УДК 519.87

С.Ю. Протасов

Черкаський державний технологічний університет 
Методи формування інтегральних динамічних моделей вимірювальних перетворювачів у системах енергетичного устаткування  
Однією із суттєвих проблем, що виникає при експериментальному дослідженні швидкоплинних процесів різного роду, – механічних, теплових, електромагнітних, які протікають у вузлах і системах сучасного енергетичного устаткування, а також при контролі та управлінні, є наявність динамічних спотворень значень вимірюваних фізичних величин, обумовлених перш за все інерційністю контрольно-вимірювальних приладів [1, 2]. В результаті цього виникає динамічна похибка – невідповідність значення сигналу, що спостерігається на виході вимірювальної системи, реальному значенню вимірюваної величини. Тому за останні десятиліття для вирішення комплексу питань, пов'язаних з проведенням динамічних вимірювань, в сучасній метрології сформувався новий напрям, в якому знаходять успішне застосування наукові методи і підходи, теорії динамічних систем, що розвиваються в рамках, теорії розв’язку зворотних задач, ідентифікації систем тощо [1–3].
У багатьох випадках математичні моделі перехідних процесів у вимірювальних перетворювачах є лінійними і ефективно формулюються у вигляді інтегральних рівнянь Вольтерра I роду, які у випадку стаціонарності вимірювальної системи має різницеве ядро [1–3]:
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Ядро інтегрального оператора при цьому є імпульсною перехідною функцією (ІПФ) вимірювального перетворювача. Моделі даного вигляду дозволяють розв’язувати як прямі задачі визначення по відомій вхідній дії x(t) сигналу на виході вимірювального перетворювача y(t), так і зворотні задачі – знаходження (відновлення) невідомої вхідної дії за отриманим вихідним сигналом. Слід зазначити, що зворотні задачі в загальному випадку є некоректними, і при їх розв’язанні необхідно використовувати спеціальні методи регуляризації [1–3]. Проте у випадку застосування рівнянь Вольтерра I роду вплив некоректності часто виявляється незначним, і для їх розв’язання не потрібно застосовувати класичні методи регуляризації [2, 3].

При наявності достатньо детальної математичної моделі динамічних процесів у вимірювальному перетворювачі, яка в реальності може мати різну складність (від системи звичайних диференціальних рівнянь до систем двох- або тривимірних рівнянь з частинними похідними, що описують зв'язані поля різної фізичної природи), ІПФ можна отримати аналітично або за допомогою чисельних методів. Проте в більшості випадків це не представляється можливим (модельний опис вимірювального перетворювача, що отримується з фізичних законів виявляється надмірно складним, або взагалі відсутній). При цьому у багатьох випадках ІПФ вимірювального перетворювача можливо отримати з достатньою точністю безпосередньо експериментальним шляхом, реєструючи сигнал, що отримується при подачі на вхід вимірювальної системи дельтаподібних імпульсних дій, а потім проводячи його нормування, або при подачі ступінчастої дії – в останньому випадку на виході виходить відгук, пропорційний перехідній функції, яку для отримання імпульсної перехідної функції необхідно продиференціювати за часом [1–3]. Крім того, існують і непрямі методи визначення імпульсних динамічних характеристик, засновані на ідентифікації динамічних моделей за отриманими даними при використанні вхідних дій, які відрізняються від імпульсних або ступінчастих. Задачі, що розв’язуються при цьому багато в чому подібні до задач відновлення сигналів і в загальному випадку є некоректними, що також вимагає для їх розв’язання застосування тих або інших методів регуляризації.
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