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Автоматизированная система регулирова-
ния (АСР) с трехимпульсньїм регулятором — 
один из наиболее распространенньїх вариан-
тов комбинированньїх систем регулирования. 
Однако для оценки качества процессов регу-
лирования в таких системах (при аппрокси-
мации динамических характеристик обгекта 
с помощью апериодических или интегрирую-
щих звеньев с запаздьіванием) нет номо-
грами, подобньїх номограммам, применяемьім 
для вьібора закона регулирования однокон-
турной АСР [1] . 

Д л я построения таких номограмм автора-
ми исследовалась комбинированная система 
регулирования с трехимпульсньїм ПИ-регуля-
тором (рис. 1). Обьект регулирования ап-
проксимировался апериодическим звеном и 

двумя звеньями чистого запаздьівания — для 
управляющего и возмущающего воздействий 
обгекта. С целью устранения статической 
ошибки регулятор охвачен дополнительной 
обратной связью по управляющему воздейст-
вию. В качестве компенсаторов использова-
лись усилительньїе звенья. 

В соответствии с рис. 1 данная АСР опи-
сьівается следующей системой дифференци-
альньїх уравнений: 

Т +*(0=Ков2(*—Тв)+К 0ви(1—Ту), 

+ [X ( і ) - X» (і) + к , а ( 1 ) к и и ( і ) ] , 
1 и 
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ГДЄ Т, Коб, Тв, Ту — динамические параметри 
об-ьекта: соответстйенно 
постоянная времени, ко-
зффициент передачи, 
время запаздьівания по 

Ки = Кг = /Ср 
а оптимальние значення кр и Ги совпадают с 
оптимальними значеннями кр к Тп для одно* 
контурной системи регулирования [2]. 

Рис. 1. Структурная схема комбинированной АСР 

каналу возмущающего 
воздействия, время за-
паздьівания по каналу 
управляющего воздейст-
вия; 

х, и, 2 — переменнне входнне и 
вьіходньїе величиньї: ре-
гулируемая, управлення, 
возмущения; 

кР, Ти — параметри регулятора 
соответственно: козффи-
циент передачи, время 
изодрома; 

Кг, Кц — козффициентьі передачи 
компенсаторов; 

х* — заданное значение регу-
лируемой величиньї. 

Переходньїе процессьі регулирования бьіли 
шределеньї решением зтих уравнений на 
)ВМ «Наири-К» методом Рунге-Кута. В ка-
естве оптимального бнл вмбран процесе ре-
улирования с минимальной интегральной 
вадратичной оценкой (гпіп/х2с11). 
Результати исследований показали, что в 

анном случае оптимальньїе значення ки и 
г могут бить определенн с помощью следую-
і,его соотношения 

Качество регулирования оценивалось дина-

мическим козффициентом = 
Коб2 

време-

нем регулирования ір и площадью регулиро-
вания Р. В результате исследований построе-
ньі номограммьі качества регулирования 
(рис. 2—4), по которьім можно осуществить 
вьібор одноконтурной или комбинированной 
системи регулирования с ПИ-регулятором в 
соответствии с общепринятой методикой. 
Пунктирньїе кривьіе соответствуют однокон-
турному ПИ-регулятору, сплошнме — трех-
импульсному ПИ-регулятору для обьектов с 
разньїми значеннями тв/ту. 

Из рис. 2—4 видно, что наилучшее каче-
ство регулирования комбинированной систе-
ми регулирования обеспечивается, когда 
Тв=Ту, т. е. когда . место установки датчика 
возмущающего воздействия совпадает с мес-
том установки регулирующего органа. Не* 
совпадение значений тв и ту приводит к воз-
растанию значений /?д, (р и Р, что соответст-
вует основним положенням теории инвари-
антности [3]. Причем, при т в /ту=2 значение 
/?д трехимпульсного ПИ-регулятора при про-
чих равних условиях совпадает со значення-
ми Кд для одноимпульсного ПИ-регулятора. 
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Как видно из рис. 2, приведенньїе в работе 
[1] ограничения применения одноконтурной 
АСР с ПИ-регулятором при т у / Т ^ 1 соответ-
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Рис. 2. Номограмма для определения динаминеского 
козффициента регулирования 

ствуют значенню При исполь-
зовании трехимпульсного ПИ-регулятора та-
кому же граничному значенню К я соответст-
вует 'более широкий круг обьектов с отноше-
ниями т у / Т < 2 и 0 , 2 < Т в / Т , < 1 , 5 -
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Рис. 3. Номограмма для определения времени ре-
гулирования 
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Рис. 4. Номограмма для определения площади регулирования 
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