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ВСТУП 

Мета практичної роботи: 
- отримання та закріплення знань щодо впливу параметрів об’єкту ке-

рування на показники якості перехідних процесів за навантаженням в 
АСР; 

- отримання навичок визначення показників якості перехідних проце-
сів за навантаженням. 

 
Завдання практичної роботи: 
- дослідити на моделі перехідні процеси, що відбуваються в АСР, яка 

складається зі статичного об’єкта керування та П-регулятора; 
- визначити показники якості перехідних процесів; 
- визначити та побудувати залежності показників якості від параметрів 

об’єкта керування. 

1 ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 

Якщо ви знайомі з наведеною тут інформацією чи окремими її части-
нами, то можна почати з розділу 2. 

1.1 Короткі відомості про статичний об’єкт керування 

В даній лабораторній роботі ми розглядаємо АСР зі статичним 
об’єктом керування. Він має передавальну функцію: 

 𝑊об
ст(𝑝) =

𝐾об

𝑇об ∙𝑝+1
𝑒−𝑝∙𝜏об (1) 

де 𝐾об – коефіцієнт передачі об’єкта керування, який характеризує пі-

дсилювальні властивості; 
𝑇об – постійна часу об’єкта керування, який характеризує інтенсив-
ність реакції на вхідний влив; 
𝜏об – час запізнення об’єкта керування, який характеризує відставання 

початку реакції на вхідний влив. 
 
Крива розгону статичного об’єкта керування: 

 𝑥пот(𝜏 − 𝜏об) = 𝐾об ∙ ∆𝑍 (1 − 𝑒
− 

𝜏−𝜏об
𝑇об ) (2) 

де ∆𝑍 – збурення за навантаженням. 

 
По закінченні перехідного процесу крива розгону досягає значення: 

 𝑥0 = 𝐾об ∙ ∆𝑍 (3) 
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1.2 Короткі відомості про пропорційний регулятор 

В даній лабораторній роботі ми розглядаємо АСР з пропорційним ре-
гулятором. Він має передавальну функцію: 

 𝑊рег
П (𝑝) = 𝐾рег (4) 

де 𝐾рег – коефіцієнт передачі пропорційного регулятора який характе-

ризує підсилювальні властивості. 

1.3 Показники якості перехідного процесу за навантаженням 

Якщо ми маємо два зовсім різних перехідних процеси один добрий а 
інший поганий, то мабуть зможемо визначити який кращий. Але якщо гра-
фіки перехідних процесів подібні, то зробити це буде складно. Потрібна 
якась кількісна оцінка, яка дозволяє виконати розрахунки. Для цього вико-
ристовуються окремі показники якості, які дозволяють порівняти окремі 
показники перехідних процесів. Є невелика різниця в показниках для пе-
рехідних процесів за навантаженням та за завданням. 

На рисунку 1 показаний перехідний процес за навантаження у стати-
чній АСР. Це найбільш узагальнений перехідний процес. По ньому мож-
ливо визначити всі показники якості. 

Динамічна помилка 𝑋1 це найбільше відхилення регульованої вели-

чини від завданого значення. Вона є показником точності. Вимірюється у 
одиницях регульованої величини. Чим її значення менше тим краще пе-
рехідний процес. Вона визначається безпосередньо по графіку або по 
таблиці, якщо вона є. 

Динамічний коефіцієнт регулювання 𝑅д це відносний показник дина-

мічної точності. Він порівнює динамічну помилку 𝑋1 з найбільше можливим 
значення у випадку відсутності регулятора 𝑋0 . Вимірюється у відносних 

одиницях або відсотках. Чим він менше тим краще перехідний процес. Він 
розраховується за формулами: 

 𝑅д =
𝑋1

𝑋0
=  

𝑋1

Kоб∆Z
 (5) 

 𝑅д =
𝑋1

𝑋0
=  

𝑋1

Kоб∆Z
∙ 100% (6) 

Значення 𝑅д може знаходитися в діапазоні 0 ≤ 𝑅д ≤ 1 або 0 ≤ 𝑅д ≤

100%. 
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Статична помилка 𝑋ст це залишкове відхилення регульованої вели-

чини від завданого значення після закінчення перехідного процесу. Вона 
є показником точності. Вимірюється у одиницях регульованої величини. 
Чим її значення менше тим краще перехідний процес. Вона визначається 
безпосередньо по графіку, або по таблиці, якщо вона. Вона збігається з 
віссю коливань. Статична помилка буває тільки у статичних АСУ. Це такі 
АСУ які використовують П-регулятор або ПД-регулятор. Відповідно до те-
орії вона повинна розташовуватися вище завданого значення як на рису-
нку 2. На практиці з інших причин може статися і навпаки. 

