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Визначення межі автоколивань системи автоматичного регулювання з реальним регулятором методом вагових характеристик
Вступ. Статичні характеристики реальних регуляторів містять нелінійні особливості, які можна охарактеризувати як зону нечутливості (гістерезис), розриви першого роду [1, 2, 3] (ступінчата зміна регулюючого чинника) і злами (ступінчата зміна кута нахилу характеристики). Нелінійність характеристик регулятора може призводити до розвитку автоколивань і навіть до нестійкої роботи системи автоматичного регулювання (САР) [4, 5].
Мета роботі. Практичний інтерес представляє визначення межі автоколивань, тобто поєднання динамічних параметрів реального регулятора, що забезпечують відсутність розвитку автоколивань.
Матеріали та методи. Математичний опис об'єкта досліджень. Розглянемо САР 3-го порядку, що включає інерційний пропорційний об'єкт управління (ОУ), інерційний пропорційний виконавчий механізм (ВМ) і інерційний пропорційний регулятор, з характерними особливостями (гістерезис і розрив характеристики). 
Передаточна функція ОУ:
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(1)
де КОУ – коефіцієнт посилення ОУ по регулюючому фактору; ТОУ – постійна часу ОУ, с; р – оператор Лапласа.
Передаточна функція ВМ:
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(2)
де КВМ  – коефіцієнт підсилення ВМ; ТВМ – постійна часу ВМ.
Передаточна функція лінійного П-регулятора:
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(3)
де КРЕГ – коефіцієнт підсилення ИМ; ТРЕГ – постійна часу регулятора, с.

Для проведення порівняльного аналізу впливу динамічних параметрів регулятора на динаміку САР в якості вихідних параметрів були обрані середні значення динамічних параметрів досліджуваної САР:
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(4)
Нелінійні особливості регулятора враховано у вигляді зони нечутливості вимірювального пристрою 
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 (гістерезис), та у вигляді динамічної добавки до помилки регулювання 
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 (розрив характеристики першого роду) [3]. В цьому випадку структурно-динамічна схема САР матиме вигляд (рис.1). 


[image: image7]
Рис.1 Структурно-динамічна схема САР

Для дослідження межі автоколивань на вхід автоматичної системи подавався імпульсний сигнал (вагова характеристика) перенастроювання величиною 0,01 і тривалістю 1с. Автоколивання вважалися відсутніми, якщо коливання згасали протягом 60с.
Результати та обговорення. В результаті досліджень вагових  визначається межа автоколивань для реального об'єкта з різними динамічними параметрами регулятора (рис.2).
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Рис.2 Межа автоколивань автоматичної системи
Як видно з рис.2, чим більший коефіцієнт підсилення регулятора, тим більша величина гістерезису, яка забезпечує відсутність розвитку автоколивань. Наявність розривів характеристики регулятора вимагає зменшення коефіцієнта підсилення і збільшення гістерезису для запобігання розвитку автоколивань.
Висновки. За розробленим методом визначено межа автоколивань складної систем автоматичного регулювання з реальними характеристиками її елементів.
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