斜率。见图4-2


  



增益（Gain）               调节压力控制PID回路中的比例增益项。通常， 增益设定为

50%，增益较高动态响应较快，但会引起稳态不稳定。

稳定（Stability）          调节压力控制PID回路的积分项，改善稳定性。结合增益调整可对

系统提供稳定的运转操作。顺时针调整，系统的稳定性增加。

抖动振幅                       调节输出抖动作用的大小。叠加抖动的目的在于防止CPC的液压部（Dither Amplitude）分和与之相连的伺服系统发生卡滞现象。抖动振幅设定最小可防止

输出信号的振动。抖动振幅出厂设定值为零。顺时针调整此电位器将增大抖动作用

抖动频率                        改变抖动频率。根据不同的伺服机构可调整相应的频率值。抖动频（Dither Frequency） 率的出厂设定值为最大（约30Hz）。逆时针调整电位器将减小频率

值。

信号范围                        调整4-20mA输出信号的范围。

（Signal Range）  

继电器跳线                    可置为常开或常闭状态。

（Relay Jumper） 

CPC的印刷电路板上有14个测试点。各点的测试电压如下：（此测试仅限于伍德沃德专业人员）

TP1             报警

TP2             压力（1.5-7.5V）
TP3             错误信号   5V=没有错误

TP4             位置

TP5             正确位置

TP6             驱动信号

TP7             23V（18-23V）

TP8             µ-4-20mA输入信号   4mA=8.5V   20mA=2.5V
TP9             内部电源（±10V）

TP10           参考值5V

TP11           CPC内部地（不等同于24V电源地）

TP12           三角波信号

TP13           对驱动器的脉宽信号

TP14           通过线圈的电流，6V=+0.83A, 5V=0A, 4V=-0.83A

4.2.2检测程序

1. 依据第三章，确认液压连接和电气连接的正确性。

2. 确认供油液压和CPC电源关闭。

3. 打开CPC顶盖。（如CPC为防爆型，则应等待6分钟后再打开顶盖）

4. 在控制器液压输出管路上设置标定压力表，以便测量输出压力。

5. 在4、5电流输入接线端子间串入mA电流表。


警告

为防止人员伤亡及设备损坏，在检测过程中不允许控制器工作。为防止控制器运行，主

汽路或主液压通道应关闭。

6. 给CPC通电，印刷电路板上的绿灯应亮。

7. 测量1、2脚，检测电源电压。

8. 检测内部电源测试点TP9和TP11, 读数应为10V±0.1Vdc

9. 开启供油系统并给定电流输入。检查油温是否达到工作温度，检查油的排气情况。可通过反复升降输入电流值来完成排气。此操作仅限于暖机时刻操作。

10. 调整输入电流的同时应观察输出压力表。压力值应和第二章规定的默认值一致。

4.3  标定

         此小节包括CPC电器调整及标定。参见图4-1电位器的布局。

4.3.1  输入电流和输出压力

1. 将输入电流置于12mA，测量输出压力。

2. 调整压力Level电位器，将输出压力调整到所需值。

3. 将输入电流置于20mA，测量输出压力。

4. 调整压力范围（Range）电位器，将输出压力调整到所需值。

5. 再次将输入电流置于12mA，调整压力Level电位器。

6. 将输入电流置于4mA，调整压力 Range电位器。注意，顺时针调整 Range电位器将减小输出压力。

7. 重复1-6步操作，直至输出压力在极限值的公差范围内。

注意：压力Level电位器和压力 Range电位器为多圈电位器, 25转。

4.3.2动态调整

1. 将输入电流置于12mA。

2. 顺时针慢慢将增益（Gain）电位器至中间位置。如果输出压力不稳定，则逆时针调整电位器。通常50%的增益将适用于各种类型的负载。

3. 对于小型或闭锁的伺服机构，稳定电位器（Stability）通常设定为10%-20%，对于大型的伺服机构通常设定为50%-60%。如果油温比较低或油的粘质比较大，请适当增加稳定值的调整。

如果发现输出压力有高频抖动现象, 则应减小稳定值，同时可适当增大增益

4. 从4 mA到20mA，逐步增大电流，检查输出压力是否稳定。

4.3.3输出电流信号

        此信号出厂前已标定好。如需重新调整，步骤如下：

1. 将输入电流置于12mA。用万用表测量6、7接线端子的输出电流信号。


2. 调整信号范围（Signal Range）电位器，使输出电流信号为12mA。

3. 由4至20mA调整输入电流，测量输出电流信号

4. 反复调整信号范围电位器，直到达到±1%的调整精度。

4.3.4开关量输出信号

图4-1跳线选择可设置继电器触点开关工作方式：常开或常闭。当压力范围不正确或内部阀的位置不正确时，继电器吸合，电路板上的红灯将闪亮。主报警有两秒钟的置位和复位时间。当然，可以增加一个外部继电器电路屏蔽复位功能。

