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W pracy przedstawiono rozwiazanie konstrukcyjne elektrohydraulicznego
pulsatora, stuzacego do dowolne) i plynnej regulacji pulsacji ciSnienia cieczy
za pomoca okresowo-zmiennego napiecia elektryeznego. W elektrohydrau-
licznym pulsatorze ci$nienia cieczy istnieje proporcjonalna zaleznoé¢ miedzy
przebiegiem pulsacji ciSnienia cieczy a napieciern elektrycznym. Do wyzna-
czenia funcji przejscia i badania stabilnosci strukturalnej elektrohydraulicz-
nego pulsatora ci$nienia cieczy zastosowano metode macierzy strukturalnych.
Metoda analityczna okreslono dostateczny warunek stabilnosci parametrycz-
nej analizowanego pulsatora cisnienia cieczy.

1. Wprowadzenie

Pulsatory ciénienia cieczy, nazywane generatorami pulsacji ciSnienia cieczy,
niezbedne s3 w réznych urzadzeniach technicznych np. w.urzadzeniach techno-
logicznych, transportowych oraz w mechanizmach lub przyrzadach o dzialaniu
posuwisto—zwrotnym, w ktérych wykorzystuje si¢ tzw. “hydraulike zmiennego
strumienia cieczy”. Przykladowo [2] do napedu struga weglowego o dzialaniu dy-
namicznym stosuje sie uklad, ktéry pracuje z czestotliwoscia 25 [Hz}, amplituda 7
+ 9 [mm] i sita wymuszajaca drgania 0.1 + 1.2 [kN], natomiast do napedu bijaka
w mlotach hydro-mechanicznych stosuje sie uklad, ktéry pracuje z czestotliwoscia,
10 [Hz], amplituda 40 [mm)] i sila do 10[kN]. Pulsatory ciénienia cieczy wykorzysty-
wane sa rowniez w wielu stanowiskach do$wiadczalnych np. do badania silnikéw
hydraulicznych lub w pracach eksperymentalnych do wyznaczania charakterystyk
czestotliwo$ciowych elementéw lub ukladéw hydraulicznych. Zakres stosowania
pulsatoréw cisnienia wynika z koniecznoéci realizacji przez mie plynnej (ciaglej)
regulacji amplitudy i czestosci drgan cisnienia cieczy. Pulsator ci$nienia cieczy do-
‘brze spelnia swoje zadanie, jezeli posiada charakterystyke statyczna liniowa tzn.
istnieje liniowa zalezno$¢ migdzy wielkoécia zadana a wielkoscia wyjSciowa, jest
stabilny, a amplituda pulsacji ci$nienia cieczy nie zalezy od wydatku (natezenia)



420 ) R.DINDORF, J.WOLKOW

cieczy [1]. Uwzgledniajac wszystkie wymagania odnoénie prawidlowej pracy pulsa-
tora ci$nienia cieczy mozna zalozyé, ze najlepszym bedzie pulsator ci$nienia cieczy
z ukladem elektrohydraulicznym. W ukladach elektrohydraulicznych wielkos¢ za-
dana w postaci okresowo-zmiennego napiecia pradu, generowana we wzbudniku
elektrycznym, przetwarzana jest nastepnie za posrednictwem przetwornika elek-
trohydraulicznego w pulsacje ciénienia cieczy w ukladzie sterujacym i zasilajacym
pulsatora. Przebieg pulsacji ci$nienia cieczy moze by¢ wtedy ustalany dowolnie w
zaleznosci od napiecia pradu elektrycznego. Zmiana cisnienia moze by¢ skokowa
lub sinusoidalna.