Теоретично статична помилка може бути розраховане по формулам. 
Розрахункова формула залежить від типу об’єкту керування. Для статич-

ного об’єкта керування: 

 𝑋ст =  
Kоб∆Z

1+KобKрег
 (7) 

Для астатичного об’єкта керування: 

 𝑋ст =  
∆Z

Kрег
 (8) 

Коефіцієнт перерегулювання 𝛿 характеризує форму перехідного про-

цесу та його коливальність. Показує наскільки зменшується амплітуда ко-
ливань за половину періоду коливань. Вимірюється у відносних одиницях 

Рисунок 1 – Показники якості коливального перехідного процесу за на-
вантаженням в статичній АСР 
1 – збурення за навантаженням; 
2 – коливальний процес регулювання. 



 
 

7 

чи у відсотках. Обчислюється як відношення амплітуди другої півхвилі ко-
ливань до амплітуди першої півхвилі коливань відносно осі коливань. З 
урахуванням статичної помилки може бути розрахований за формулами: 

 𝛿 =
𝑋2

𝑋1–𝑋ст
 (9) 

 𝛿 =
𝑋2

𝑋1–𝑋ст
∙ 100% (10) 

Для стійких АСУ значення 𝛿 може знаходитися в діапазоні 0 ≤ 𝛿 < 1 

або 0 ≤ 𝛿 < 100%. Для нестійких може бути більше 1 або 100%. 
Період коливань 𝑇 характеризує форму перехідного процесу, а саме 

частоту коливань. Вимірюється у секундах. Взагалі вважається, що чим 
більше період коливань, тим менше навантаження на механічне облад-
нання АСУ. Але відносно якості процесу регулювання, чим швидше зага-
сають коливання, тим менше час регулювання. Визначається безпосере-
дньо по графіку або по таблиці, якщо вона є. Для цього обираються дві 
точки графіка, які розташовані одна від другої на відстані один період ко-
ливань. Наприклад, дві точки максимуму чи дві точки перетину осі коли-
вань. Із звичайною частотою, яка вимірюється в Герцах період пов’язаний 
формулою: 

 𝑓 =  
1

𝑇
, Гц (11) 

З так званою круговою частотою, яка часто використовується в теорії 
автоматичного регулювання і вимірюється в радіанах період пов’язаний 
формулою: 

 𝜔 =  
2π

𝑇
, рад (12) 

Час регулювання 𝜏рег це проміжок часу від моменту подачі вхідного 

впливу і до моменту, коли вихідна величина досягла сталого стану. Він є 
показником швидкодії. Вимірюється у секундах. Чим менше час регулю-
вання тим краще. Можна вважати, що перехідний процес закінчився, коли 
відхилення регульованої величини від завданого значення стало менше 
необхідної точності регулювання. У виробничих умовах точність може вка-
зати технолог, наприклад, 5°С. Самостійно можна вибрати точність, яка 
дорівнює точності вимірювальних приладів, наприклад 1%. При розрахун-
ках, необхідно вибрати кілька значущих цифр, наприклад 3 чи 4.  

1.3.1 Окремі випадки перехідних процесів за навантаженням 

На рисунку 2 показаний коливальний перехідний процес за наванта-
женням у астатичній АСУ. У цьому випадку статична помилка буде відсу-
тня, а саме: 
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 𝑋ст =  0 (13) 

Також коефіцієнт перегулювання може бути обрахований за більш 
простою формулою: 

 𝛿 =
𝑋2

𝑋1–𝑋ст
=

𝑋2

𝑋1–0
=

𝑋2

𝑋1
 (14) 

 
На рисунку 3 показаний аперіодичний перехідний процес за наванта-

женням у статичній АСУ. Так як коливання відсутні то 𝑋2 = 0 і коефіцієнт 
перегулювання також дорівнює нулю: 

 𝛿 =
𝑋2

𝑋1–𝑋ст
=

0

𝑋1–𝑋ст
= 0 (15) 

При дуже млявому процесі регулювання може бути перехідний про-
цес без перерегулювання. Тоді не буде першого максимуму. В такому ви-
падку формально динамічна помилка 𝑋1 буде дорівнювати статичній по-
милці 𝑋ст. 

