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РЕАЛИЗАЦИИ МНОГОМЕРНО-ВРЕМЕННОГО ОПЕРАТОРНОГО 
МЕТОДА АНАЛИЗА ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО 
УПРАВЛЕНИЯ С НЕЛИНЕЙНОСТЯМИ ТИПА «ПРОИЗВЕДЕНИЕ» 

В. И. Луковников, А. В. Козлов 
Гомельский государственный технический университет 

имени П. О. Сухого, Беларусь 

В системах автоматического управления на несущей переменного тока широко ис-
пользуются элементы, которые имеют в себе нелинейности в виде произведений сигна-
лов. Это измерительные, усилительно-преобразовательные, исполнительные элементы. 

Рассмотрим получение многомерных передаточных функций для таких эле-
ментов на примере датчиков измерения рассогласования. В данных измерителях ис-
пользуются два датчика обычно одинаковой конструкции (потенциометры, сельси-
ны, поворотные трансформаторы и т. д.). Один из них (задающий датчик) преобразу-
ет в напряжение входную угловую (линейную) координату, второй (датчик обратной 
связи) – выходную. Разность напряжений определяет рассогласование (отклонение) 
между сравниваемыми координатами положения. 

Выходной сигнал такой системы датчиков определяется из выражения 
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или в многомерной операторной области [1]: 
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где −21, KK коэффициенты передачи датчиков задающего и обратной связи; 
−αα )(),( освх tt угловые (линейные) координаты подвижных частей датчиков; 
−)(),( 0201 tutu переменные напряжения электропитания датчиков (опорные сигналы). 

Структурные схемы такой системы датчиков во временной и в многомерной опе-
раторных областях приведены на рис. 1. На структурной схеме в многомерной опера-
торной области (рис. 1, б) блоки перемножения сигналов были преобразованы 
в многомерные передаточные функции, что позволило уйти от нелинейности сигналов. 

 
Такое многомерное операторное описание элементов САУ дает возможность 

производить преобразования структурных схем подобно передаточным функциям 
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Рис. 1. Общие структурные схемы датчика угла рассогласования во временной (а) 
и многомерной операторной (б) областях 
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и преобразованиям обычных линейных систем, что в конечном итоге упрощает ана-
лиз систем с нелинейностями типа «произведение». 
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имени П. О. Сухого, Беларусь 

Внутритрубный снаряд, оснащенный разжимающимся тампоном-
герметизатором, применяется для фиксирования снаряда в трубопроводе при прове-
дении ремонтных работ. Его часто называют для краткости просто герметизатором. 

Последовательность выполнения операций при ремонтных работах с использо-
ванием герметизатора следующая. 

1. При приближении герметизатора к месту ремонта его обнаруживают по ра-
диосигналу маячка, установленного на снаряде и работающего на частоте 22 Гц. 

2. Подается команда на остановку насосов, и герметизатор останавливается. 
3. Закрывают задвижку трубопровода ниже положения герметизатора. 
4. Поднимают давление в трубопроводе до тех пор, пока не будет разрушена 

входная мембрана гидроцилиндра, который разжимает тампоны герметизатора. 
5. Давление удерживают до тех пор, пока не произойдет фиксация герметиза-

тора. Процессы по п. 4 и 5 сопровождаются звуковыми эффектами вследствие раз-
рушения мембраны и щелчками фиксаторов. 

6. Насосы отключаются, давление в трубопроводе снижается, а герметизатор 
удерживает гидростатическое усилие столба нефти от него до закрытой вышестоя-
щей задвижки. 

7. Выполняются ремонтные работы на трубопроводе. 
8. После завершения работ открываются задвижки, при включении насосов 

герметизатор сдвигается с места и уносится потоком нефти. 
Опыт использования герметизатора на РУП «Гомельтранснефть Дружба» вы-

явил его недостатки: 
– при выполнении операции по п. 4 возможен сдвиг герметизатора вперед по 

ходу от места остановки при подъеме давления от минимального до величины, при 
которой разрушается мембрана; 

– при удалении герметизатора с места остановки по п. 8 приходится значительно 
поднимать давление в трубопроводе, т. к. необходимо преодолевать силу трения ман-
жет о стенки трубопровода, а фиксирующее устройство одностороннего действия 
и давление манжет на стенки остается на уровне максимально достигнутого по п. 5. 

На кафедре «Промышленная электроника» УО ГГТУ предложена модерниза-
ция герметизатора, которая состоит в следующем: заменить мембрану гидроцилинд-
ра на электроуправляемый кран или клапан; установить электромагнит для разбло-
кирования фиксаторов; применить радиоуправление работой герметизатора. 
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