2. Przyjecie schematu obliczeniowego pulsatora cisnienia cieczy

Przyjmujac, ze jednym z najlepszych generatoréw pulsacji cisnienia cieczy jest
elektrohydrauliczny pulsator ciénienia, przedstawiono na Rys.1 schemat oblicze-
niowy takiego pulsatora. Proponowane rozwiazanie konstrukcyjne elektrohydrau-
licznego pulsatora ciénienia cieczy sklada sie z czesci zasilajacej o wydatku @ i
ciénieniu p, oraz czeéci sterujacej o wydatku Q, i ciénieniu p,. W zalozeniu pracy
takiego pulsatora ci$nienie wyjéciowe p, nie zalezy od wydatku @,. Przedstawiony
na Rys.1 hydrauliczny pulsator tloczkowy 1 spelnia podwdjna role; pierwszym i
zasadniczym jego przeznaczeniem jest przeniesienie pulsacji ciSnienia sterujacego
ps na ci$nienie wyjSciowe p,, drugim ustalenie odpowiedniej wartosci ciSnienia
pr. Z tego wynika, ze pulsator tloczkowy 1 dziala réwniez jako zawdr przele-
wowy, przez ktéry przeplywa ciagle strumied cieczy o natezeniu ;. Dzialanie
pulsatora tloczkowego jako zaworu przelewowego pozwala na uniezaleznienie ci-
$nienia p, od wydatku @,. Wydatek @, doprowadzony do obszaru sterujacego
zalezy od nastawienia dtawika 6 i zaworu przelewowego 5. Cisnienie sterujace
ps zalezy od polozenia z iglicy 7, ktorym steruje sygnal pradowy o natezemniu ¢
pojawiajacy sie w cewce sterujacej 8. Sygnal pradowy pochodzi od przetwornika
napieciowo-pradowego wzmacniacza elektronicznego. Z kolei sygnal napieciowy
u, ktory jest sygnalem wejSciowym elektrohydraulicznego pulsatora ci$nienia cie-
czy, podawany jest do przetwornika napieciowo-pradowego z generatora drgan
elektrycznych. W takim ukladzie polozenie z iglicy 7 jest proporcjonalne do ge-
nerowanego napiecia u. Napiecie u(t) sklada sie ze stalego napiecia ug i napiecia
okresowo-zmiennego u,(t). Od stalej skladowej napiecia ug zalezy stale polozenie
zg iglicy, stala skladowa: ci$nienia sterujacego p,o i cisnienia wyjsciowego p,o. Na-
tomiast od zmiennej skfadowej napiecia u, () zaleza drgania iglicy z,(t) oraz pul-
sacja: ci$nienia sterujacego ps,(t) i ciSnienia wyjsciowego p,,(t). Poniewaz istnieje
proporcjonalna zalezno$¢ miedzy ciSnieniem p, a napieciem u, dlatego' przebieg
pulsacji ci$nienia p,(t) moze by¢ ustalony dowolnie (w przyjetych granicach) w
zaleznodci od przebiegu napiecia elektrycznego u(t).
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Rys. 1. Schemat obliczeniowy elektrohydraulicznego pulsatora cisnienia cieczy:

1 - hydrauliczny pulsator tloczkowy, 2 - pompa zasilajaca, 3 -~ zawdr przelewowy w
obszarze zasilajacym, 4 — pompa sterujaca, 5 — zawor przelewowy w obszarze sterujacym,
6 — dlawik, 7 - iglica, 8 — cewka sterujaca, 9 — generator sygnalu napieciowego
okresowo—zmiennego z przetwornikiem napieciowo—pradowym

3. Model matematyczny elektrohydraulicznego pulsatora cisnienia
‘ cieczy

Na podtsawie schamatu obliczeniowego z Rys.1 okreslony zostal model mate-
matyczny elektrohydraulicznego pulsatora cisnienia cieczy, ktdry opisuja ponizsze
réwnania.

— Réwnanie zaleznoéci elektrycznych przetwornika napieciowo—pradowego

1= Kyu (3.1)
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gdzie
i - prad w cewce sterujace),
K, — wspolczynnik wzmocnienia przetwornika,
u - napiecie z generatora,
u = ug + %u(?)
uo ~ stala skladowa napiecia,
u,(t) — okresowo-zmienna skladowa napigcia.
- Réwnanie ruchu iglicy
z=K,1
gdzie:
z — przemieszczenie iglicy,
K, - wspdlczynnik wzmocnienia cewki sterujacej.

— Réwnanie natezenia przeplywu w obszarze sterujacym

Qs = Qi - Q I
gdzie:

Q. - wydatek cieczy doprowadzony do obszaru sterujacego,
Q: - wydatek cieczy przeplywajacej przez szczeline miedzy iglica

a otworem,

Qi = ki(zm - z)vpa

ki - wspdlczynnik przeplywu,
zm — maksymalny wznios iglicy,
z - wznios iglicy,
ps - ciSnienie w obszarze sterujacym,
Qs - wydatek cieczy zwiazany ze zmiana objetosci w hydraulicz-

nym pulsatorze ttoczkowym,

Qf = fs¥
’

fs - powierzchnia dzialania cisnienia sterujacego p,,
Yy - przemieszczenie tloczka pulsatora.