Також для аперіодичного процесу регулювання період коливань від-
сутній. 

Рисунок 2 – Показники якості коливального перехідного процесу за на-
вантаженням в астатичній АСР 
1 – збурення по навантаженню; 
2 – коливальний процес регулювання. 
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1.4 Вплив параметрів об’єкта керування 

Кожний параметр об’єкта керування впливає на роботу автоматичної 
системи регулювання. 

Для з’ясування, як на форму перехідного процесу та показники якості 
вливає коефіцієнт передачі об’єкта керування, розглянемо рисунок 4. На 
ньому показана лінія рівного загасання II, яка є кордоном стійкості. Точка 
A відповідає початковому стану АСР. 

При збільшенні 𝐾об збільшується значення 𝐾сист , яке відкладене 
вздовж горизонтальної осі, і стан АСР зміщується ближче до межі стійкості 
точка L. Таким чином зменшується запас стійкості. Тому збільшується ко-
ливальність перехідного процесу. Відповідно до теорії, частота коливань 
збільшується, а період коливань зменшується. 

Так як при більшому 𝐾об реакція об’єкта керування на збурення за на-
вантаженням буде сильнішою, то показники точності повинні погіршитись. 

При зменшенні 𝐾об зменшується значення 𝐾сист , яке відкладене 

вздовж горизонтальної осі, і стан АСР зміщується далі від межі стійкості 
точка N. Таким чином збільшується запас стійкості. Тому коливальність 
перехідного процесу стає меншою, або взагалі перехідний процес може 
стати аперіодичним. Відповідно до теорії частота коливань, якщо вони є, 
зменшується, а період коливань збільшується. 

Так як при меншому 𝐾об реакція об’єкта керування на збурення за на-

вантаженням буде слабшою, то показники точності повинні дещо покра-
щитися. 

Рисунок 3 – Показники якості аперіодичного перехідного процесу за на-
вантаженням в статичній АСР 
1 – збурення по навантаженню; 
2 – аперіодичний процес регулювання. 
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Для з’ясування, як на форму перехідного процесу та показники якості 

вливають часові параметри об’єкта керування, розглянемо рисунок 5. 
При збільшенні 𝑇об значення параметра відкладеного уздовж верти-

кальної осі зменшується, тому що 𝑇об знаходиться в знаменнику. Стан 

АСР зміщується далі до межі стійкості точка D. Таким чином збільшується 
запас стійкості. Тому коливальність перехідного процесу стає меншою, 
або взагалі перехідний процес може стати аперіодичним. Відповідно до 
теорії частота коливань, якщо вони є, зменшується, а період коливань збі-
льшується. 

Так як при більшому 𝑇об реакція об’єкта керування на збурення за на-

вантаженням буде більш повільною, то динамічна точність повинна дещо 
покращитися. Параметр 𝑇об не входить до формули розрахунку статичної 
помилки (7), тому вона не повинна змінитися. 

При зменшенні 𝑇об значення параметра відкладеного уздовж вертика-

льної осі збільшується, тому що 𝑇об знаходиться в знаменнику. Стан АСР 
зміщується ближче до межі стійкості точка C. Таким чином зменшується 
запас стійкості. Тому коливальність перехідного процесу стає більшою. 
Відповідно до теорії частота коливань збільшується, а період коливань 
зменшується. 

Так як при меншому 𝑇об реакція об’єкта керування на збурення за на-

вантаженням буде більш активною, то динамічна точність повинна дещо 
погіршитися. Параметр 𝑇об не входить до формули розрахунку статичної 
помилки (7), тому вона не повинна змінитися. 

Рисунок 4 – Вплив коефіцієнту передачі об’єкта керування на стан АСР 
II – кордон стійкості 
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При збільшенні 𝜏об значення параметра відкладеного уздовж верти-

кальної осі збільшується, тому що 𝜏об знаходиться в чисельнику. Стан АСР 

зміщується ближче до межі стійкості точка C. Таким чином зменшується 
запас стійкості. Тому коливальність перехідного процесу стає більшою. 

