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ДИАГРАММ СВЯЗИ

В настоящее время находит все более широкое применение и нс- 
ьзованис направленных графов (или точнее орграфов) в синтезе САУ 

|1 -3). Однако, па наш взгляд, этот сильный и эффективный .метод об­
ладает некоторым։։ ограничениями:

I. Возможности его ограничены синтезам линейных САУ.
2. Трудность построения сигнальных графов, для чего необходима 

иметь либо уравнение САУ, либо пытаться строить граф по принципиаль­
ным и структурным схемам САУ. что представляет собой известную 
сложность к требует определенных навыков.

3. Процедура синтеза обладает весьма слабым формализмом, ко­
торый не позволяет задачу синтеза САУ проводить автоматизированно.

Между՜ тем. существует метод комбинированной топологии, кото­
рый позволяет снять вышеперечисленные ограничения метода орграфов 
(К-графов). Таким методом является развиваемый ։десь принцип по­
строения с и гнз л-связных графов (или диаграмм) [-1—6]

Основными достоинствами этого метода являются сравнительная 
простота и наглядность перехода о; рассматриваемого физического 
объекта (или элемента САУ) к его снгнал-связному графу. полный фор­
мализм в получении математического описания САУ п сигнальных гра­
фов линейных систем.

С помощью этою метола могут решаться следующие задачи:
а) синтез САУ; б) получение .математического описания САУ задан­

ной структуры.
Здесь и далее рассматриваете: задача второго рода. т. е. задача по­

лучения математического описания системы автоматического управления 
заданной структуры. Причем метод сигнал связных графов пригоден 
как для линейных, так п для нелинейных систем управления и может 
быть использован двояко:
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Набор элементов САУ

Построение сигнал-связного графе
I

Гаспреде темне операционных иричинно-слел- 
С1 ионных отношений на графе

1. .1 и: обшего 
случая

!

Синтез математического описания СА&

I
Синтез вычислительных блок-схем

Реализация по ичейных алгоритмов на ЦВМ 
или АВМ

!

Набор элементов САУ 
I

Распределение операционкой причинности 
на графе

Построение снгилл-спядного графа

I
2. Для линейных 

САУ
Г

Синтез сигнальных графов ЛЬ зон а 
I 

получение свернутого усиления графа 
по универсальной форме МээОна

Решение па ЦВМ

Как видно из приведенных примеров (рис. 1—2). столь подробное 
математическое описание элементов САУ даст возможное!։, специали­
стам промоделировать отдельные узлы САУ подробным образом и по­
лучить динамические характеристики узлов, выявить отдельные их эле­
менты. неэффективные с точки зрения динамических свойств. Это позво­
лит вплотную подойти к решению задачи оптимального проектирования 
узлов САУ.

Однако, при решении задачи синтеза математического описания фи­
зико-химических систем (ФХС), в состав которых могут входить системы 
автоматического управления, выгодно отвлечься от столь подробного изо­
бражения САУ и попытаться построить обобщенное (свернутое) тополо­
гическое изображение САУ ФХС.
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В автоматике принято входной величиной регулятора изображать 
отклонение измеряемого параметра от заданного его значения (Д'{). Р’ь։' 
ходом же регулятора все։ да является положение регулирующего орга­
нз, в качестве которого берутся:

I

.?(О-г('о) = |»'Л

։•
ИЛИ

I

к
где.֊՛, I’ - угловая и линейная скорости перемещения регулирую­
щего органа; $(/), —угловое и линейное перемещения.

Рис. 1. Бесшкальный-днфманометр (датчик) ДМПК»10():
а) принципиальная схема; 6) диаграмма свяли.

Если таковые брать в качестве 
псевдоэнергстиче.скую связь

Дф

/-переменных, то получим новую

£(0

А?
8(0

4-1285



50 II. II. Дорохов, В В. Кафэроз и др

«/«ГЛУХ/

Рис. 2. ПИД-регул яд ор, построенный на принципе компенсации пере .метений: 
а) прнпцнпнллънл։1 схема; б) диаграмма связи.

Наличие такой связи позволит решить некоторые вопросы получе­
ния обобщенных топологических изображений ТАУ Ф.ХС.

Общее описание регулятора 
(структурное изображение регулятора)

1. Чувствительный элемент (источник измеряемого параметра):

-2. Преобразователь
т

----- *•! 1Т-----  
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Модул՛ преобразователя т определяется конкретным видом физиче­
ской реализации преобразователя.

