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(ДП КБ “Элемент” ДП ОАО СКТБ “Элемент”,  65104,
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В настоящее время создание компьютерно-интегрированных
систем управления является способом технического решения за-
дач управления в авиационном двигателестроении. Одной из
важных прикладных задач в этой области является прямое циф-
ровое регулирование расходом топлива авиационного двигателя.
В локальной системе управления расходом топлива (СУРТ) по-
ложение рабочего органа дозирующего элемента насоса-дозатора
(НД)  объекта регулирования, в виде цифрового кода использу-
ется в качестве сигнала обратной связи, пропорционального те-
кущему расходу. Уставкой для контроллера  регулятора двига-
теля цифрового (РДЦ) является заданное значение расхода, изме-
няющегося во времени. Совместное движение объекта НД и ис-
полнительного механизма (ИМ) описывается системой нелиней-
ных дифференциальных уравнений равновесия:
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где α - угловое положение; i – ток в обмотке ИМ; y = f(αзад-α) –
ток управления, формируемый РДЦ; J, Kv – параметры ИМ; Ki –
коэффициент крутящего момента; L, R, Cl – параметры обмотки
ИМ; F(Мтр) – нелинейная функция момента трения. Расход топ-
лива и угол связаны известной зависимостью GТ = a + b⋅α с по-
стоянными a, b. Закон регулирования формируется по дискрети-
зованным с периодом Т значениям  α(t) в цифровом виде.

Нетрудно видеть, что при традиционном задании момента
трения 
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уравнения совместного движения (1) не имеют постоянного уста-
новившегося решения ни при каких токах управления. Стабили-
зация заданного положения достигается либо в режиме переклю-
чений, либо в скользящем режиме, который в цифровой системе
невозможен. При таких значениях Мтр, который составляют зна-
чительную часть цифрового диапазона регулирования (15…20)%,
обеспечить заданные качественные характеристики СУРТ при
использовании типовых законов регулирования в цифровой реа-
лизации, рекомендуемых согласно [1], не представляется осуще-
ствимым, что подтвердилось при экспериментальных исследова-
ниях созданного в ДП КБ «Элемент» макета РДЦ. Проведенные
экспериментальные исследования по идентификации структуры и
параметров объекта позволили установить, что в действительно-
сти, в отличии от (2), момент трения представляет собой сплош-
ную многопараметрическую нелинейную функцию не только уг-
ловой скорости, но и крутящего момента. 

При установленных экспериментальных условиях влияния
Мтр разумной альтернативой классическим типовым законам яв-
ляется реализованное цифровое импульсное регулирование НД с
варьируемыми параметрами в виде амплитуды и длительности
импульсов, дополняемое логико-динамическим цифровым алго-
ритмом формирования указанных параметров управления не
только по текущему сигналу ошибки, но и ее правой разности. В
зонах остановки движения, вызванного моментом трения, дли-
тельность управляющих импульсов последовательно возрастает,
пока не превысится установленное пороговое значение сигнала
равновесия, либо не превысится установленное пороговое значе-
ние скорости, что обеспечивает плавное страгивание объект без
рывков и срывов движения, затем осуществляется переход к про-
порциональному широтно-импульсному регулированию положе-
нием рабочего органа НД.

Проведенные стендовые испытания РДЦ подтвердили обос-
нованность выбранных технических решений.
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