- Rownanie réwnowagi sit dzialajacych na tloczek pulsatora

m‘.'./' + by +cy = .frpr - fapa

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)
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masa tloczka,

wspélczynnik tarcia lepkiego,
sztywno$¢ sprezyny,

powierzchnia dzialania ci$nienia p,,
ci$nienie w obszarze roboczym.

- Réwnanie natezenia przeplywu w obszarze roboczym

gdzie:
@p
Q-

Q-

Q:

ke
Qsc

Qp=Q2+Qr+Qt+Qac+Qw

wydajnoéé pompy,
wydatek cieczy kierowany przez zaworéw przelewowy,

Qz = kzpr

wspolczynnik przeplywu cieczy przez zawér przelewowy (w
stanie ustalonym),
wydatek cieczy kierowany do urzadzenia roboczego,

Qr = Qf(t)

wydatek cieczy przeplywajacej przez szczeline robocza pul-
satora tloczkowego,

Qt = key/pr

wspOlczynnik przeplywu cieczy przez pulsator tloczkowy,
wydatek cieczy zwiazany ze sci§liwodcia cieczy w obszarze
roboczym,

| 238
Qac = 'E'C'Pr

objetosé cieczy w obszarze roboczym,
modut cisliwosci cieczy roboczej,
wydatek cieczy zwiazany z przeciekami,

Qu = kup,

wspélczynnik przeciekéw.
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(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

Napiecie u, wystepujace we wzorze (3.1), tak moze by¢ we wzmacniaczu elektro-
nicznym regulowane (korygowane), aby otrzymaé pozadane wlasnosci dynamiczne
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calego elektrohydraulicznego ukladu pulsatora ciénienia cieczy. Réwnanie (3.3)
napisane zostalo przy zalozeniu, ze przemieszczenie iglicy z jest proporcjonalne do
réznicy pradéw Ai w cewkach sterujacych, przy tym pominigte zostaly sity hy-
drodynamiczne dzialajace na iglice. W modelu matematycznym wystgpujg dwie
nieliniowe fukcje okreélone wzorami (3.5) i (3.11). Funkcje te mozna zlinearyzowaé
przez rozwiniecie ich w szereg Taylora z uwzglednieniem tylko liniowych wyrazow
szeregu:

Qi = f(Z,Pa) = ~ki;z+ k.'pp, (314)
gdzie:
ki = % ki = 0Q;
1z — 9z p — apa
oraz
Qt = f(y,pr) = keyy + kipps (3.15)
gdzie:
b = 0 o = 2
ty — ay tp Bp,

Otrzymany liniowy model matematyczny elektrohydraulicznego pulsatora ci-
énienija cieczy, po przeksztalceniu Laplac’a przy zerowch warunkach poczatkowych
i odpowiednim uporzadkowaniu, mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

i(s) = Kyu(s)
2(8) = Ki(s)
Qs(8) = —kizz(38) + kipps(s) — fa3y(s) (3.16)

1
b () = Ll

Qp(5) = Qrls) = (ms + ks + kip + ki) (5) + Ky ()

y(s) =

4. Zastosowanie metody macierzy strukturalnych do wyznaczenia
funkcji przejscia elektrohydraulicznego pulsatora cisnienia cieczy

Metoda macierzy strukturalnych wykorzystuje macierzowy zapis modelu ma-
tematycznago do przedstawienia go w postaci tablic, na ktérych mozna w dogodny
spos6b przedstawi¢ strukture dowolnego zlozonego ukladu dynamicznego, przesle-
dzi¢ droge przeplywu sygnaléw oraz zaobserwowacl zwiazki zachodzace miedzy po-
szczegdlnymi elementami z uwzglednieniem wystepujacych zaklScer zewnetrznych
- [3]. Metoda ta umozliwia (na podstawie macierzy strukturalnej) wyznaczenie fuk-
cji przejécia, badanie wlasnosci dynamicznych (stabilnosci) i przeprowadzenie ko-
rekcji dynamicznej ukladu (np. przez zmiane struktury lub parametréw uktadu).
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W zaleznoéci od zloZonoéci macierzy strukturalnej, kazdy jej element moze
nie$¢ w sobie rézna ilos¢ informacji.

