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4.1. Загальна характеристика систем автоматичного регулювання 

Вхідні параметри (Х) Вихідні параметри (У)Внутрішні параметри 

об’єкту (G)

Математична модель

об’єкту може представляти собою відношення вигляду

Y=F(X,G)



• Принципи проектування пристроїв та систем управління, які викладені в 
попередніх розділах, можна застосовувати до об’єктів, в яких датчики та виконавчі 
механізми знаходяться лише в двох станах — ввімкнено/вимкнено. Це логічні 
об’єкти, закони управління якими базуються на математичній логіці. 

• Не менш поширене застосування знаходять об’єкти, в яких необхідно підтримувати 
на заданому рівні або змінювати по заданому закону певний параметр, який 
характеризує технологічний процес в цьому об’єкті. Такі системи називають 
системами автоматичного регулювання (САР). Як правило, між вхідними та 
вихідними сигналами таких систем існує певний безперервний зв’язок. При цьому 
самі сигнали можуть бути представлені як в аналоговій так і цифровій формі. 
Основою таких систем є теорія автоматичного регулювання. 

 
 



• Формулювання робочого завдання для САР найчастіше виконує оператор по 
тим чи іншим ознакам технологічного процесу. Також намітилися тенденція 
включати регулятори до складу системи управління верхнього рівня, яка і 
формулює це завдання. 

• Проектування САР починають з вивчення об’єкта регулювання. Необхідно 
вияснити всі вхідні та вихідні параметри об’єкта регулювання, а також 
функціональні залежності між ними, межу зміни параметрів і необхідну точ-
ність регулювання. Необхідно вибрати датчики параметрів і місце їх 
розташування на об’єкті. По зв’язкам між вхідними та вихідними величинами 
визначаються статична та динамічна модель об’єкта і необхідний закон 
регулювання. 

• Дуже часто вибір закону регулювання та тип необхідної апаратури 
виконується на основі порівняння даного об’єкта з аналогічним об’єктом. 

• При необхідності властивості об’єкта визначаються шляхом експерименту. 

• При проектування САР необхідно розробляти ту ж саму технічну 
документацію, що й при проектуванні логічних систем управління. 
 



4.2. Основні терміни та визначення 

В теорії автоматичного регулювання використовується термінологія, 
яка склалася на протязі декількох століть. Найважливішими з них є: 

1) Об’єкт автоматичного регулювання або просто об’єкт — 
технологічний агрегат, в якому необхідно підтримувати на заданому 
рівні або змінювати по заданому закону певний параметр 
(нагрівальна піч, котел, турбіна тощо). 

2) Регулюємий параметр або просто параметр — величина, яка 
визначає якість технологічного процесу (температура, тиск, вага, 
об’єм, рівень тощо).  

3) Регулююча величина (вхідна величина) — речовина або енергія, 
зміна якої призводить до зміни параметру. 

 

 



 





Найважливішими характеристиками об’єкта є такі: 

1. Час запізнення (зап) — час від початку дії до початку зміни параметру. 
Запізнення негативно впливає на процес регулювання, тому що сприяє 
виникненню коливань параметру. 

2. Постійна часу (Т) визначає швидкість зміни параметру в об’єкті при 
порушені рівноваги між Qпод та Qвит. Чим менша величина Т, тим більша 
швидкість зміни параметру. З іншого боку такий об’єкт в більшій мірі 
реагує на дію регулятора. Тому для САР більш важливим є 
співвідношення зап/Т. 

3. Коефіцієнт передачі (коефіцієнт підсилення) — зміна параметру при 
одиничному збуренні: 

 

 
де      ХУ — нове значення параметру; 
Х0 — початкове значення параметру; 
У — переміщення регулюючого органу або зміна Q. 
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Чим більше значення Коб, тим в більшій мірі впливає регулююча дія на зміну 
параметру, але і тим більша вірогідність виникнення його коливань. 

Ці характеристики об’єкта необхідні при розробці САР і визначаються теоретичним 
або експериментальним шляхом. 

Один і той же об’єкт по різним параметрам має різні характеристики. 

САР можуть бути побудовані за двома основними принципами: 

1. Принцип відхилення. 

2. Принцип збурення. 

Структурна схема САР першого типу є замкнутою і наведена на рис. 4.1 
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Рис.4.1 





4.3. Вибір регулятора 

 



Пропорційно-інтегрально-диференціальний (ПІД) регулятор – пристрій в 

керуючому контурі САУ зі зворотним зв'язком. Використовується в системах 

автоматичного управління для формування керуючого сигналу з метою отримання 

необхідних точності і якості перехідного процесу. 

ПІД-регулятор формує управляючий сигнал, який є сумою трьох доданків, перший 

з яких пропорційний різниці вхідного сигналу і сигналу зворотного зв'язку (сигнал 

неузгодженості), другий – інтеграл від сигналу неузгодженості, третій – похідна від 

сигналу неузгодженості. 

Обєкт управління (ОУ) представляє собою систему, яка має керуватися певним 

регулятором. Регулятор забезпечує формування вхідного сигналу керування та керує 

поведінкою всієї системи. В повному обсязі регулятор складається з трьох елементів:  

 пропорційного підсилювача з масштабуючим коефіцієнтом kp; 

 інтегратора з коефіцієнтом перетворення ki; 

 обчислювача похідної з коефіцієнтом перетворення kd. 

 

4.3. Вибір регулятора. 



• Передаточна функція регулятора в повному складі дорівнює: 
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Розглянемо характеристики П-, І- та Д-регуляторів (cкладових частин ПІД-регулятора) і 

ознайомимося з методами отримання потрібного відгуку системи. Ці методи включають 

вибір певного типу регулятору. Система з одиничним зворотним звязком (система 

основного типу) зображена на рис.4.2. 

Проаналізуємо роботу ПІД-регулятора в замкнутому колі системи, зображеної на рис. 

4.2. Похибка на виході суматора e(t) (різниця між вхідним впливом r(t) та вихідним 

сигналом y(t)) надходить до ПІД-регулятора, який її масштабує, обчислює похідну та 

інтеграл від неї і таким чином утворює сигнал керування u(t): 
 

Рис.4.2 
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Вплив кожного із елементів регулятора на якість перехідних процесів 
можна відобразити за допомогою таблиці 4.1. 

Коефіцієнт 

регулятора 

Час досягнення 

максимуму 
Перерегулювання Час регулювання 

Похибка сталого 

режиму 

kp Зменшується Збільшується Невеликі зміни Зменшується 

ki Зменшується Збільшується Збільшується 
Ліквідується 

повністю 

kd Невеликі зміни Зменшується Зменьшується Невеликі зміни 

Таблиця 4.1 

Необхідно відмітити, що наведені в таблиці властивості перехідних характеристик не можуть бути зовсім точно відтворені, тому що 

складові елементи регулятора впливають один на одного. Фактично зміни параметрів одного елемента можуть обумовлювати зміну дії двох 

інших елементів. Тому таблицю слід використовувати тільки для попередніх розрахунків при синтезі регулятора. 