Так як при більшому 𝜏об реакція об’єкта керування на керуючий вплив 
відбувається пізніше, то динамічна точність повинна дещо погіршитися. 
Параметр 𝜏об не входить до формули розрахунку статичної помилки (7), 

тому вона не повинна змінитися. 
При зменшенні 𝜏об значення параметра відкладеного уздовж вертика-

льної осі зменшується, тому що 𝜏об знаходиться в чисельнику. Стан АСР 

зміщується далі від межі стійкості точка D. Таким чином збільшується за-
пас стійкості. Тому коливальність перехідного процесу стає меншою, або 
взагалі перехідний процес може стати аперіодичним. Відповідно до теорії 
частота коливань зменшується, а період коливань збільшується. 

Так як при меншому 𝜏об реакція об’єкта керування на керуючий вплив 
відбувається раніше, то динамічна точність повинна дещо покращитися. 
Параметр 𝜏об не входить до формули розрахунку статичної помилки (7), 

тому вона не повинна змінитися. 

2 ОПИС ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ МОДЕЛІ 
ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСІВ 

Для дослідження перехідних процесів використовується експеримен-
тально модель побудована за допомогою Microsoft Office Excel. Вона зна-
ходиться у файлі з ім’ям ТАР Моделювання впливу параметрів об’єкта ке-
рування.xlsx. 

Рисунок 5 – Вплив часових параметрів об’єкта керування на стан АСР 
II – кордон стійкості 
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Лист поділений на кілька логічних частин. В лівій частині розташовані 
початкові дані. На рисунку 6 показані поля для вводу початкових даних. 
Вводити дані потрібно в клітини позначені жовтим кольором. В даній ла-
бораторній роботі необхідно змінювати тільки параметри об’єкта керу-
вання. Це безпосередньо буде впливати на результати моделювання. 

У цій лабораторній роботі використовується пропорційний регулятор 
з коефіцієнтом передачі 1. Час інтегрування заданий великий 999999, що 
означає, що інтегральної складової немає. Час диференціювання заданий 
0, що означає, що диференційної складової немає. Такі налаштування до-
зволяють позбутися впливу інших параметрів окрім параметрів об’єкта ке-
рування. 

 

В центральній верхній частині розташована структурна схема авто-
матичної системи регулювання (АСР). Вона представлена на рисунку 7. 
На ній показано як зв’язані між собою частини АСР. При зміні початкових 
даних відповідні зміни відбуваються і у структурній схемі. Сама структурна 
схема ніяк не впливає на результати моделювання і в ній не потрібно ні-
чого змінювати. 

 

Рисунок 6 – Параметри об’єкта керування, регулятора та вхідні значення 

Рисунок 7 – Структурна схема автоматичної системи регулювання 
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В правій частині розташована розрахункова таблиця рисунок 8. В неї 
занесені формули по яким виконується моделювання роботи АСР. Вона 
сягає кількох тисяч рядків. На початку в ній багато нулів. Далі з’являються 
результати моделювання. В ній не треба нічого змінювати. В ній потрібно 
тільки шукати необхідні дані. 

 

 

В центральній нижній частині розташований графік з результатами 
моделювання рисунок 9. На ньому показний графік поточного значення 
вихідної величини АСР, яке позначено як 𝑋пот. 

 

 

Рисунок 8 – Розрахункова таблиця 

Рисунок 9 – Графік процесу регулювання за навантаженням 
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3 ХІД РОБОТИ ТА ЗАВДАННЯ ДО ВИКОНАННЯ 

Варіант завдання вибрати в додатку А по номеру за списком групи. 

3.1 Дослідження впливу коефіцієнту передачі об’єкта керування 

Для дослідження впливу коефіцієнту передачі об’єкта керування на 
форму перехідного процесу та показники якості необхідно змінювати зна-
чення цього параметра в моделі клітина C7. Для дослідження рекоменду-
ються наступні значення: 3, 5, 7, 10, 15, 20. Для кожного значення необхі-
дно визначити показники якості та занести їх в таблицю 1. Як їх визначати 
дивитись п. 3.4 та приклад розрахунків п. 4.. По результатам побудувати 
графіки залежності динамічної помилки 𝑋1, статичної помилки 𝑋ст, коефі-

цієнту перерегулювання 𝛿, кругової частоти 𝜔 та часу регулювання 𝜏рег. 

