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ОСНОВНЫЕ ПУТИ ДАЛЬНЕЙШЕГО РАЗВИТИЯ АВТОМАТИКИ
Академик В. С. КУЛЕБАКИН
В борьбе за технический прогресс, за скорейшее развитие тяжелой индустрии и ее сердцевины — машиностроения — важнейшее значение имеет не только широкое внедрение автоматики во все виды производ​ства, но, главное,—дальнейшее совершенствование методов и средств автоматизации, повышение качества автоматически действующих систем и расширение выпуска технических средств автоматики.
Каковы же основные проблемы, стоящие перед наукой в области авто​матизации?
Прежде чем ответить на этот вопрос, необходимо уточнить понятие автоматизации, автоматически действующих систем, машин, агрегатов и других устройств, посредством которых осуществляются производствен​ные, технико-эксплуатационные процессы и многие иные операции.
В свете современных достижений и стоящих задач можно дать следую​щее определение этого понятия.
Автоматизация — это создание и использование таких систем произ​водственных машин, исполнительных механизмов и аппаратуры управле​ния, которые во взаимосвязанном сочетании с энергетической частью должны без непосредственного участия человека выполнять все процессы согласно заданным условиям и требованиям с высокой надежностью, эф​фективностью, точностью и экономичностью. Все эти технические средства в комплексе должны представлять единую систему, обслуживание кото​рой со стороны человека сводится лишь к контролю, наблюдению, уста​новлению желаемых режимов и подаче импульсов для начала или пре​кращения ее работы.
Во всех автоматически действующих системах объект регулирования или управления является основным звеном системы, поэтому при осу​ществлении автоматизации необходимо прежде всего установить соот​ветствующую технологию и выбрать такие характеристики самих произ; водственных машин или исполнительных механизмов и их энергетической части, чтобы сам автоматизируемый объект наиболее полно удовлетворял требованиям автоматизации и в наибольшей мере обладал свойствами самоуправляемости, саморегулируемости, быстродействия и точности вы​полнения заданной функции.
В каждой автоматизированной системе энергетическое звено представ​ляет одну из главных частей, без которой невозможны приведение в дей​ствие и работа всей автоматизированной системы, осуществление произ​водственных процессов и других операций.
О громадной роли энергетики в производственных процессах говорят следующие данные: около 80% всего количества электрической энергии, вырабатываемой в нашей стране, расходуется на производственно-техно​логические цели; миллионы электродвигателей используются для приве-
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дения в действие рабочих машин, агрегатов, механизмов и пр. На их пита​ние в 1960 г. будет расходоваться около 250 млн. квт-ч электроэнергии.
Особо важное значение при автоматизации производственных про​цессов приобретает электропривод. Современный электропривод, являю​щийся органической частью автоматической системы, в значительной мере определяет ее производительность, конструкцию рабочих машин, а также качество технологического процесса. Прогрессивная роль электропривода отражена в Директивах XX съезда КПСС по шестому пятилетнему плану развития народного хозяйства СССР, согласно которым осуществление мероприятий по повышению технического уровня производства во всех отраслях промышленности должно осуществляться на основе дальнейшего развития электрификации, комплексной механизации и автоматизации.
Однако иногда электропривод ошибочно рассматривается как второ​степенное, вспомогательное звено рабочей машины, приравниваемое к ременной передаче, механическому редуктору или другому передаточному устройству (см., например, «Учебник политической экономии», 2-е изд., стр. 93). Такая неправильная трактовка основного электроэнергетического звена каждого производственного агрегата имеется и в других книгах. Это затемняет представление об энерговооруженности промышленности — ос​новном показателе степени механизации и автоматизации производствен​ных процессов. Значение электропривода недооценивается также некото​рыми работниками науки и промышленности, хотя научные основы тео​рии электропривода как науки об электродвижении были заложены в на​шей стране.
Автоматизируемую систему нельзя рассматривать изолированно от тех нагрузок, возмущений, которые непрерывно действуют на нее, а так​же от среды и условий, в которых приходится работать всей системе.
Если при создании автоматической системы это не будет положено в основу устройства ее главных звеньев, то путем добавления аппаратуры управления не всегда возможно, а во многих случаях даже нельзя достиг​нуть надлежащего эффекта автоматизации. Аппаратура управления и дру​гие технические средства автоматизации должны не механически, а орга​нически входить в общую систему и быть возможно простыми по устрой​ству и надежными в действии.
Практика автоматизации многих объектов полностью подтверждает вы​сказанные положения. Приведем в качестве иллюстраций несколько при​меров.
Стабилизация температуры и давления в котлах намного затрудняется и требует применения сложной аппаратуры регулирования, если при кон​струировании этих объектов не принята во внимание необходимость их работы с автоматическим управлением. Но если при проектировании кот​лов заранее учитывается необходимость их автоматизации и соответствую​щим образом подбираются статические и динамические характеристики, то аппаратура автоматического управления получается более простой и надежной, а сам процесс регулирования более совершенным.
