
154 
 

УДК 681.51 

ПОГРЕШНОСТЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОДЕЛИ ДЛЯ ОБЪЕКТОВ С 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫМ МЕХАНИЗМОМ 

 

Т. Н. ГУЛЯКА, В. С. РОМАНЮК 

Научный руководитель Д. А. ГРИНЮК, канд. техн. наук, доц.  

Учреждение образования 

«БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ» 

Минск, Беларусь 

 
Стояла задача определить влияние нелинейных механизмов постоянной 

скорости на определение передаточной характеристики контура регулирова-
ния путем проведения активного эксперимента, т.е. получения разгонной ха-
рактеристики. За основу брался метод площадей.  

Современные исполнительные механизмы постоянной скорости имеют 
различные интерфейсы связи с контроллером и регулятором. Чаще других 
встречается ситуация, когда трехпозиционная нелинейная характеристика не-
посредственно в схеме управления исполнительным механизмом (cir1) или 
нелинейный элемент реализуется непосредственно в регулирующем элементе 
(cir 2). 

Для исследования был выбран объект третьего порядка со следующими 
фиксированными значениями  
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Постоянная времени TS исполнительного механизма принимала значения 
от 0,05 до 10 с целью выявления границы влияния нелинейных свойств ис-
полнительного механизма на точность определения модели объектом методом 
площадей. 

Производилось сравнение определения параметров передаточной функ-
ции при получении переходной характеристики по cir1 и cir2 и их линейных 
эквивалентов. Результаты моделирования показали, что в случае сравнения 
основных постоянных времени объекта с временными параметрами исполни-
тельного механизма, можно наблюдать существенные отличия в переходных 
процессах. 

Большинство современных приводов имеет встроенный датчик положе-
ния, что позволяет получить информацию о перемещении регулирующего ор-
гана. Это дает возможность исключить влияние нелинейных свойств испол-
нительного механизма на точность идентификации параметров модели. Вос-
пользовавшись механизмом численной минимизации среднеквадратичного 
критерия разности между полученными данными и данными заданной пере-
даточной функции параметры модели получались с неизменной точностью, 
независимо от соотношения между динамикой объекта и характеристикой ис-
полнительного механизма.  
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Медные покрытия нашли широкое распространение в технике для при-
дания поверхности определенного вида, а также ряда функциональных 
свойств. Исследование проводили в электролите следующего состава, моль/дм

3
: 

соль меди 0,4÷0,6; цитрат ионы – 0,25÷0,4; pH 7,09,5. Для увеличения проводи-
мости электролита и поддержания ионной силы в электролит вводились сульфат 
и хлорид аммония. В качестве материала электродов для поляризационных из-
мерений использовали сталь марки 3. В качестве вспомогательного электрода 
использовали медную пластину марки М0. Поляризационные измерения прово-
дили на потенциостате IPC-Pro M в стандартной трехэлектродной ячейке ЯСЭ-2. 
Диапазон плотностей тока, при которых получаются качественные покрытия, 
определяли с помощью угловой ячейки Хулла объемом 250 см

3
. Для исследова-

ния влияния ультразвука (УЗ) воздействия использовали УЗ гальваническую 
ванну с донным расположением излучателя с частотой УЗ колебаний 22 кГц. 
Микрофотографии образцов выполнены на оптическом микроскопе Leica DFC 
Camera при увеличении 1000. 

Разность стационарных потенциалов медного и стального электрода в 
цитратном электролите составляет 0,1 В, что свидетельствует о том, что 
цементация меди на поверхности стали в данном электролите практически 
не протекает. Ток контактного обмена отсутствует. Результаты поляризаци-
онных измерений показали, что происходит интенсификация процесса мас-
сопереноса в прикатодной области, уменьшаются диффузионные ограниче-
ния и увеличивается предельная плотность тока. 

Угловая ячейка Хулла позволяет достаточно быстро определить диапазон 
значений плотностей тока, при которых возможно получить качественные по-
крытия. Установлено, что без наложения УЗ качественные покрытия получают-
ся при i = 1,0÷2,2 А/дм

2
. Проведение процесса в условиях воздействия УЗ поля 

позволяет расширить рабочий диапазон как в область низких, так и высоких 
плотностей тока (i = 0,8÷3,5 А/дм

2
), что является важной технологической харак-

теристикой при реализации процесса в производственных условиях. Увеличение 
верхнего предела рабочей плотности тока до 3,5 А/дм

2
 позволяет интенсифици-

ровать процесс в 1,6 раза. 
Наложение УЗ так же увеличивает равномерность распределения и разме-

ров получаемых кристаллитов меди на стальной поверхности. Без УЗ воздейст-
вия размеры кристаллитов составляли около 2–4,5 мкм, а при воздействии УЗ 
преимущественные размеры составили 2–2,5 мкм при тех же технологических 
параметрах. 




