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Системы автоматического регулирования (САР) с дифференцированием 

промежуточного сигнала широко используются в области автоматизации 

теплоэнергетических процессов [1-8]. Структурно-параметрическая оптимизация САР 

на базе модифицированного линейного упредителя Смита позволяет повысить качество 

регулирования при основных возмущениях [9], однако данная структура системы 

требует реализации неполной и полной модели инерционного участка объекта 

регулирования с запаздыванием. 

В связи с этим актуальной становится проблема структурно-параметрической 

оптимизации САР с использованием реальных пропорционально-интергрально-

дифференциальных регуляторов (РПИД) на базе микропроцессорных средств 

автоматизации [9]. 

Исходная структурная схема САР приведена на рис. 1. 

 
Рисунок.1. Структурная схема САР: 

 

Wp(p) – передаточная функция регулятора; 

 – передаточная функция опережающего участка; 

 – передаточная функция инерционного участка. 

Передаточная функция стабилизирующего устройства: 

                 (1) 

где 

                    (2) 

Для выбора структуры основного регулятора используем передаточную функцию 

оптимального регулятора, которую находим по передаточной функции эквивалентного 

объекта регулирования: 

                  (3) 

Заданная передаточная функция системы при отработке задания: 

                    (4) 

Оптимальная передаточная функция регулятора: 

                 (5) 
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Подставив (3) и (4) в (5), получаем передаточную функцию реального ПИД-

регулятора: 

                  (6) 

Графики отработки скачка задания при различных значениях постоянной времени 

Тзд заданной передаточной функции (4) приведены на рис. 2., а отработки внешнего 

возмущения – на рис. 3. 

Рисунок 2. Графики отработки скачка задания Хзд(t) при различных значениях Тзд 

 

На рисунке обозначено: Тзд = 0,618τy – кривая 1; Тзд = 0,56τy – кривая 2; Тзд = 0,44τy – 

кривая 3; Тзд = 0,382τy – кривая 4; Тзд = 0,146τy – кривая 5; Тзд = 0,1τy – кривая 6; 

Тзд = 0,05τy – кривая 7; Тзд = 0,009τy – кривая 8. 

Рисунок 3. Графики отработки внешнего возмущения f2(t) при различных значениях Тзд 

На рисунке обозначено: Тзд = 0,618τy – кривая 1; Тзд = 0,56τy – кривая 2; Тзд = 0,44τy – 

кривая 3; Тзд = 0,382τy – кривая 4; Тзд = 0,146τy – кривая 5; Тзд = 0,1τy – кривая 6; 

 Тзд = 0,05τy – кривая 7; Тзд = 0,009τy – кривая 8. 
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Выводы: 

Предложен метод структурно-параметрической оптимизации САР с 

промежуточным сигналом, позволяющий значительно повысить качество 

регулирования при основных воздействиях с использованием реальных 

микропроцессорных ПИД-регуляторов: полное время регулирования при отработке 

сигнала задания стремится к τy, а при отработке внешнего возмущения – к 2τy. 
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