3. Задатчик (источник заданного параметра):

5, ------^1
•зад

4. Элемент сравнения:

>1 1»։
Д'4> = <- — ь

• зал • пзы

। «е
5. Управляющий элемент (регулятор): 

сопло-заслонка

F Р
----- J --------

V’ Q

1'
Р

Q

Управляющие элементы регуляторов, различных по физической реа­
лизации, осуществляют одни и те же законы регулирования. Получение 
связанных графов этих устройств является сложным. Тогда с целью про­
стоты можно выделить три типа управляющего элемента:

а) пропорциональное--------—/?; б) интегральное-----------J; в) диф-
Я(0 Я (г)

ференпиальное - A-T С.
g(t)

В качестве /-переменной берется g(/)=j 17// — перемещение ре-

гулйрующего органа системы:
Управляющее устройство 4- Исполнительный 4֊ Регулирующий 

механизм орган.
В этом случае все связи—псевдоэпергетическне.
Тогда на основании проведенных рассуждений получим диаграммы 

связи И. ПИ и ПИД—регуляторов (ряс. 3). Моделирующий алгоритм 
ПИД-регулятора. синтезированный по диаграмме связи, дан на рис. 4.

Рассмотрен процесс гидродинамики фонтанирующего слоя как ФХС 
и САР расхода газа на входе в аппарат, построена диаграмма связи 
(рис. 5). которая однозначно описывает структуру ФХС. На основании 
данной диаграммы в дальнейшем можно получить канонические урав­
нения.

По результатам исследования можно сделать следующие выводы:
1. Использование метода диаграмм связи позволяет эффективно 

проводить синтез математического описания элементов САР и САУ.
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г/ххр ПИ -регулятора

ёраср Г1М 0 -регулятор:

1
----- ’’Д 1Г -с------) / ?раср П - ре гуллтара

Рис. 3. Диаграммы связи П, 1111 и ПИД регуляторов.

Рис. 4. Мо.-и тирующий алгоритм ПИД-регуляторй, синтезированный 
по диаграмме связи.

2. Осуществление подробного математического описания элементов 
САУ на основании метода диаграмм связи позволяет вплотную подой­
ти к вопросу их оптимального проектирования.

3. На основании предложенной новой псевдоэкергетической связи 
построены обобщенные (свернутые) топологические изображения регу­
ляторов.
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Рис. 5. Диаграмма САР расхода газа, поступающего в йпиара: фс :՜ -ч--рующег .

4. Решена задача построения диаграмм связи ФХС гидродинамики 
фонтанирующего слоя, в состав которой входит САР расхода газа на 
входе в аппарат.

! !ПО «Пласгполимер* Поступило I9.IX.1978

I’. Ն. ԴՈ141Խ11Վ. Վ Վ. ԿԱՖԱՐՈՎ. Վ. Տ. $Ո1-ՏհՆ.
Լ. Լ. ԴՈՐՈԱՈԽԼՆՏ. Ա Վ. է*Ս.ԴնՎՈ113ԱՆ

ԱՎՏՈՄԱՏ ԿԱՌԱՎԱՐՄԱՆ ՀԱՄ’։ԼԿ1ԼՐԴԵ1՝Խ ԱԵՄԵՆՏՆԵ ՐԻ 
ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱԿԱՆ ՆԿԱՐԱԳՐՄԱՆ ՍԻՆԹԵԶԸ

ԿԱՊԻ ԴԻԱԳՐԱՄՆԵՐԻ ՄԵԹՈԴԻ ՄԻ.9.Ո8ՈՎ

Ա մ* փ ո ւ|։ ո ւ մ

2ոհ’// ած ուս հիմնականում դիտվում է կապի դիադրամա/ին մեքքոդի օդ 
աա դործո: մ ր «СЛР» ե «СЛУ > համակարգերի Լ(եմ ենտների մաթեմատիկա­
կան սինթ ե՚;ի համար, որր ՛նա ր ա ւ/ «րո< իէ ւ ոէՆ / աայի" իրսւգ/յրծ Ь • նրան-.) 
ոպտիմալ նախագծում ր: Ստար/քած են կարգաւյւ>րի)Ների ա ոպո լո1;ա'ւ 

կարագրուքպուններր, որոնք օդաագործւ/ում են շատրվանային ՝1.ր րւր Հիդրո­
դինամիկայի կւիգիկա րիմիական համակարգի կապի դիագրամի կաոու.չ)ման 
համար, որր իր կադմի մեջ պարունակում Լ ապարատ մ անոդ գազի ծախոի 
ա վ ա ո մ ա ա Հ ամա կ ա ր դ ր է
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