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СТАТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА РЕАЛЬНОГО РЕГУЛЯТОРА 

АДАПТИВНОЇ СИСТЕМИ ПОЖЕЖОГАСІННЯ 

 

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) [1].  

Статична характеристика реального регулятора складна, 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: 

 

     

баз

Д.ГІС
Д.ГІС

m

m
m


= ,   (1) 

 

де ΔmГІС.Д – дійсна величина гістерезису статичної характеристики реального П-

регулятора; mБАЗ – базисна величина регулюючого фактору. 

Насправді статична характеристика реального П-регулятора може бути ще 

складніше (рис. 1) і містити одно- і двосторонні розриви першого роду – стрибкоподібна 

зміна регулюючого фактору m в досліджуваній точці [1].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Статична характеристика реального П-регулятора 

  

Нелінійні особливості реального П-регулятора врахуємо у виді: сили сухого тертя 

– ширина зони нечутливості вимірювального пристрою (гістерезис); розриви 

характеристики першого роду із-за можливих відхилень розмірів, дефектів, засмічення і 

зносу – східчастої добавки до помилки регулювання. 

Передаточна функція ВМ: 
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де КВМ – коефіцієнт підсилення ВМ; ТВМ – постійна часу ВМ, с. 

 

Передаточна функція ОУ: 
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де КОУ – коефіцієнт підсилення ОУ; ТОУ – постійна часу ОУ, с. 

В якості дії, яка збурює систему та приводить до короткочасної (впродовж 1 с) 

зміни РП, приймемо одиничний імпульсний сигнал. 

Для порівняльного аналізу впливу параметрів регулятора на динаміку САР, 

вибрані середні значення динамічних параметрів досліджуваної САР: ТРЕГ = 1 с; КРЕГ = 

15 ÷ 31; ТВМ = 0,7 с; КВМ = 0,155; ТОУ = 0,5 с; КОУ = 2,5; Р.ГИС
у = 0 ÷ 0,01; Д = 0 ÷ 0,21;  

[2]. 

Статична характеристика реального регулятора може мати яскраво виражений 

гістерезис. Величина гістерезису визначається силами сухого тертя (проміжками) в 

гідроприводі і залежить від багатьох чинників.  

Згідно розрахунків відбувається зменшення гістерезису статичної характеристики 

регулятора, викликаного зменшенням сил тертя в гідроприводі, збільшує схильність САР 

до коливань. Зі зменшенням величини гістерезису діапазон нечутливості зменшується і 

при нульовому гістерезисі реальна САР "вироджується" в лінійну. 

Практичний інтерес представляє виявлення області допустимих значень 

коефіцієнта підсилення Крег і величини гістерезису 
Д.ГІС

у , що забезпечують 

відсутність автоколивань. А чим більше коефіцієнт посилення регулятора Крег, тим 

більша дійсна величина гістерезису 
Д.ГИС

у  забезпечує відсутність розвитку 

автоколивань.  
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