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Классический ПИД-закон регулирования, несмотря на свою универ-

сальность, характеризуется рядом недостатков.Одним из таких недостат-
ков является интегральное насыщение (integral windup), которое наблюда-
ется, когда регулятор в течение длительного времени должен компенсиро-
вать ошибку, лежащую за пределами диапазона управляемой переменной. 
Несмотря на замену аналоговых средств регулирования цифровыми регу-
ляторами, алгоритм уменьшения интегрального насыщения практически 
не претерпел изменения. Обычным стало наличие ограничителя инте-
грального насыщения в современных технических средствах регулирова-
ния: от многофункциональных контроллеров фирмы Siemens, Omron, 
Allen-Bradley до простейших одноконтурных регуляторов типа «МЕТА-
КОН» Modicon Micro, ОВЕН ТРМ101 и др.  

Целью численного исследования являлось определение наиболее эф-
фективных решений по устранению интегрального насыщения и оценку 
устойчивости нелинейного закона регулирования. Настройки регулятора 
определялись для объектов с передаточными характеристиками второго 
порядка при различном соотношении постоянной объекта, величины за-
паздывания и коэффициент затухания. Настройки ПИ-регулятора выбира-
лись по критерию минимизации двух интегральных критериев путѐм мо-
делирования.  

Сравнивались классический ПИ-регулятор, ПИД-регулятор, их вари-
анты с отключением И-составляющей, и нелинейный ПИД алгоритм, при 
котором на интегратор ошибка err подавалась по нелинейному закону:  

     11ln)( errerrsign . 

Запас по устойчивости для линейного и нелинейного регулятора оце-
нивался путем поиска коэффициента, при котором контур оказывался на 
границе устойчивости, т.е. возникали автоколебания с одинаковой ампли-
тудой.  

Исследования показали, что отключение И-составляющей способст-
вует только снижению перерегулирования. С точки зрения интегральных 
критериев качества этот способ не имеет явного преимущества. Нелиней-
ный регулятор показал увеличение запаса устойчивости и лучшие показа-
тели в борьбе с интегральным насыщением.   
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Подъемно-тяговые устройства получили широкое распространение в 

аварийно-спасательных подразделениях (АСП). Потребность в подъемно-

тяговых устройствах неуклонно растет, так как их эффективность под-

тверждена АСП при выполнении спасательных работ на автоавариях, раз-

борках завалов и разрушений, эвакуации людей и грузов с высоты и глу-

бины. При проведении аварийно-спасательных работ в настоящее время 

чаще всего используется грузоподъемная техника. Однако, эффективность 

ее использования зачастую связана с ограничено-стесненными условиями 

местности, в которых осуществляются спасательные работы. В этих усло-

виях использование компактных подъемно-тяговых машин, как подтвер-

дила практика работ АСП, является наиболее эффективной. 

Для удовлетворения нужд АСП Республики Беларусь компактные 

подъемно-тяговые машины в настоящее время приобретаются в странах 

ближнего и дальнего зарубежья. Однако, из-за их высокой стоимости мас-

совое оснащение АСП такими устройствами все еще не представляется 

возможным. Поэтому, создание компактных подъемно-тяговых машин для 

АСП Республики Беларусь с малыми массогабаритными показателями, 

многофункциональными свойствами представляет собой актуальную зада-

чу.  

С целью расширения их многофункциональности была предложена 

конструкция аварийно-спасательного устройства, основанная на примене-

нии двух лебедок и каната. Предлагаемое устройство может быть незаме-

нимо в случаях значительных глубин эвакуации, а также при необходимо-

сти увеличения его грузоподъемности. Для разработки указанного устрой-

ства, в качестве редуцирующего механизма его привода была предложена 

планетарная прецессионная передача с коническими роликами. На ее ос-

нове был предложен структурный вариант лебедки, которая была изготов-

лена и прошла полный цикл испытаний в составе многофункционального 

устройства для эвакуации людей и грузов при проведении спасательных 

работ. По результатам испытаний было принято решение о налаживании 

производства указанных устройств.  




