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Въведение
Управлението на флуидни потоци е комплексен 
процес, при който взаимодействието между основи 
параметри като дебит, налягане и температура оказва 
съществено влияние върху динамиката и стабилността 
на системата. Поради потенциалната нелинейност при 
променливо налягане и непостоянна концентрация на 
флуида се изискват специфични подходи, които да 
компенсират смущаващите външни влияния върху 
системата. Също така, динамиката на процеса варира 
– някои системи изискват бързи адаптивни реакции, 
докато други работят при установени условия, което 
определя избора на регулиращи устройства и 
алгоритми за управление. Конструктивните 
особености на въздухопреносната система, като 
дължина, сечение и типове съединения, влияят върху 
цялостното поведение на системата. В частност, 
възникващият пад на налягане трябва да бъде 
предварително анализиран и ефективно компенсиран, 
за да се гарантира устойчиво и енергоефективно 
управление на потока.
 

Резултати
Научноизследователският подход, който е приложен от екипа за постигане на 
поставените цели, е представен чрез последователност от няколко етапа – от 
теоретичния анализ и моделирането, през синтеза и софтуерната реализация на 
управляващите алгоритми, до експерименталната валидация и интерпретацията на 
резултатите (фиг.1).
Разработена е лабораторна установка, предназначена за изследване на флуидните 
потоци в електро-пневматична системи (фиг.2). Въз основа на същата е разработена и 
внедрена система за автоматично управление (САУ), базирана на микроконтролер – 
Arduino Uno. Проектираната система осигурява прецизно регулиране на дебита на 
подавания сгъстен въздух към 5/2 разпределител, който управлява двойнодействащ 
бутален цилиндър. За така предложената система са извършени и моделни 
изследвания в средата на FluidSim и MATLAB.
САУ реализира адаптивен пропорционално-интегрален (ПИ) алгоритъм за регулиране с 
агресивни и консервативни параметри, които се превключват в зависимост от 
големината на грешката. Управляващият сигнал се реализира, чрез широчинно-
импулсна модулация (ШИМ). 

Заключение
Разработена е система с висока надеждност 
и ефективност за непрекъснато 
проследяване състоянието на захранващата 
линия. На основата на събраните данни е 
реализиран интелигентен алгоритъм за 
анализ на динамичните характеристики на 
системата, който идентифицира отклонения 
от нормалния режим на работа. Чрез 
навременна диагностика и адаптивно 
управление системата минимизира 
енергийните загуби и предотвратява 
анормална работа.
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