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 Рассматриваются многокоординатные системы приводов для управ-

ления объектами различного рода технологического оборудования. Осо-

бенностью является геометрически-силовое взаимовлияние приводов.  Не-

обходимо парировать внешние межкоординатные возмущения.  

Для таких систем возможно построение приводов с использованием 

принципа вложенных контуров. Сначала производится ранжирование кон-

туров. В  младшем контуре выделяется моментная ошибка, и вводится в 

виде дополнительной составляющей [1] в управляющее воздействие при-

вода второй координаты. Аналогично ошибка второго контура подается в 

третий. Особенности описанной структуры: 

– ошибка по нерасчетному возмущению одного канала выделяется 

предыдущим каналом независимо от их функциональной взаимосвязи; 

– каждый привод по положению охватывается обратной связи с пере-

даточной функцией предыдущего привода по возмущению;    

– выделенная ошибка по возмущению подается в управляющее воз-

действие  в виде дополнительной составляющей;      

– моментная ошибка при этом трансформируется в дополнительную 

составляющую по управляющему воздействию;     

– для систем с электродвигателями передаточная функция привода по 

управлению имеет астатизм первого порядка, а по возмущению – нулево-

го; в части дополнительно возмущения степень астатизма контура привода 

повышается на единицу. При этом статическая ошибка, становится равной 

нулю;           

– наличие интегрирующего звена в цепи перекрестной обратной связи  

повышает порядок астатизма еще на единицу. 
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В XIX веке инженеры хотели создать безопасную альтернативу па-

ровым двигателям того времени, котлы которых часто взрывались из-за 

высоких давлений пара и неподходящих материалов для их постройки.    

Хорошая альтернатива паровым машинам появилась с созданием двигате-

лей Стирлинга, который мог преобразовывать в работу любую разницу 

температур. Основной принцип работы двигателя Стирлинга заключается 

в постоянно чередуемых нагревании и охлаждении рабочего тела в закры-

том цилиндре. Обычно в роли рабочего тела выступает воздух, но также 

используются водород и гелий. В ряде экспериментальных образцов испы-

тывались фреоны, двуокись азота, сжиженный пропан-бутан и вода. В по-

следнем случае вода остаѐтся в жидком состоянии на всех участках термо-

динамического цикла. Особенностью стирлинга с жидким рабочим телом 

является малые размеры, высокая удельная мощность и большие рабочие 

давления. Существует также стирлинг с двухфазным рабочим телом. Он 

тоже характеризуется высокой удельной мощностью, высоким рабочим 

давлением. Из термодинамики известно, что давление, температура и объ-

ѐм газа взаимосвязаны и следуют закону идеальных газов , где: 

P – давление газа; V – объѐм газа;n – количество молей газа; R – универ-

сальная газовая константа; Т – температура газа в кельвинах. 

Это означает, что при нагревании газа его объѐм увеличивается, а при 

охлаждении – уменьшается. Это свойство газов и лежит в основе работы 

двигателя Стирлинга. Двигатель Стирлинга использует цикл Стирлинга, 

который по термодинамической эффективности не уступает циклу Карно, 

и обладает преимуществом. Конструкция двигателя очень проста, он не 

требует дополнительных систем, таких как газораспределительный меха-

низм. Он запускается самостоятельно и не нуждается в стартере. Его ха-

рактеристики позволяют избавиться от коробки передач. Увеличенный ре-

сурс – простота конструкции, отсутствие многих «нежных» агрегатов по-

зволяет стирлингу обеспечить небывалый для других двигателей ресурс в 

десятки и сотни тысяч часов непрерывной работы. 

  