Model matematyczny elektrohydraulicznego pulsatora ci$nienia cieczy zapisany
réwnaniami (3.16) mozna przedstawi¢ w ogdlnej postaci:

n m
Ay = — Z a;T; + Z biruk (4.1)
=1 k=1
J#
gdzie:
aii, a;; — wspélczynniki zwiazane ze wspdlrzednymi ukladu z;,
bk — wspdlczynniki zwiazane z wielko$ciami wejsciowymi uy.

Poniewaz w analizie ukladéw hydraulicznych przyjmuje sie zwykle jedna wiel-
ko$é wyjsciowa, dlatego mozna zalozy¢, ze jest to z,. Model matematyczny elek-
trohydraulicznego pulsatora ci$nienia cieczy przedstawiony zostal za pomoca ope-
ratora Laplace’a s, dlatego tez wspélczynniki réwnania (4.1) zapisaé mozna w
postaci wielomianéw wzgledem operatora s: ai; = fi1($), aij = fa(s) i bix = f3(s).

Po wprowadzeniu nowych wspdlrzednych:

z1 = i(s) uy = u(s)

T2 = 2z(8) ug = Q4(8)

z3 = py(s) uz = Qp(s) — Qr(3)
z4 = y(s)

Ty = Pr(s)

model matematyczny (3.16) mozna przedstawié w postaci okreslonej wzorem (4.1):

z1 = Kyu1
Ty = K,zl
CkipTz = kipza + fr8z4 + u2 (4.2)

(ms? 4 bs + €)z4 = — fsza + f,zs

(—;%s + kp):rs = —kyzs + u3

gdzie:
kp =k; + kip + ko

Wprowadzajac macierz strukturalng A réwnanie (4.1) i (4.2) mozna przedsta-
wi¢ w nastepujacym zapisie macierzowo—wektorowym:

Az = By (4.3)
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giZle-_ macierz strukturalna réwna réznicy macierzy D4 (skladaja-
cej sie z elementéw diagonalnych a;;, pozostale elementy s3
zerowe) i macierzy C,4 (skladajacej si¢ z elementéw niedia-
gonalnych a;;, pozostale elementy 53 zerowe),
2z - wektor stanu,
B - macierz wejsc,
v - wektor wejéé..

W celu latwiejszego poslugiwania sie zapisem réwnania (4.3) mozna przyjac
zwiezla, postaé zapisu mnoZonych macierzy, w ktérej wektor z zapisuje si¢ nad
macierza A, a wektor % zapisuje sie nad macierza B. Taki zwiezly zapis réwnania
(4.3) przedstawiono na Rys.2.

X4 Xz vee X,,, U4 le cee o,
- — a,, a,a eoela,, b“ |
=1 = = | Qu| Qg | G4, bee
AlB
any Q2] **<| Gnn bnn

Rys. 2. Zwiezla postaé zapisu macierzowego réwnania {4.3)

Model matematyczny elektrohydraulicznego pulsatora ci$nienia cieczy zapisany’
réwnaniem (4.2) przedstawiony zostal w postaci zwiezlej (jak na Rys.2) za pomoca
rozwinietej macierzy wspdlrzednych. Mcierz ta przedstawiona zostala na Rys.3 w
ten sposéb, aby elementy diagonalne byly jedynkami. Macierz przedstawiong na
Rys.3 traktujemy jako macierz wyjsciowa do wyznaczenia funkcji przejscia analizo-
wanego ukladu elektrohydraulicznego i jego badan dynamicznych. Funkcje prze-
jécia mozna wyznaczy¢ réznymi metodami np. przez przeksztalcenie macierzy
strukturalnej lub bez jej przeksztalcania. Do wyznaczenia funkcji przejscia elek-
trohydraulicznego pulsatora ciSnienia zastosowana zostala druga metoda tzn. bez
przeksztalcania macierzy strukturalnej wyjsciowej, ktéra polega na wykorzystaniu
reguly Masona: :

> P:D;