 
Таблиця 1 Залежність показників якості від коефіцієнту передачі 

об’єкта керування 
 

𝐾об 𝑋1 𝑅д 𝑋ст 𝑋2 𝛿 𝑇пер 𝜔 𝜏рег 

3         

5         

7         

10 30,93 0,124 22,72 2,79 0,34 38,4 0,164 110 

15         

20         

 
 

3.2 Дослідження впливу постійної часу об’єкта керування 

Для дослідження впливу постійної часу об’єкта керування на форму 
перехідного процесу та показники якості необхідно змінювати значення 
цього параметра в моделі клітина C8. Для дослідження рекомендуються 
наступні значення: 45, 60, 92, 120, 160, 220. Для кожного значення необхі-
дно визначити показники якості та занести їх в таблицю 2. Як їх визначати 
дивитись п. 3.4 та приклад розрахунків п. 4.. По результатам побудувати 
графіки залежності динамічної помилки 𝑋1, коефіцієнту перерегулювання 
𝛿, кругової частоти 𝜔 та часу регулювання 𝜏рег. 

 
Таблиця 2 Залежність показників якості від постійної часу об’єкта ке-

рування 
 

𝑇об 𝑋1 𝑅д 𝑋ст 𝑋2 𝛿 𝑇пер 𝜔 𝜏рег 

45         

60         



 
 

15 

92 30,93 0,124 22,72 2,79 0,34 38,4 0,164 110 

120         

160         

220         

 

3.3 Дослідження впливу часу запізнення об’єкта керування 

Для дослідження впливу часу запізнення об’єкта керування на форму 
перехідного процесу та показники якості необхідно змінювати значення 
цього параметра в моделі клітина C9. Для дослідження рекомендуються 
наступні значення: 3, 4.5, 6, 8, 11, 17. Для кожного значення необхідно ви-
значити показники якості та занести їх в таблицю 3. Як їх визначати диви-
тись п. 3.4 та приклад розрахунків п. 4.. По результатам побудувати гра-
фіки залежності динамічної помилки 𝑋1, коефіцієнту перерегулювання 𝛿, 

кругової частоти 𝜔 та часу регулювання 𝜏рег. 

 
Таблиця 3 Залежність показників якості від часу запізнення об’єкта 

керування 
 

𝜏об 𝑋1 𝑅д 𝑋ст 𝑋2 𝛿 𝑇пер 𝜔 𝜏рег 

3         

4.5         

6         

8 30,93 0,124 22,72 2,79 0,34 38,4 0,164 110 

11         

17         

3.4 Визначення значень показників якості по моделі 

Після введення необхідних значень параметрів об’єкта керування ві-
дразу відбувається розрахунок. Значення показників якості визначаються 
за допомогою графіка та розрахункової таблиці. При дослідженні впливу 
всіх трьох параметрів показники якості визначаються однаково. 

Для визначення значення динамічної помилки 𝑋1 необхідно знайти на 

графіку максимум першої півхвилі та визначити його приблизний час ри-
сунок 10. У нашому випадку приблизно 𝜏1 ≈ 25 с. Дали перегорнути роз-

рахункову таблицю до відповідного моменту часу та у стовбці 𝑋пот знайти 

найближче найбільше значення рисунок 11. Число із стовбця 𝑋пот(𝜏1) = 
30,93 занести в стовбець таблиці 𝑋1, а час 𝜏1 = 24.4 запам’ятати для по-
дальшого розрахунку періоду коливань. 
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Динамічний коефіцієнт регулювання розраховуємо по формулі (5). 
Для нашого випадку: 

 𝑅д =  
𝑋1

Kоб∆Z
=

30,93

10∙25
=

30,93

250
= 0,124 (16) 

Результат заносимо в таблицю у стовбець 𝑅д. 

Статичну помилку рисунок 10 можна визначити як постійне значення 
в кінці процесу регулювання в стовбці 𝑋пот. У нашому випадку 𝑋ст = 22,72. 

Якщо коливання не припинились або для перевірки статичну помилку мо-
жна розрахувати по формулі (7). У нашому випадку: 

 𝑋ст =  
Kоб∆Z

1+KобKрег
=

10∙25

1+10∙1
=

250

11
= 22,73 (17) 

Рисунок 10 – Визначення показників якості 

Рисунок 11 – Визначення максимуму першої півхвилі 𝑋1 
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Результат заносимо в таблицю у стовбець 𝑋ст. 
Далі знаходимо амплітуду другої півхвилі 𝑋2 рисунок 10. Для цього 

спочатку потрібно по графіку визначити приблизний час мінімуму другої 
півхвилі. У нашому випадку приблизно 𝜏2 ≈ 44 с. Дали перегорнути розра-

