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В практике часто встречаются обьектн ре-
улирования с периодическими возмущающи-
ш воздействиями, которне можно аппрокси-
«ировать гармоническими. Кроме того, возму-
цающие воздействия любого вида можно 
[редставить как сумму гармонических возму-
цений. Однако большинство упрощенних ме-
одов расчета настроек регуляторов разрабо-
ано для апериодических входннх воздействий. 

Поиск оптимальних параметров настройки 
ри гармонических возмущающих воздейст-
иях йроизводился с помощью цифрового мо-
елирования по описанной рарее методике [1]. 
» качестве критерия оптимальности бнл при-
:ят т і п / *огр = х2 йі в ограниченном интер-
але времени іогр. Расчетн производились для 
[-, П-, ПИ- и ПИД-регуляторов при условии 
ппроксимации динамических свойств обьек-
а по каналу управляющего воздействия пе-
едаточной функцией (рис. 1) 

^ у ( р ) = Т^Гі1 - 0 ) 

хе ку — козффициент передачи канала уп-
авления об-ьекта; 
т, Ту — соответственно время запазднвания 

постоянная времени канала управлення 
бт>екта. 
Динамические свойства канала возмущения 

ипроксимировались апериодическим звеном 
грвого порядка. 

і 

В процессе поиска вияснилось, что опти* 
мальньїе параметри настройки не зависят от 

і — ; 1 

Рис. 1. Система автоматичеокого регулирования 

частоти, а зависят лишь от свойств обьектф 
(рис. 2). Причем при апериодических возму* 
щающих воздействиях параметри настройки 
зависят от постоянной времени Тв канала, п а 
которому наносится возмущение. При гармо-* 
нических возмущающих воздействиях пара-' 
метри настройки зависят лишь от динамичес-



ких свойств канала обьекта, по которому нано-
сится управляющее воздействие. Зти парамет-
р и совпадают с параметрами настройки при 
апериодических возмущающих воздействиях 
для случая, когда Тв-*-°о. Чтобн показать от< 
личие параметров настройки при апериодиче* 
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ских и гармонических возмущающих воздейст-
виях, на рис. 2 представленьї также и парамет-
р и настройки при апериодических возмущаю* 
щих воздействиях для случая, когда они нано-
сятся по каналу управлення 

0,2 0,4 0, в 0,61 і Чи 

20 

10 
8 
7 
6 
5 
Ч 

З 

2 

1 
О.Ь 
0,7 
¥ 
0,5 
0,4 
ф 

ці 

0,1 

\\ 
V 

ч \ 

• 

N 4 
ч 

ч'ч 
N. 

ч 

V 

ч 
\ 

- X -
ч \ 

ч 
X 1 

\ • 

V ч ч <5Л 

0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1 

в) 

У1* 

Рис. 2. Оптимальнне параметри настройки для: а — П- и И-регуляторов; б — ПИ-регуляторов; 
в — ПИД-регуляторов; кр — козффициент передачи регулятора; Ги — время изодрома регулято-
ра;. Тв — время предварения регулятора; ЄР —козффициент передачи И-регулятора; 

при гармонических нарушениях; при апериодических возмущениях 
17 



Вмбор закона регулирования в настоящее 
время осуществляется по номограммам пока-

-зателей качества регулирования, разработак-
ньш для апериодических ступенчатнх возму-
щающих воздействий. Использование зтих но-
мограми может привести к существенной 
ошибке при виборе закона регулирования для 
обьектов с преобладающими гармоническими 
возмущениями. 

При гармонических возмущающих воздей-
ствиях показателем качества регулирования 
является отнощение амплитудн й в ь т х отклоне-
ния регулируемой величинн с применением 
данного регулятора к амплитуде а'вьіх отклоне-
ния регулируемой величинн без регулятора. 

При отсутствии регулятора 
КвОвх 

Г ' Н - ^ ) ' 

(2) 

где кв — козффициейт передача канала воз-
мущения обьекта; 

авх —ампЛитуда гармонических возмущаю-
щих воздействий; 

о — частота гармонических возмущаю-
щих воздействий. 

14- регулятор 

Применение регуляторов уменьшает амг 
туду колебаний лишь в определенньїх диг 
зонах значений ©Ту. При ту/Ту=0,1 диапа 
таких значений составляет: для ПИ- и ПІ 
регуляторов ©ту<0,98; для П-регулят 
Сі)Ту<1,П; ДЛЯ И-реГуЛЯТОра СйТу<0,30. 5 
ЛИЧЄНЙЄ ОТНОШЄНИЯ Т у / Г у расширяет допу< 
мьій диапазон изменений. При олу внше г 
дельньїх значений применение регулято 
увеличивает амплитуду колебаний. Вид з 
зависимости аналогичен зависимости, прі 
денной в работе [2]. 

Из рис. З видно, что для <йтгу>0,65 качес 
регулирования наилучшее, если применять 
регулятор, а для юту < 0,65 — ПИ- и ПИД 
гуляторьі. Отметим также, что уменьше 
Ту при прочих равннх условиях повншает 
чество регулирования (за иеключением П 
гулятора в диапазоне ©ту<0,9). Качество 
гулирования ПИ- и ПИД-регуляторов мо> 
принять не зависящим от значення отноше; 
Ту/Гу. На обьектах с чистим запаздьівані 
ПИ- и ПИД-регуляторн по качеству регу 
рования равноценнн. 
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Рис. 3. Влияние динамических свойств обгекта я частоти гармонических возмущаю-
щих воздействий на амплитуду колебаний внходного сигнала 

Исследования показали, что при опти-
мальних настройках регуляторов отношение 
Лвнх/о'вцх зависит от Частоти гармонического 
воздействия © й динамических свойств канала 
управлення об-ьекта (рис. 3). 

Л и т е р а т у р а 

К о н е в Г. П., Т р е г у б В. Г. Определение ш 
метров настройки ПИ-регулятора с учетом динам 

- обьектов по каналу основного возмущения. — ї 
информ. о передовом оіште (Минмонтажспецст 



СССР). Серия VIII. Монтаж и наладка средсга авто-
матизаций и свйзи. 1976, вмп. 12(98). , 

Р а д о с т е а В. С., М о й ш е л и с Й. Л., Федо-
т о в П. Б .Некоторне особениости САР с ПИ-регуля-

тором при периодических возмущениях. — Реф. ин-
форм. о передовсім опите (Миінмрнтажспецстррй 
СССР). Серия VIII. Монтаж н наладка среДств авто-
матизации и связи. 1972, вьш. 1(39). 

Поступила 10 мая 1979 г. 


