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РАСЧЕТ НАСТРОЕК ПИ-РЕГУЛЯТОРА ДЛЯ КОНТУРА 

СТАБИЛИЗАЦИИ ДАВЛЕНИЯ  

Аннотация 

В статье приведён расчёт параметров настройки ПИ-регулятора для 

контура регулирования давления. 



Целью текущей работы является определение таких коэффициентов ПИ-

регулятора, которые обеспечат устойчивое поддержание заданного давления с 

требуемыми показателями качества переходного процесса. 

Приводится описание технологического процесса и обоснование 

степени автоматизации, соответствующей требованиям ключевых 

нормативных документов нефтегазовой отрасли. Особое внимание уделяется 

реализации функций противоаварийной защиты и блокировок, такой как 

остановка перекачки участка трубопровода в случае достижения аварийных 

значений давления на регуляторе, для предотвращения разрыва трубы и 

выхода на поверхность содержимого. 

В рамках проектирования системы диспетчеризации рассмотрено 

применение программного комплекса Trace Mode 6. Описаны этапы создания 

проекта в интегрированной среде разработки: определение нормальных, 

предупредительных и аварийных диапазонов технологических параметров, 

разработка структуры базы тегов и визуализации на АРМ оператора. Работа 

демонстрирует подход к построению современной АСУ ТП, направленной на 

минимизацию человеческого фактора, централизацию контроля и 

обеспечение безаварийной работы ответственного технологического 

оборудования. 

Annotation 

This article presents the calculation of PI controller settings for a pressure 

control loop.  

The objective of this work is to determine PI controller coefficients that will 

ensure stable maintenance of a set pressure with the required transient response 

quality indicators. 

A description of the process flow and a justification for the degree of 

automation required to meet key regulatory requirements in the oil and gas industry 

are provided. Particular attention is paid to the implementation of emergency 

protection and interlock functions, such as shutting down the pumping of a pipeline 



section when emergency pressure values are reached at the regulator, to prevent pipe 

rupture and the release of contents to the surface. 

As part of the design of the dispatching system, the use of the Trace Mode 6 

software package is considered. The stages of project creation in an integrated 

development environment are described: defining normal, warning, and emergency 

ranges for process parameters, developing the tag database structure, and 

visualization on the operator workstation. This work demonstrates an approach to 

building a modern automated process control system aimed at minimizing human 

error, centralizing control, and ensuring the trouble-free operation of critical process 

equipment. 
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Эффективность и стабильность автоматизированных систем управления 

технологическими процессами во многом определяются качеством настройки 

контуров регулирования. Одним из ключевых этапов проектирования является 

расчёт параметров регуляторов для исполнительных механизмов. Методика 

расчёта настроек пропорционально-интегрального (ПИ) регулятора в 

конкретном контуре стабилизации давления.[1] 

В качестве объекта исследования выступает контур регулирования 

давления (поз. PIRCA 2-2) с рабочим давлением 3,5 Мпа См. Рисунок 1.[2] 

При решении задач автоматизации в качестве руководящих принципов 

приняты следующие:  

- идентификация объекта управления.;  



- определение передаточной функции;  

- преобразование модели объекта; 

- упрощение математической модели; 

- расчёт настроек ПИ-регулятора; 

- формирование итоговой передаточной функции регулятора; 

- обеспечение качества регулирования. 

 

 

Рисунок 1 - Схема контура регулирования 



Расчёт выполняется на основе идентификации динамических 

характеристик объекта, с помощью специализированной программы «RKPF» 

получена кривая разгона, по результатам которой была определена 

передаточная функция трубопровода как объекта управления.  

Запустив программу, указываем необходимые для расчёта параметры в 

всплывающем окне «Входные параметры»: число измерений, временной 

интервал, входное значение в начальный момент времени и входное значение 

при t0=∞, в нашем случае 35 См. Рисунок 2. 

 

                            Рисунок 2 - Входные параметры 

Указываем входные параметры, нажимаем OK и запускаем программу. 

Произведем расчет, учитывая, что максимальное значение Р=35кгс/см2 См. 

Рисунок 3. 



 

                              Рисунок 3 - таблица расчетов 

Получаем 2 графика: «Входное воздействие» и «Кривые разгона» См. 

Рисунок 4 и Рисунок 5. 

 

                          Рисунок 4 - входное воздействие 



 

                                  Рисунок 5 - кривые разгона 

В итоге мы можем увидеть уравнение передаточной функции, процент 

ошибки ввода и указанные коэффициенты на рисунке 6. 

 

Рисунок 6 - уравнение передаточной функции 

Передаточная функцию объекта нужно преобразовать к виду [4]: 
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k - коэффициент усиления 

𝜏 - время запаздывания 

T-постоянная времени. 
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Следовательно, постоянная времени T=0,068, а К=0,9<1 

Коэффициенты А2 и А3 < А1, ими можно пренебречь, а значит 

передаточная функция объекта имеет вид апериодического звена первого 

порядка[5]: 

𝑊0(𝑃) =
0,9∙𝑒−6𝑝

1+0,068∙𝑝
 (2) 

Далее указываем дополнительные параметры и производим расчет 

настроек регулятора в одноконтурной системе См. Рисунки 7 и Рисунок 8. 

 

Рисунок 7 - Кривая переходного процесса 



 

Рисунок 8 - Расчет настроек регулятора 

 В результате получили коэффициенты 𝐾𝑝 = 0,39 и 𝑇и = 1,618, где 

𝐾𝑝 - коэффициент пропорциональности а 𝑇и - время интегрирования, которые 

необходимо подставить в передаточную функцию ПИ-регулятора в общем 

виде: 

𝑊(𝑃) = 𝑘𝑝 +
1

𝑇𝑢∙𝑝
 (3) 

 Подставив полученные коэффициенты, получим передаточную 

функцию данного ПИ-регулятора: 

𝑊(𝑃) = 0,39 +
1

1,618∙𝑝
 (4) 

В рамках данной работы был выполнен расчёт настроек ПИ-регулятора 

для контура стабилизации давления. В качестве исходных данных 

использовались результаты идентификации объекта управления, проведённой 

с помощью программы «RKPF», что позволило получить кривую разгона и 

определить динамические характеристики трубопровода. 



В результате обработки экспериментальных данных передаточная 

функция объекта была преобразована к стандартному виду и 

аппроксимирована моделью апериодического звена первого порядка. 

На основе полученной модели с использованием метода площадей были 

вычислены оптимальные параметры настройки регулятора для одноконтурной 

системы автоматического регулирования. 

Основные проектные решения включают: 

1. Математическое моделирование объекта управления. В качестве 

основного проектного решения принято описание динамики контура 

регулирования давления с помощью передаточной функции. 

2. Выбор и расчёт типа регулятора. В качестве управляющего 

устройства для данного контура выбран пропорционально-интегральный (ПИ) 

регулятор.  

3. Определение параметров настройки регулятора. На основе 

математической модели объекта и с использованием метода площадей были 

рассчитаны конкретные числовые значения настроечных коэффициентов ПИ-

регулятора, которые обеспечивают заданное качество процесса 

регулирования.  

4. Формирование итоговой передаточной функции регулятора. На 

основе рассчитанных параметров сформирована итоговая передаточная 

функция ПИ-регулятора для данной системы 

Таким образом, поставленная задача решена. Найденные настройки 

являются теоретически обоснованными и могут быть использованы для 

программирования контроллера в системе автоматизации, что обеспечит 

поддержание давления в заданных пределах с требуемым качеством 

переходного процесса. 
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