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 УРАХУВАННЯ ДІАПАЗОНУ НЕЧУТЛИВОСТІ ДЛЯ РЕАЛЬНОГО 

РЕГУЛЯТОРІ АДАПТИВНОЇ СИСТЕМИ ПОЖЕЖОГАСІННЯ 

 

Для зниження витрат і раціонального використання дорогих вогнегасних речовин і 

компонентів, в АСБ застосовуються клапанні виконавчі механізми, що працюють в 

імпульсному режимі. Алгоритм і режим їх спрацювання визначається тривалістю імпульсу, 

який формується керуючим вхідним сигналом, та залежить від інтенсивності протікання 

пожежі. 

Вважається, що на сталому режимі роботи АСБ характеристики пропорційного 

регулятору (П-регулятору) відповідають розрахунковим, а для роботи системи 

автоматичного регулювання (САР) достатньо заданого значення регулюючого фактору 

(РФ). Проте на практиці з'ясовано, що динаміка САР суттєво міняється як на перехідних 

режимах, так і на режимах стабілізації, внаслідок нелінійності статичних характеристик 

реальних П-регуляторів [1]. 

Важливу потребу складає математичне моделювання роботи реального П-

регулятора з урахуванням нелінійних особливостей його статичних характеристик. 

Аналіз динаміки роботи САР на сталих режимах представлено в [2]. Показано, що 

робота регулятора відповідає розрахунковим характеристикам і на сталому режимі РФ 

дорівнює заданому. Проте статична характеристика реального П-регулятора може містити 

нелінійні особливості: зона нечутливості – гістерезис і розриви першого роду – східчаста 

зміна РФ. 

Таким чином, існує проблема розробки перспективних адаптивних систем безпеки, 

з урахуванням особливостей роботи пропорційних регуляторів. 

В [1, 2] наведено результати випробувань САР, в яких основна увага приділялася 

контрольним настроювальним точкам регулятора. Показано, що нелінійність 

характеристик П-регулятора може призводити до розвитку автоколивань і до нестійкої 

роботи САР, тому потрібно визначити динамічні параметри реального П-регулятора для 

попередження розвитку автоколивань. Перевірка статичних характеристик регуляторів в 

[3] не проводилася.  

Розглянемо систему автоматичного регулювання 3-го порядку, що описує адаптивну 

систему протипожежного захисту, яка складається з інерційного П-регулятора, з 

характерними особливостями (гістерезис і розрив характеристики), інерційного 

пропорційного виконавчого механізму (ВМ) і інерційного пропорційного об'єкту 

управління (ОУ).  

Передаточна функція лінійного П-регулятора [1]: 
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де КРЕГ – коефіцієнт підсилення регулятора; ТРЕГ – постійна часу регулятора, с. 

Статична характеристика реального регулятора складніша, оскільки містить явно 

виражений гістерезис, обумовлений наявністю сил тертя в гідроприводі ВМ. Гістерезис в 

математичній моделі враховується ланкою зони нечутливості.  

Відносну величину зони нечутливості можна розрахувати по формулі: 
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де ΔmГІС.Д – дійсна величина гістерезису статичної характеристики реального П-

регулятора; mБАЗ – базисна величина регулюючого фактору. 

Статична характеристика реального П-регулятора може бути ще складніше і містити 

одно- і двосторонні розриви першого роду – стрибкоподібна зміна регулюючого фактору m 

в досліджуваній точці.  

Практичний інтерес представляє виявлення області допустимих значень коефіцієнта 

підсилення Крег і величини гістерезису 
Д.ГІС

у , що забезпечують відсутність 

автоколивань.  

Визначено залежність дійсної мінімальної відносної величини гістерезису від 

коефіцієнта підсилення регулятора, при КВМ=0,155. 

Аналіз результатів показує, що чим більше коефіцієнт посилення регулятора Крег, 

тим більша дійсна величина гістерезису 
Д.ГИС

у  забезпечує відсутність розвитку 

автоколивань.  

Визначено, що на схильність систем автоматичного регулювання третього порядку 

до розвитку автоколивань впливають динамічні параметри регулятора.  

Встановлена залежність величини гістерезису від коефіцієнта підсилення 

регулятора, що забезпечує відсутність автоколивань систем автоматичного регулювання. 
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CONSIDERATION OF THE RANGE OF INSENSITIVENESS FOR A REAL 

REGULATOR OF AN ADAPTIVE FIRE EXTINGUISHING SYSTEM 

 

The structural dynamic scheme of the real proportional regulator is presented, taking into 

account the nonlinear features, as well as the results of the study of the influence of the nonlinear 

features of the real proportional regulator on the dynamics of automatic regulation systems of 

promising adaptive fire protection systems 
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