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Колебательный процесс описывается системой нелинейных диффе­
ренциальных уравнений (1), принятых в качестве математической модели 
управляемого объекта. Полагаем, что физические переменные Х*(6) и их 
машинные аналогии X** (Ь) связаны соотношением Х\{Ь) — АХ** (Ь)

О =  2(р  — <р — гь — гр)',

1 Ь =  1,25(ц — <7„);
з :

v +  qt — 0,7642* при гр > 0 ;

y - \ - q t  при 2Р< 0;

5  =  0,5и — 2, где 5  >  5(0);
'2,5ц при и > 0 ;

5ц при V <  0; .

Р 0 0 <  1Ь„ <  * (в =  вт ) при вш <  3°т;

<р = (1)

Р = ро +  {Рф -(- 1000) . , 1 (в — вт) ( (в — в (0));
г0 *Т гь

О, =  5 (0)1 <  /вып <  1[гь =  гь (0)12» =  26 (5 =  вт );

.. гь (0) =  5,56; гр (0) =  26; 5(0) =* 2,56;.' ]
9< =  0,256; 9л =  0,1756. .

Схема параметрического программного управления колебательным 
процессом (рис. 1) и приведенная математическая модель содержит сле­
дующие условные обозначения:

V — ускорение и скорость движения воды над постелью;
2б2р — глубина уровня воды в воздушном и высота уровня воды в от­

садочном отделениях относительно плоскости слива;
5х5т — перемещение и амплитуда перемещения постели;

— удельные расходы транспортном и подрешетной воды; 
р — давление в воздушной камере.

Колебательный процесс управляется параметрическим программным 
устройством 9, которое в зависимости от выходных переменных гь и 5, 
контролируемых датчиками 2, 3-, 5, управляет клапанами впуска 12 и 
4*
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выпуска 13 воздуха посредством электропневматических золотников 
10 и 11.

Алгоритм функционирования параметрического программного устрой­
ства, являющийся цифровым автоматом, показана 
на следующей таблице:

В таблице /вп, /'вып, (п — время включения 
клапана впуска, клапана выпуска и пауза между 
ними, и г, и г — команды на включение золотни­
ков 10 и / / ;  х2 = К г 6у, *3 =  /3 (2в); =  / 4 (в)

На ЭМУ-10 была набрана математическая 
модель объекта, управляемая параметрическим 
программным устройством согласно таблице. Со­
ставленная аналогово-цифровая модель парамет­
рического программного управления колебатель­
ным процессом изображена на рис. 2. При состав­

лении модели были решены следующие вопросы:
а) для согласования модели объекта с цифровым автоматом введены 

преобразователи непрерывной информации в дискретную и дискретной 
в непрерывную.

г *2 *3 *4 и*

*в„ Ч * 0 1 0
0 1 1 1

'п
0 1 0

0 0
0 I 1 1 1

^вып
0 1 0

0 1
~  0 1 ~

Л  5/77
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в) для получения периодического решения введены нуль-органы 14, 
24, 27. ' '

Были исследованы различные режимы работы системы при изме­
нении управляющего воздействия р и внесении в результате изменения 
функции сопротивления <р внешних помех.

В результате исследований доказана устойчивость системы в широ­
ком диапазоне изменения р при наличии параметрических помех <р(t) 
и эффективность предложенного алгоритма функционирования.

Однако при малых © и больших р период колебаний существенно 
возрастает, поэтому целесообразно ввести ограничения на длительность
в̂п И tn.

Исследование влияния qn на качество переходного процесса во время 
выпуска позволяет рекомендовать использование qn в качестве управ­
ляющего воздействия, улучшающего качество переходного процесса.
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