хункову таблицю до відповідного моменту часу та у стовбці 𝑋пот знайти 
найближче найменше значення рисунок 12. Але це значення 
𝑋пот(𝜏2) = 19.93 не є саме 𝑋2. Його потрібно додатково розрахувати: 

 𝑋2 = 𝑋ст − 𝑋пот(𝜏2) = 22,72 − 19,93 = 2,79 (18) 

Результат заносимо в таблицю у стовбець 𝑋2. Навить якщо на графіку 
друга півхвиля виглядає маленькою, то по таблиці все одно вдається то-
чно визначити значення. Якщо друга півхвиля зовсім не помітна, то процес 
регулювання аперіодичний. Тоді приймаємо 𝑋2 = 0. 

 

Коефіцієнт перерегулювання розраховуємо по формулі (9). Для на-
шого випадку: 

 𝛿 =
𝑋2

𝑋1–𝑋ст
=

2.79

30.93−22.72
= 0.34 (19) 

Результат заносимо в таблицю у стовбець 𝛿. Якщо друга півхвиля зо-
всім не помітна та 𝑋2 = 0, то процес регулювання аперіодичний. Тоді прий-

маємо 𝛿 = 0. 

Для визначення періоду коливань необхідно визначити час 𝜏3 макси-
муму третьої півхвилі рисунок 10. Для цього спочатку потрібно по графіку 
визначити приблизний час максимуму третьої півхвилі. У нашому випадку 
приблизно 𝜏3 ≈ 63 с. Дали перегорнути розрахункову таблицю до відпові-

дного моменту часу та у стовбці 𝑋пот знайти найближче найбільше зна-

чення рисунок 13. Треба визначити момент часу максимуму. У нашому ви-
падку 𝜏3 = 62,8. Далі період розрахувати по формулі. У нашому випадку: 

Рисунок 12 – Визначення мінімуму другої півхвилі 𝑋2 
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 𝑇пер = 𝜏3 − 𝜏1 = 62,8 − 24,4 = 38,4 (20) 

Результат заносимо в таблицю у стовбець 𝑇пер. Навить якщо на гра-

фіку третя півхвиля виглядає маленькою, то по таблиці все одно вдається 
точно визначити значення. Якщо друга та третя півхвилі зовсім не помітні 
то залишаємо клітину пустою, ніякого періоду коливань не має, тому що 
графік аперіодичний. 

 

Кругову частоту коливань розраховуємо по формулі (12). У нашому 
випадку: 

 𝜔 =  
2π

𝑇
=  

2π

38,4
= 0,164 (21) 

Результат заносимо в таблицю у стовбець 𝜔. Якщо друга та третя пі-

вхвилі зовсім не помітні то залишаємо клітину пустою, ніякої частоти ко-
ливань не має, тому що графік аперіодичний. 

Час регулювання визначаємо візуально приблизно до моменту часу, 
коли відхилення не помітні. Для всіх експериментів треба притримуватися 
однакового підходу. У нашому випадку 𝜏рег ≈ 110 с. Результат заносимо у 

таблицю у стовбець 𝜏рег. Якщо АСР не стійка, то коливання ніколи не при-

пиняться і клітину залишаємо пустою. 

Рисунок 13 – Визначення часу максимуму третьої півхвилі 𝜏3 
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4 ПРИКЛАД ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

4.1 Дослідження впливу коефіцієнту передачі об’єкта керування 

Кілька разів змінюємо значення коефіцієнту передачі об’єкта керу-
вання та моделюємо роботу АСР. По результатам моделювання розрахо-
вуємо показники якості та заносимо їх в таблицю 4. 

 
Таблиця 4 Залежність показників якості від коефіцієнту передачі 

об’єкта керування 
 

𝐾об 𝑋1 𝑅д 𝑋ст 𝑋2 𝛿 𝑇пер 𝜔 𝜏рег 

3 18,75 0,250 18,75 0 0,000     100 

5 21,17 0,169 20,83 0 0,000     60 

7 24,75 0,141 21,87 0,36 0,125 47,76 0,132 65 

10 30,93 0,124 22,72 2,79 0,340 38,40 0,164 110 

15 41,4 0,110 23,44 12,94 0,741 32,80 0,192 300 

20 51,81 0,104 23,81 30,57 1,092 30,40 0,207   

 
По даним таблиці 4 будуємо графіки залежності показників якості від 

коефіцієнту передачі об’єкта керування рисунки 14…18. 

