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Аннотация. В  статье представлена система автоматического управления 
по сигналу рассогласования для гидравлической платформы для центровки 
приводных и роторных агрегатов. Приведена математическая модель такой 
системы, а так же составлены структурная и функциональная схема рабо-
ты такой системы. Приведены основные характеристики автоматической 
системы управления и  проведено исследование на  предмет устойчивости 
по пробному сигналу.
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При использовании гидравлической системы 
для перемещения любого агрегата, в  том чис-
ле и  электродвигателя относительно насоса, 

то  управление такой системой можно осуществлять 
по сигналу рассогласования от обратной связи с помо-
щью аналоговых или цифровых датчиков положения. 
На рисунке 1 изображена гидравлическая платформа 1, 
которая перемещает электродвигатель 1 относительно 
насоса 5 до достижения необходимой точности центров-
ки валов, скрепленных с помощью муфты 4, электродви-
гатель крепится к  каркасу 2 по  окончанию процесса 
центровки после окончательного монтажа, сам каркас 
крепится к фундаменту 6.

Математическая модель динамической системы 
представляет собой неоднородное дифференциальное 
уравнение. При проектировании и  исследовании авто-
матической системы необходимо определить устойчи-
вая данная система или нет, определить достигаемую 
точность при достижении установившегося режима 
и  необходимо обеспечить точный и  быстрый переход 
системы из одного состояния в другое. Для анализа ди-
намической системы необходимо составить функцио-
нальную схему.

Графическая модель автоматической системы управ-
ления технологического устройства для центровки 

с  управлением по  положению в  виде функциональной 
схемы. Данное устройство управляется с помощью серво-
привода, который формирует свой управляющий сигнал 
в  зависимости от  данных, которые получены от  управ-
ляющего устройства: Управляющее устройство форми-
рует свой управляющий сигнал в  зависимости от  дан-
ных, которые получает с  датчиков обратной связи [1].  
Датчик обратной связи посылает, как правило, аналого-
вый или цифровой дискретный сигнал, который сооб-
щает состоянии и  положении объекта в  пространстве. 
Функциональная схема состоит из  следующих элемен-
тов, рисунок 2:

 ♦ управляющее устройство (УУ) —
 ♦ элемент сравнения основной системы (ЭС1)
 ♦ обратная связь основной системы (ДОП1)
 ♦ объект управления (ОУ)
 ♦ yз(t) — задающее воздействие.
 ♦ сервопривод (СП)
 ♦ элемент сравнения (ЭС) — предназначен для 

определения рассогласования между действи-
тельным и  заданным значениями регулируемо-
го параметра и  выдачи управляющего сигнала. 
Чаще всего их выполняют в  сочетании с  задаю-
щим устройством.

 ♦ усилитель мощности (УМ) — предназначен для 
увеличения управляющего сигнала.

 ♦ электродвигатель постоянного тока (ДПТ)
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 ♦ силовая передача (СП) — в данном случае редук-
тор, предназначен для понижения числа оборо-
тов на выходном валу привода и увеличения кру-
тящего момента развиваемого двигателем.

 ♦ датчик обратной связи (ДОС) — в данном случае ис-
пользуется энкодер, датчик угловых перемещений.

 ♦ y(t) — входной сигнал от управляющего ПК.
 ♦ x(t) — выходной сигнал
 ♦ x1(t) — аналоговый сигнал для исполнительного 

механизма.

Для данной функциональной схемы можно составить 
нелинейное дифференциальное уравнение. В  общем 
виде это уравнение имеет вид [1]:

где, Y — входная величина; X — выходная величина.

При решении уравнения относительно X, находим 
статическую характеристику системы:

Рис. 1. Общий вид гидравлической платформы для центровки
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Система уравнений, описывающая ДПТ:

Передаточная функция электродвигателя постоянно-
го тока представим следующим образом:

Выполним структурное преобразование передаточ-
ной функции ДПТ:

где

Зная уравнение элементов и их передаточные функ-
ции, построим структурную схему, рисунок 3.

Математическая модель переходного процесса.

Передаточная функция привода:

Для получения характеристики динамических 
свойств исследуем импульсную переходную функцию 
путем воздействия на нее единичным импульсным воз-
действием. Данным воздействием выступит дельта функ-
ция —  со следующими свойствами:

         

Дельта функция имеет производные любого порядка. 
Так как функция комплексной переменной по  Лапласу 

Рис. 2. Функциональная схема

Рис. 3. Структурная схема привода
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, то  . Функция комплекс-
ной переменной импульсно-переходной функции равна

.

Отсюда следует, что передаточная функция равна 
функции комплексной переменной по  Лапласу от  им-
пульсно-переходной функции.

Указанное соотношение связывает входной сигнал 
y(t), выходной сигнал x(t) и импульсно-переходную функ-
цию.

.

Зависимость представляет собой функцию комплекс-
ной переменной, то  есть изображение вынужденного 
сигнала системы. Интеграл Дюамеля для вынужденного 
процесса во временной области имеет следующий вид:

Формула справедлива при нулевых начальных ус-
ловиях. Импульсно-переходная функция определяется 
по формуле:

где, B(λ) — характеристическое уравнение,

где  — корни характеристического урав-
нения.

Рассчетная формула для построения вынужденных 
колебаний имеет вид:

где 

Построим импульсную переходную функцию для про-
ектируемой системы автоматического управления. Для 
этого используем программное обеспечение LabVIEW.

Импульсно-переходная функция является исчерпы-
вающей характеристикой при нулевых начальных ус-
ловиях, и  она полностью характеризует динамические 
свойства.

Для анализа качества работы данной системы в  ре-
альных условиях используют тестовое входное воздей-
ствие в виде скачка .

Управление проектной установкой можно осуще-
ствить с  помощью сервопривода, который в  свою оче-
редь в зависимости от данных полученных по датчикам 
обратной связи и будет осуществлять управление. Полу-
ченные характеристики позволяют сделать вывод о том, 
что проектируемая система управления является устой-
чивой, что и  позволяет применить ее для гидравличе-
ской платформы.

Рис. 4.  
График импульсно-переходной функции

Рис. 5. График  
переходной характеристики системы
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