G(s) = =5 (4.4)

gdzie:
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P; — wzmocnienie przeplywu sygnaléw wzdluz i-tego toru,
D; - dopelnienie algebraiczne wzmocnienia F;,
D — wyznacznik macierzy,
D=1->Din+Y Do~ Dan+t..
5> Din — suma funkcji przejicia wszystkich petli,
5> D2, - suma iloczynéw funkcji przejscia petli rozlacznych wzietych
po dwa,
5" Dan, - suma iloczynéw funkeji przejicia petli rozlacznych wzietych
po trzy itd.
X, X, Xq Xy Xg wy | us Uy
1~ I T 1Ky
.KZ‘ 4 l
kg =7 :
kcz 4 AE £ 5 :_
ip__> ’ ko { ip
- |, T
met+bsec L ms2bsec
a I f
-k s
Ty p 1
Y ogek % s+ ko
Z 5% A

Rys. 3. Macierz strukturalna elektrohydraulicznego pulsatora ciénienia cieczy, w postaci
rozwinietej macierzy wspolrzednych

Dla ulatwienia wyznaczenia funkcji przejicia G(s) elektrohydraulicznego pul-
satora cisnienia, na podstawie reguly Masona, na macierzy strukturalnej przed-
stawionej na Rys.3 zaznaczone zostaly cykle macierzowe, ktére wyrazaja przeplyw
sygnalow w ukladzie. Jak wynika z tej macierzy strukturalnej, w analizowanym
ukladzie elektrohydraulicznym wystepuje jeden tor gléwny, wéwczas mozna zapi-
sac:

k;. - -k
P = K.,K,-2 25 i (4.5)
ip MS +bs+cE:-3+kp
D1 =rK : (46)
sa dwie petle sprzezenia zwrotnego, petli rozlacznych nie ma
2
~fis
Dy = i (4.7

kip (‘m.s2 + bs + c)
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- _frkt
D= (&3 + kp) (m‘g: + bs + C) (48)

Po podstawieniu zaleznoéci okreslonych wzorami (4.5) + (4.8) do wzoru Ma-
sona (4.4) otrzymano funkcje przejscia elektrohydraulicznego pulsatora cieczy w

nastepujacej ostatecznej postaci:

: bo
= 4.9
G(s) azs3 + azs? + ays + agp (4.9)
gdzie:
kiz
bo = Kusz_.fskty
ip
Qo = Ckp + ffkty
? Ve
ay = (b+ ‘k:;‘)kp -+ —E:
V. L
_Vm
as = .EC

5. Okreélenie stabilnosci strukturalnej i parametrycznej
elektrohydraulicznego pulsatora ci$nienia cieczy

Macierz strukturalna z Rys.3 umozliwia okreélenie stabilnosci strukturalnej
elektrohydraulicznego puisatora cisnienia cieczy. Zasadniczym zadaniem przy ba-
daniu stabilnosci strukturalnej jest okreslenie czy petle wystepujace w macie-
rzy strukturalnej maja defekt czy nie. Defektem moze by¢ dodatnie sprzezenie
zwrotne lub czlon astatyczny - idealnie calkujacy. Jezeli wystepuje jedna petla
z defektem to uklad moze byé stabilny strukturalnie warunkowo tzn., ze koniecz-
nie trzeba okresli¢ warunek stabilnosci. Przy dwoéch petlach z defektem uklad
jest niestabilny strukturalnie. W przypadku stwierdzenia niestabilnosci struktu-
ralnej ukladu przeprowadza si¢ jego korekcje strukturalna polegajaca na zmianie
parametrow lub poszczegdlnych elementéw ukladu. Jak wynika z macierzy struk-
turalnej przedstawionej na Rys.3 w petlach sprzezenia zwrotnego wystegpuja do-
datnie wspélczynniki. Takie wspdlczynniki sa dopuszczalne pod warunkiem, ze
inne wspdlczynniki tworzace te petle sa ujemne. Taki przypadek wystepuje w
omawianej macierzy strukturalnej. Z tego wynika, ze elektrohydraulilczny pul-
sator cisnienia cieczy jest stabilny strukturalnie. Stwierdzenie, ze uklad jest sta-
bilny strukturalnie nie oznacza stabilno$ci parametrycznej tego uktadu. Stabilnosé
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strukturalna sprowadza sie faktycznie do okreslenia warunku koniecznego stabil-
noéci parametrycznej (asymptotycznej) ukladu, polegajacego na sprawdzeniu czy
wspélczynniki réwnania charakterystycznego maja dodatnie wartoéci. Réwnaniem
charakterystycznym elektrohydraylicznego pulsatora cisnienia cieczy jest mianow-
nik réwnania (4.9) przyréwnany do zera:

a3s® + a8’ + ays+ a9 =0 (5.1)
Na podstawie kryterium stabilnoéci Hurwitza okreslamy dostateczny warunek sta-
bilnosci. parametrycznej, ktéry dla réownania charakterystycznego trzeciego rzedu
sprowadza sie do tego, aby iloczyn Srodkowych wspdlczynnikéw byl wiekszy od
iloczynu skrajnych wspélczynnikéw:

a1a; —agaz > 0 _ (5.2)