 

Рисунок 14 – Залежність динамічної помилки від коефіцієнту передачі 

об’єкта керування 
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Рисунок 15 – Залежність статичної помилки від коефіцієнту передачі 

об’єкта керування 

Рисунок 16 – Залежність коефіцієнту перерегулювання від коефіцієнту 

передачі об’єкта керування 
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4.2 Дослідження впливу постійної часу об’єкта керування 

Кілька разів змінюємо значення постійної часу об’єкта керування та 

моделюємо роботу АСР. По результатам моделювання розраховуємо по-
казники якості та заносимо їх в таблицю 5. 

По даним таблиці 4 будуємо графіки залежності показників якості від 
коефіцієнту передачі об’єкта керування рисунки 19…22. 

 
Таблиця 5 Залежність показників якості від постійної часу об’єкта ке-

рування 

Рисунок 17 – Залежність кругової частоти коливань від коефіцієнту пере-

дачі об’єкта керування 

Рисунок 18 – Залежність часу регулювання від коефіцієнту передачі 

об’єкта керування 
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𝑇об 𝑋1 𝑅д 𝑋ст 𝑋2 𝛿 𝑇пер 𝜔 𝜏рег 

45 49,1 0,196 22,73 28,2 1,069 29,6 0,212   

60 40,39 0,162 22,73 12,88 0,729 32,16 0,195 300 

92 30,93 0,124 22,73 2,8 0,341 38,40 0,164 110 

120 26,77 0,107 22,73 0,69 0,171 45,36 0,139 70 

160 23,78 0,095 22,73 0 0,000     55 

220 22,73 0,091 22,73 0 0,000     70 

 

 

 

Рисунок 19 – Залежність динамічної помилки від постійної часу об’єкта 

керування 

Рисунок 20 – Залежність коефіцієнту перерегулювання від постійної 

часу об’єкта керування 
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4.3 Дослідження впливу часу запізнення об’єкта керування 

Кілька разів змінюємо значення часу запізнення об’єкта керування та 

моделюємо роботу АСР. По результатам моделювання розраховуємо по-
казники якості та заносимо їх в таблицю 6. 

По даним таблиці 4 будуємо графіки залежності показників якості від 
коефіцієнту передачі об’єкта керування рисунки 23…26. 

 
Таблиця 6 Залежність показників якості від часу запізнення об’єкта 

керування 

Рисунок 21 – Залежність кругової частоти коливань від постійної часу 

об’єкта керування 

Рисунок 22 – Залежність часу регулювання від постійної часу об’єкта ке-

рування 
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𝜏об 𝑋1 𝑅д 𝑋ст 𝑋2 𝛿 𝑇пер 𝜔 𝜏рег 

3 22,73 0,0909 22,73 0 0,000     35 

4.5 23,63 0,0945 22,73 0 0,000     35 

6 26,5 0,1060 22,73 0,6 0,159 34,56 0,182 60 

8 30,93 0,1237 22,73 2,8 0,341 38,40 0,164 110 

11 37,62 0,1505 22,73 9,19 0,617 45,87 0,137 300 

17 50,44 0,2018 22,73 31,04 1,120 62,39 0,101   

 

 

 

Рисунок 23 – Залежність динамічної помилки від часу запізнення об’єкта 

керування 

Рисунок 24 – Залежність коефіцієнту перерегулювання від часу запіз-

нення об’єкта керування 
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4.4 Висновки 

Результати досліджень та форма графіків показують, що вплив пара-

метрів об’єкта керування відбувається згідно з теоретичними положен-
нями, що викладені у п. 1.4. 
  

Рисунок 25 – Залежність кругової частоти коливань від часу запізнення 

об’єкта керування 

Рисунок 26 – Залежність часу регулювання від часу запізнення об’єкта 

керування 
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5 ВИМОГИ ДО ЗМІСТУ І ОФОРМЛЕННЯ ЗВІТУ 

Зміст звіту повинен складатися з наступних частин: 
– Титульний аркуш. 
– Тема і мета роботи. 
– Короткий опис виконуваних дій по моделюванню впливу та визна-

ченню показників якості. 
– Приклад результатів розрахунків по визначенню показників якості 

для одного експерименту. 
– Таблиці з результатами експериментів. 
– Графіки впливу параметрів на показники якості. 
– Висновки. 
– Перелік використаних джерел. 
– Особистий файл Excel з проміжними розрахунками. 
Оформлення звіту і його окремих елементів (рисунків, таблиць, фор-

мул і інших) повинне бути виконане відповідно до вимог, які використову-
ються на кафедрі. 