Автоматическое регулирование скорости вращения и мощности гидро​турбин крупных гидроэлектрических станций значительно облегчилось и сам процесс регулирования стал более совершенным, когда в устройство новых типов турбин были введены элементы, облегчающие осуществление автоматизации и упрощающие конструкцию регуляторов.
Введение на самолетах винта изменяемого шага способствовало разре​шению проблемы наиболее полного использования развиваемой авиадви​гателем мощности на всех режимах полета, значительному улучшению летных качеств машины и созданию более простой и совершенной автома​тики управления двигателем.
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Таким образом, современная автоматизация заключается не столько в присоединении аппаратуры управления или регулирования к уже гото​вым агрегатам и машинам, сколько во внесении соответствующих измене​ний в самый объект регулирования, или приспособлении его к автоматиче​скому управлению, в установлении соответствующей новому уровню тех​нологии и организации производственного процесса.
Современная автоматизированная система должна представлять еди​ный комплекс, состоящий из приспособленного к автоматизации объекта регулирования, силового или энергетического звена и аппаратуры управ​ления, находящихся в тесной связи между собой, причем этот комплекс должен наиболее полно удовлетворять всем требованиям выполнения за​данных процессов с учетом реальных режимов, нагрузок и внешних воз​действий.
Основная сущность научно-технической проблемы автоматизации про​изводственных и других процессов заключается в изыскании принципов и методов рационального построения указанных выше систем, их дальней​шем развитии и усовершенствовании.
Наиболее успешное разрешение этой проблемы, естественно, возможно лишь при условии тесного единения и содружества ученых, занимающихся вопросами автоматизации, специалистов-технологов, работников промыш​ленности и специалистов по проектированию и построению автоматизи​рованных систем.
Быстрое развитие автоматики в нашей стране, особенно необходимость автоматизации новых видов производственных процессов потребовали ре​шения задач автоматического регулирования и создания методов расчета автоматически действующих систем, исходя не только из условий устой​чивости, но и из условий качества процесса регулирования, а также учета характера внешних возмущений.
Развитие теории автоматического регулирования и управления, а так​же теории следящих устройств, достигнутое за последние годы, в значи​тельной мере способствовало усовершенствованию таких систем.
Однако современная практика непрерывно предъявляет все более и более высокие требования к автоматически регулируемым и следящим си​стемам. Назрела настоятельная необходимость в изыскании таких мето​дов, посредством которых можно было бы исследовать процессы и опреде​лять основные параметры автоматически регулируемых и следящих систем с учетом непрерывного возмущающего воздействия, которое пред​полагается известным как наиболее типичное, вероятное или наиболее не​благоприятное в реальных условиях для данного объекта.
Таким образом, задача синтеза автоматически управляемых систем — одна из наиболее актуальных в теории автоматического регулиро​вания.
Как уже было сказано, главнейшим звеном всякой автоматизирован​ной системы является объект регулирования или управления. Поэтому в первую очередь необходимо, чтобы он обладал наибольшими возможно​стями к автоматизации.
Если ставится задача о синтезе и выборе параметров системы регули​рования для автоматизации конкретного объекта, то весьма важно де​тально знать его статические и динамические свойства, чтобы выяснить, какие изменения требуются для достижения наиболее совершенной авто​матизации. Без знания статических и динамических свойств решение за​дачи об автоматизации какого-либо объекта не может быть полноценным. К сожалению, в отношении многих объектов такие данные крайне скудны. Поэтому одной из первоочередных задач должно быть детальное изучение статики и динамики объектов, подлежащих автоматизации.
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Проблема синтеза делается особенно трудной в тех случаях, когда не​обходимо определять параметры системы и ее отдельных звеньев с учетом всех заданных воздействий, возмущений или нагрузок. Приходится кон​статировать, что нами еще очень мало сделано по изучению характера возмущений и нагрузок для различных объектов автоматизации, выявле​нию наиболее неблагоприятных возмущений для данной системы.
Всестороннее изучение характера и видов всех возмущений и воздей​ствий, под которыми находятся автоматизированные системы, и накопле​ние статистического материала по этим возмущениям, нагрузкам и режи​мам работы в реальных условиях являются также первоочередными зада​чами, от решения которых зависит успешное развитие теории и прак​тики автоматического управления и регулирования.
Необходимые данные обо всех видах и характерах возмущающих сил или нагрузок, действующих на различные системы автоматизированного управления, могут быть получены только при помощи соответствующих приборов, аппаратов и приспособлений для измерения и регистрации этих величин.
Создание таких технических средств будет значительно способствовать не только накоплению ценного материала о нагрузках, но и теоретическо​му и практическому решению задачи регулирования и управления как по принципу отклонения регулируемой величины, так и по принципу действия возмущения или комбинированным методом, а также построению систем на принципе инвариантности и компенсации.
Детальные исследования и опытная проверка показывают, что введе​ние в системы автоматического регулирования дополнительного управле​ния по возмущению или нагрузке и использование принципа инвариант​ности являются активными и эффективными способами улучшения качест​ва процессов, повышения быстродействия в автоматически регулируемых системах.
