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ЗНАХОДЖЕННЯ КОЕФІЦІЄНТІВ ПІ-РЕГУЛЯТОРА В СИСТЕМІ АВТОМАТИЧНОГО КЕРУВАННЯ 

РІВНЕМ РІДИНИ 

Підтримання заданого рівня рідини є важливою задачею у багатьох сферах промисловості, таких як 

виготовлення будівельних матеріалів, харчова і хімічна промисловість, нафтопереробний сектор та інші.  

Стабільний рівень дозволяє забезпечити безаварійність технологічного процесу, в той час як перевищення 

допустимих значень може призвести до втрат сировини, зниження продуктивності та, відповідно, до економічних 

втрат. Для задач стабілізації набільш розповсюдженими є П- та ПІ-регулятори [1-3]. Зважаючи на недолік П-

регулятора, а саме, статична похибка при наявності витрати рідини, більш привабливим є використання ПІ-

регулятора. З іншого боку транспортне запізнення, призводить до збільшення коливальності перехідного процесу 

відносно системи без запізнення.  

Тому знаходження коефіцієнтів ПІ-регулятора системи автоматичного керування рівнем рідини шляхом 

комп’ютерного моделювання з урахуванням транспортного запізнення, нелінійності регулювальної 

характеристики насосу і наявності зони нечутливості,  є актуальною задачею. 

Метою роботи є знаходження коефіцієнтів ПІ-регулятора, які максимально наближають перехідний процес 

в системі з транспортним запізненням до  параметрів системи без запізнення з урахуванням нелінійності 

регулювальної характеристики насосу і наявності зони нечутливості. 

Дослідження проводилися з використанням комп’ютерної моделі лабораторного стенду [4].  Пошук 

оптимальних коефіцієнтів ПІ-регулятора, які б забезпечували бажані характеристики перехідних процесів [5, 6], 

проводився шляхом мінімізації відхилення реального перехідного процесу від цільового. 

У якості критерія оптимальності використовувався інтегральний квадратичний функціонал. Пошук 

мінімуму функціоналу проводився шляхом послідовного заповнення результатами моделювання комірок п’яти 

таблиць розміром 5х5, в яких рядки відповідають значенням інтегральної складової регулятора (
iK  ), а стовпчики 

- значенням пропорційної складової регулятора (
pK  ). Комірка з найменшим значенням функціоналу поточної 

таблиці визначала коефіцієнтам Кі, Кр, в наступній таблиці розташовувалась по центру.  

При цьому інтервал між сусідніми значеннями коефіцієнтів зменшувався в два рази. В результаті 

дослідження встановлено, що точки мінімуми функціоналу для сигналу керування і рівня рідини не співпадають. 

При цьому у точці мінімуму функціонала для рівня рідини спостерігається більша амплітуда коливань сигналу 

керування, а у точці мінімуму функціонала для сигналу керування – збільшення тривалості перехідного процесу.  

Отже, використання інтегрального квадратичного функціоналу дозволяє здійснити пошук оптимальних 

значень коефіцієнтів ПІ-регулятора, які максимально наближають реальні перехідні процеси до заданих для 

сигналу керування і рівня рідини.  

Остаточне рішення щодо вибору коефіцієнтів повинно базуватися на встановленні пріоритетів між 

швидкодією і зносом обладнання, яке обумовлене більшою амплітудою і коливальністю сигналу керування. 
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