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Введение. Статические характеристики реальных регуляторов содержат нелинейные особенности, которые можно охарактеризовать, как зону нечувствительности (гистерезис), разрывы первого рода [1] (ступенчатое изменение регулирующего фактора) и изломы (ступенчатое изменение угла наклона характеристики регулятора). Нелинейность характеристик регулятора может приводить к развитию автоколебаний и даже к неустойчивой работе системы автоматического регулирования (САР) [2]. 
Цель работы. Практический интерес представляет определение сочетания динамических параметров реального регулятора, обеспечивающие отсутствие развития автоколебаний. Для достижения поставленной цели в работе рассмотрен метод, позволяющий рассчитать границы автоколебаний для реальной системы автоматического регулирования 3-го порядка методом весовых характеристик.
Материалы и методы определения границы автоколебаний системы. Рассмотрим САР 3-го порядка, включающую инерционный пропорциональный объект управления (ОУ), инерционный пропорциональный исполнительный механизм (ИМ) и инерционный пропорциональный регулятор, с характерными особенностями (гистерезис и разрыв характеристики).

Передаточная функция ОУ:
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(1)
где КОУ – коэффициент усиления ОУ по регулирующему фактору m; ТОУ – постоянная времени ОУ, с; р – оператор Лапласа.

Передаточная функция ИМ:
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где КИМ – коэффициент усиления ИМ; 
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 – постоянная времени ИМ.

Передаточная функция линейного П-регулятора:
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где КРЕГ – коэффициент усиления ИМ; ТРЕГ – постоянная времени ИМ, с.

Нелинейные особенности регулятора будем учитывать в виде зоны нечувствительности измерительного устройства 
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 (гистерезис), и в виде динамической добавки к ошибке регулирования 
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 (разрыв характеристики первого рода) [3]. В этом случае структурно-динамическая схема САР будет иметь вид (рис.1).
В качестве возмущающего воздействие выбрано кратковременное (в течение 1с) изменение регулируемого параметра (весовая характеристика).

Для проведения сравнительного анализа влияния динамических параметров регулятора на динамику САР в качестве исходных параметров были выбраны средние значения динамических параметров исследуемой САР:
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Рис. 1 Структурно-динамическая схема САР

Для исследования границы автоколебаний на вход автоматической системы подавался импульсный сигнал величиной 0,01 и длительностью 1с. Автоколебания считались отсутствующими, если колебания затухали в течение 60с. В результате исследований определялась граница автоколебаний для реального объекта с различными динамическими параметрами регулятора (рис.2).
Результаты и обсуждение влияния параметров САР на развитие автоколебаний. Как видно из рис. 2, чем больше коэффициент усиления регулятора, тем большая величина гистерезиса обеспечивает отсутствие развития автоколебаний. 
Наличие разрывов характеристики регулятора требует уменьшения его коэффициента усиления и увеличения гистерезиса для предотвращения развития автоколебаний.
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Рис. 2 Граница автоколебаний автоматической системы
Выводы. Разработана методика определения границы автоколебаний сложных систем автоматического регулирования с реальными характеристиками ее элементов.
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