6 КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ 

Таблиця 6.1 – Критерії оцінювання 
 

Кількість 
балів 

Критерій оцінювання 

8 Здобувач(ка) працював(ла) на практичних заняттях, 

приймав(ла) активну участь у виконанні завдання, вико-
нав(ла) завдання курсу в повному обсязі та завантажив(ла) 
звіт в Moodle згідно з семестровим графіком (до наступного 
заняття) 

7-6 Здобувач(ка) працював(ла) на практичних заняттях, ви-
конав(ла) завдання курсу в повному обсязі та заванта-
жив(ла) звіт згідно з семестровим графіком (до наступного 
заняття) 

6-5 Здобувач(ка) не працював(ла) на практичних заняттях, 
повністю виконав(ла) завдання курсу в повному обсязі та за-
вантажив(ла) звіт в Moodle пізніше терміну вказаного у се-
местровому графіку 

5-1 Здобувач(ка) не працював(ла) на практичних заняттях, 
виконав(ла) завдання курсу частково та завантажив(ла) звіт 
в Moodle пізніше терміну вказаного у семестровому графіку 

0 Здобувач(ка) був(ла) відсутня на практичних заняттях 
та не завантажив(ла) звіт в Moodle  
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7 ПИТАННЯ ДЛЯ САМОПЕРЕВІРКИ 

1. Якими формулами описується статичний об’єкт управління? 
2. Які параметри має статичний об’єкт управління? 
3. Якими показниками якості вимірюється динамічна точність пере-

хідних процесів? 
4. Як визначається динамічна точність? 
5. Як визначається динамічний коефіцієнт регулювання? 
6. Яким показником якості вимірюється статична точність перехід-

них процесів? 
7. Як визначається статична помилка? 
8. Яким показником якості визначається форма перехідного про-

цесу? 
9. Як визначається коефіцієнт перерегулювання? 
10. Як визначається період коливань? 
11. Яким показником визначається частота коливань? 
12. Яким параметром визначається швидкодія процесу регулю-

вання? 
13. Як впливає на показники якості коефіцієнт передачі об’єкта керу-

вання? 
14. Як впливає на показники якості постійна часу об’єкта керування? 
15. Як впливає на показники якості часу запізнення об’єкта керу-

вання? 

8 ПЕРЕЛІК РЕКОМЕНДОВАНИХ ДЖЕРЕЛ 

1. Попович М. Г., Ковальчук О. В. Теорія автоматичного керування : 
підручник. 2-ге вид. Київ : Либідь, 2007. 656 с. 

2. Теорія автоматичного управління : консп. лекц. у 2 ч. / уклад. 
Г. М. Худолей. Суми : Сумський державний університет, 2016. Ч. 1 : Аналіз 
лінійних систем автоматичного управління. 179 с. 

3. Лістровий С. В., Мірошник М. А., Клименко Л. А. Теорія автоматич-
ного керування, штучний інтелект і автоматизація процесу прийняття рі-
шення : навч. посібник. Харків : УкрДУЗТ, 2019. 120 с. 

4. Методи сучасної теорії управління : підручник / А. П. Ладанюк та ін. 
Київ : Видавництво Ліра-К, 2019. 368 с. 

  



 
 

28 

  Додаток А 
 Варіанти завдань 

Таблиця А.1 – Варіанти завдань 
 

№ варіанту К об T об τ об 

1 7 90 8 

2 7 90 9 

3 7 90 6 

4 7 110 8 

5 7 110 9 

6 7 110 6 

7 8 90 8 

8 8 90 9 

9 8 90 6 

10 8 110 8 

11 8 110 9 

12 8 110 6 

13 9 90 8 

14 9 90 9 

15 9 90 6 

16 9 110 8 

17 9 110 9 

18 9 110 6 

19 10 90 8 

20 10 90 9 

21 10 90 6 

22 10 110 8 

23 10 110 9 

24 10 110 6 

25 11 90 8 

26 11 90 9 

27 11 90 6 

28 11 110 8 

29 11 110 9 

30 11 110 6 
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