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Оптимальное управление технологическим процессом (ТП) позволяет 

снизить потери сырья и энергоресурсов и увеличить выход готовых продуктов, 

а также повысить их качество. Одной из составных частей системы оптималь-

ного управления является подсистема автоматического регулирования (САР). 

Коэффициенты настройки ПИД-регуляторов, входящих в САР, должны быть 

правильно рассчитаны.  

В теории автоматического управления (ТАУ) существует несколько под-

ходов к определению настроек регуляторов:  

− приближённые методы, в которых подбор коэффициентов основыва-

ется на правилах и ведётся непосредственно на ТП;  

− более совершенные расчётные методы, требующие наличия матема-

тических моделей каналов управления ТП. 

В ТАУ для структурной и параметрической идентификации математиче-

ской модели канала управления часто используются кривые разгона. Кривая 

разгона – это реакция разомкнутой системы на произвольное ступенчатое воз-

действие. 

Для изучения тепловых процессов на кафедре Автоматизации техноло-

гических процессов используется учебный стенд «Измерение и регулирование 

температуры», который включает в себя эмулятор печи ЭП-10, контроллер 

ПЛК-150, панель оператора Weintek и компьютер с необходимым ПО. 

На стенде была снята экспериментальная кривая разгона. Методом каса-

тельной и методом площадей (Симою) вычислены коэффициенты передаточ-

ных функций. 
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Передаточная функция, полученная по методу площадей: 

W(p)=
e-10p

147.7∙p3+71.55∙p2+13.52∙p+1
. (1) 

Передаточная функция, полученная по методу касательных: 

W(p)=
1

25.3p+1
 e-13.7p (2) 

На рисунке 1 представлены графики расчётных и экспериментальной 

кривых разгона. 

 
 

 

По формуле (3) рассчитан интегральный критерий, показывающий раз-

брос расчётных значений относительно экспериментальных данных: 

Q= ∫ (𝑦э(t)-𝑦𝑝(t))2dt
∞

0
 . (3) 

В таблице 1 приведены значения интегрального квадратичного критерия, 

рассчитанные для каждого из методов. 

Таблица 1 

Результаты расчёта интегрального квадратичного критерия 

Методы Метод Симою Метод касательных 

Интегральный квадратич-

ный критерий, С2 
90,129 151,125 

 

Проанализировав графики кривых разгона и значения интегрального 

квадратичного критерия, можно сделать вывод, что передаточная функция, по-

лученная методом площадей (Симою), более точно аппроксимирует экспери-

ментальные данные. 
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Рисунок 1 – График расчетных и экспериментальных кривых разгона 

По методу Симою 

По методу касательных 

Экспериментальная 