4.3.5抖动

抖动调整可在发动机运行时完成。注意：抖动的目的不是引起输出压力的波动，而是克服执行器或伺服机构的摩擦力。伍德沃德推荐使用抖动功能。

1. 顺时针增大抖动振幅（Dither Amplitude）电位器，使输出压力或阀的位置开始波动。之后，稍微减小抖动振幅，使系统稳定。

2. 如果对于相连的伺服机构，抖动频率过高，则逆时针减小。根据CPC的动态特性，增大抖

动频率将会放大压力的波动振幅。

4.3.6  完成检测

1. 关掉输入电流源。

2. 拆去电流源，重新进行工厂接线。

3. 去掉附加的电流电压表，重新进行工厂接线。

4. 如果需要，应从液压输出管路去除压力表。

5. 安装好CPC顶盖。对于防爆型CPC，应重新安装锁紧块。

此时的CPC已经可以进行正常的操作。

                                                                              警告

       为防止人员伤亡或财产损失，请设置紧急停机装置，以防止由于机械或电气故障引起的飞车或 超速事故。

                                                               第五章  修理说明

5.1  概述

CPC的维修工作必须由伍德沃德专业人员担任。维修服务单位必须是伍德沃德公司或其授权的分支机构。

对于防爆型的CPC，不允许将其电缆衬套更换为其他种类的非防爆衬套。

禁止故意损坏铭牌。
5.2  返回修理

如果CPC需要返回修理，请附带一标签，内容如下：

1. 用户名称、地址及联系方法。

2. 设备名称及安装位置。

3. 伍德沃德产品的零件号（P/N）和序列号（S/N）。

4. 故障描述。

5. 指明需要何种修理方式。

5.3  包装保护

返回修理时，对于CPC的保护包装程序如下：

1. 在所有的液压连接端口或密封带上安装运输固定板或插件。

2. 包装材料不能破坏产品外观，注意防雨淋、防潮。

3. 将产品置于双层硬纸盒中。

4. 产品周围应垫装至少10cm厚的材料，用于卡紧控制器并吸收冲击震动。

5. 硬纸盒外应用打包带固定好。

5.4  故障处理

5.4.1  概述

以下的故障解决指导将帮助您区分电路板、执行器、电气接线或其它部分的故障。

不正确的电压等级将对控制器造成损坏。当更换新的控制器时，应确认电源的电压等级和电气接线的正确性。

5.4.2  故障处理程序

下表所列的故障仅限于孤立系统的故障。在使用此指导前，应确认系统的接线和输入输出的正确性。完整的检查应按顺序进行，逐一的排除故障原因。

                                                                              警告

       为防止人员伤亡或财产损失，请设置紧急停机装置，以防止由于机械或电器故障引起的飞车或 超速事故。


排除故障指导

	故障现象
	原因
	补救措施

	没有压力输出


	电源故障，检查电路板上的绿灯
	检查24Vdc电源接线，1脚为正

	
	出错报警，检查红灯

（继电器动作）
	红灯亮：应检查执行器接线

红灯不亮：应检查压力传感器接线

	
	电源电压过低
	更换或调节电源输出，见性能说明

	
	电源限流
	改变限流值（(5A）

	
	电源损坏
	使用伍德沃德推荐的电源

	压力输出饱和
	压力传感器接线错误
	按第四章 表1,检查接线

	
	其它接线问题
	按第四章 表1,检查接线

	动态响应过慢
	滤网不干净
	按图5-1,清洁滤网

	
	动态调整不好
	调整增益或稳定性

	
	油温不够(粘质过高)
	等待油温上升至正常值范围或动态调整(增加稳定调节)

	
	油中有水
	换油

	高频振荡
	伺服系统超出了工作范围
	正常

	
	油的粘性发生变化
	重新调整动态或抖动频率过高

	
	阀位反馈不对
	联系伍德沃德

	低频振荡
	伺服系统摩擦力过大
	调整抖动频率和抖动放大设定值

	
	伺服系统摩擦力异常高
	清洗或改变伺服动力缸

调整抖动频率和抖动振幅

	
	CPC内部摩擦力过小
	

	
	CPC内部摩擦力过大
	联系伍德沃德

	报警不工作
	红灯是否亮？
	红灯亮：检查跳线设置

红灯不亮：检查压力Range调整

	4-20mA输出无信号
	标定不正确
	按标定步骤调整输出

	偶然干扰
	接线破损
	更换

	
	电线保护套破损
	更换

	
	CPC内部电线保护套破损
	检查压力传感器和执行器

	
	接线端子接线松动
	重新接线

	
	环境温度过高或油温过高
	降温

	CPC内部漏油
	压力传感器松动
	紧固压力传感器,并检查O型圈

	
	其他原因
	联系伍德沃德

	压力滞后过大
	伺服系统摩擦力异常高
	清洁或改变伺服机构位置

	
	CPC内部摩擦力异常高
	联系伍德沃德

	断电后,输出压力没有回零
	复位弹簧损坏
	更换

	
	泄油槽压力过高
	减压



 衬套                                                    推力轴承或垫圈
  滤网                                      M10螺帽                                                  M10螺栓

图5-1   CPC滤网拆除

附录A

CPC生产厂家的标准认证说明（略）

附录B

KEMA认证摘录说明（略）
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图1-1  CPC的前视图
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