Po podstawieniu do wzoru (5.2) wspdlczynnikéw okreslonych we wzorze (4.9) i
przyjeciu:

f2
B=b+ 2 (5.3)
otrzymamy nieréwnoé¢ kwadratowa wzgledem parametru B:
V, € frky,m
B? 4+ _arw .
(V mky + 5 k,,) e >0 (5.4)

Nieré6wnoéé (5.4) bedzie spelniona tylko wtedy, gdy:

Ve E. . Vee 4f kyym
B> -{ ( S mk, + Eck,)+\/(izmk’+Eck ) = } (5.5)
Wyrazenie wystepujace po prawej stronie nieréwnoéci (5.5) przeksztalcono przy
zalozeniu, ze:
E.mk, Ve
§ 73 E.k,

(co upowaznia do przyjecia F"—— 0).

Po przyjeciu pierwszego przybhzema. rozwiniecia funkcji pierwiastkowej w sze-
reg potegowy oraz uwzglednieniu réwnania (5.3) otrzymany zostal dostateczny
warunek stabilnosci parametrycznej elektrohydraulicznego pulsatora cisnienia cie-
czy w postaci:

frkty‘,r f ;2

b> — -+ (5.6)
‘szc kip
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‘6. Podsumowanie

. Elektrohydrauliczny pulsator ci$nienia cieczy przedstawiony na Rys.1 shuzy

do plynnej regulacji amplitudy i czestosci pulsacji ciSnienia cieczy, moze miec
zastosowanie w uktadach hydraulicznych maszyn technologicznych np. pras,
w obrabiarkach do obrébki wibracyjnej, wiertarkach gérniczych, réwniez w
ukladach hydraulicznych stanowisk badawczych do badania samolotéw, po-
jazd6éw, wlasnosci materialéw i ukladow elektronicznych.

Przebieg pulsacji ci$nienia cieczy moze by¢ dowolnie regulowany napieciem
elektrycznym, w elektrohydraulicznym pulsatorze cisnienia cieczy istnieje
proporcjonalna zaleznos¢ miedzy przebiegiem cisnienia p-(t) a napigciem

u(t).

. Wykorzystano meétode macierzy strukturalnej do okreslenia funkcji przejscia

i stabilnosci strukturalnej elektrohydraulicznego pulsatora ci$nienia cieczy.

Poniewaz stabilnoé¢ strukturalna nie jest warunkiem wystarczajacym stabil-
nosci parametrycznej, dlatego dla analizowanego elektrohydraulicznego pul-
satora ci$nienia cieczy okreslony zostal zaleznoécig (5.6) dostateczny warunek
stabilnoci.

Dynamika iglicy i zmiana natezenia pradu w przetworniku napieciowo—
pradowym, jest niezmiernie wazna i zasluguje na szczegélng uwage jako
pewne wyodrebnione zagadnienie dotyczace wplywu zaklécen wystepujacych
w obrebie czlonu wymuszajacego elektrohydraulicznego pulsatora cisnienia
cieczy. Ta problematyka bedzie uwzgledniona w rozszerzonej analizie dyna-
micznej nielinijowego modelu matematycznego elektrohydraulicznego pulsa-
tora ci$nienia cieczy przy pomocy metod numerycznych.
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Electrohydraulic fluid pressure pulsator

Summary

In this work a design of electrohydraulic pulsator (which serves for optional and fluent
regulation of fluid pressure pulsation with the help of alternatm% current) has been shown.
Proportional dependence between the course of fluid pressure pulsation and electric voltage
1s characteristic for this electrohydraulic pulsator. Structural matrix method has been
implemented to range out the transfer furiction and to examine structural stability of the
pulsator. Analytic method determined sufficient condition for parametric stability of that
pulsator.
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