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Статическая характеристика реального П-регулятора содержит нелинейные особенности, которые можно охарактеризовать, как зону нечувствительности (гистерезис) и разрывы первого рода [1] (ступенчатое изменение регулирующего фактора на конечную величину). Нелинейность характеристик регулятора может приводить к развитию автоколебаний и даже к неустойчивой работе системы автоматического регулирования (САР) [2]. Практический интерес представляет определение сочетания динамических параметров реального регулятора, обеспечивающие отсутствие развития автоколебаний.
Математическое описание объекта исследований

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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где 
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 – коэффициент усиления ОУ по регулирующему фактору; 
[image: image3.wmf]ОУ

Т

 – постоянная времени ОУ, с; 
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 – оператор Лапласа.

Передаточная функция ИМ:
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(2)
где 
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 – коэффициент усиления ИМ; 
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 – постоянная времени ИМ, с.

Передаточная функция линейного П-регулятора:

[image: image8.wmf]1

+

=

р

Т

К

W

РЕГ

РЕГ

РЕГ

,




(3)
где 
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 – коэффициент усиления ИМ; 
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 – постоянная времени ИМ, с.

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

Для проведения сравнительного анализа влияния динамических параметров регулятора на динамику САР в качестве исходных параметров были выбраны средние значения динамических параметров исследуемой САР [*]:ТРЕГ = 1 с; КРЕГ = 15 ÷ 31; ТВМ = 0,7 с; КВМ = 0,155; ТОУ = 0,5 с; КОУ = 2,5; 
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На рис 2 показан влияние коэффициента усиления регулятора на весовую характеристику САР со средними динамическими параметрами.
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Рис.2 Влияние коэффициента усиления регулятора на весовую характеристику САР

Из рис.2 видно, что с увеличением коэффициента усиления регулятора склонность САР к колебаниям возрастает.

Реальная статическая характеристика регулятора имеет выраженный гистерезис. Величина гистерезиса определяется силами трения (зазорами) в гидроприводе и зависит от многих факторов. На рис. 3 показана весовая характеристика САР при уменьшении гистерезиса.
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Рис.3. Весовая характеристика САР с критическими значениями «дефектов»

Как видно из рис. 3 уменьшение гистерезиса статической характеристики регулятора, вызванного уменьшением сил трения в гидроприводе, увеличивает склонность САР к колебаниям. С уменьшением величины гистерезиса диапазон нечувствительности уменьшается и при нулевом гистерезисе реальная САР «вырождается» в линейную.

Практический интерес представляет выявление области допустимых значений коэффициента усиления Крег и величины гистерезиса ∆гис, обеспечивающих отсутствие автоколебаний. На рис.4 показана зависимость минимальной относительной величины гистерезиса от коэффициента усиления регулятора для различных коэффициентов усиления ИМ.
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Рис. 4. Зависимость допустимой величины гистерезиса регулятора от коэффициента усиления Крег
Как видно из рис.4, чем больше коэффициент усиления регулятора, тем большая величина гистерезиса обеспечивает отсутствие развития автоколебаний.
Выводы. Как показали исследования на склонность САР третьего порядка к развитию автоколебаний, сильно влияют динамические параметры регулятора. Установлена зависимость величины гистерезиса от коэффициента усиления регулятора, обеспечивающая отсутствие автоколебаний САР.
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