Советские ученые внесли большой вклад в науку об автоматическом ре​гулировании по принципу отклонения. Теория регулирования по принципу отклонения, основоположником которой является И. А. Вышнеградский, получила довольно широкое и глубокое развитие, особенно в последние годы как для линейных, так и для нелинейных систем.
Но наряду с этим приходится констатировать, что в области регули​рования и автоматического управления по возмущению или комбиниро​ванным способом теоретические исследования находятся еще в зачаточ​ном состоянии.
Поэтому изыскание методов и способов использования возмущающих сил или нагрузок в системах автоматического управления с целью по​вышения качества процессов регулирования является той давно назревшей проблемой, на разрешение которой необходимо обратить особое вни​мание.
В большинстве случаев автоматизацию производственных процессов приходится осуществлять посредством многих взаимосвязанных систем с регулированием и управлением нескольких параметров. В этих системах находит плодотворное применение принцип инвариантности, т. е. невлияе-мости регулируемых параметров системы друг на друга и неизменяемости их под действием определенных видов возмущений. Развитие теории этих систем и разработка методов их построения являются важными задачами современной автоматики.
До настоящего времени уделяется очень мало внимания энергетике -автоматизированных систем. Зачастую как при анализе, так и при син​тезе совершенно не учитываются все допустимые пределы возможности использования имеющихся запасов или резервов мощности или энергии,
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от которых по существу зависят быстродействие, темпы и эффективность работы автоматизированной системы. Недоучет роли энергетики при ав​томатизации может привести к неудовлетворительной работе при опреде​ленных режимах и даже к нежелательным последствиям. В практике мы встречаем многочисленные примеры неудовлетворительного действия ав​томатизированных систем только из-за того, что они не были обеспечены достаточным запасом мощности или энергии.
Следовательно, необходимо обратить особое внимание на энергетику автоматически регулируемых и управляемых систем и разработку теории автоматического управления и регулирования, отражающей энергетиче​скую сторону всех процессов.
За последнее время с целью повышения качества автоматически дей​ствующих систем и дальнейшего развития систем управления предложен ряд методов, использующих введение обратных нелинейных связей, при​менение самонастраивающихся систем, счетно-решающих и вычислитель​ных устройств, управляющих машин и пр. Совместная работа быстродей​ствующих вычислительных машин в автоматически управляемых систе​мах позволяет перейти от управления по одному или нескольким парамет​рам к так называемому оптимальному регулированию.
Однако при использовании этих новых технических средств автома​тизации необходимо следить, чтобы введение дополнительного элемента не снижало надежности и не слишком осложняло всю систему.
Надежность действия автоматических систем является весьма важным фактором. Уменьшение числа элементов, применение более простой бес​контактной аппаратуры управления позволяет повысить надежность всей системы, однако во многих случаях при автоматизации приходится решать вопросы резервирования отдельных элементов системы управления. Ис​следование проблемы резервирования для автоматически действующих систем находится еще в зачаточном состоянии и для ее решения необхо​дима серьезная теоретическая и практическая работа.
Ко всем автоматизированным системам должно предъявляться требо​вание минимума капитальных затрат, экономичности, высокого кпд, мак​симального сокращения потерь. Эта сторона почти совсем не освещается в работах по автоматическому регулированию и управлению.
Мало внимания обращается и на выбор таких параметров управления, при которых достигается наибольшая эффективность и экономичность. Так, широкое регулирование скорости вращения асинхронных двигателей посредством изменения электрических параметров первичной или вторич​ной цепи или путем изменения напряжения первичной цепи всегда свя​зано с большими потерями энергии, и только применение частотного ме​тода управления скоростью вращения этих двигателей может значительно повысить коэффициент полезного действия системы автоматического ре​гулирования с асинхронным двигателем.
Поэтому развитие работ, освещающих экономические показатели ав​томатизированных процессов управления и регулирования, является не только желательным, но и крайне необходимым. Особое значение решение этой задачи имеет для объектов, рассчитанных на массовое использова​ние.
В настоящее время уже имеются достаточные предпосылки для широ​кого внедрения автоматики и телемеханики во все области народного хо​зяйства, для наиболее полного и целеустремленного осуществления ком​плексной механизации и автоматизации производственных процессов на базе их электрификации.
Накопленный уже в этой области опыт позволяет поставить вопрос о том, чтобы процесс освоения методов и средств автоматики во всех отрас-
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лях народного хозяйства развивался более планомерно. Должно быть зна​чительно расширено производство технических средств автоматики и те​лемеханики на основе использования новейших достижений науки. Необ​ходимо усилить научно-исследовательские работы в области автоматиза​ции не только в институтах, но и в заводских лабораториях, обеспечив их соответствующими техническими средствами.
Деятельность многочисленных научно-исследовательских институтов, как академических, так и ведомственных, и других организаций, занимаю​щихся вопросами автоматизации, должна быть координирована.
Большее внимание следует уделить обмену техническим опытом, а также изучению как отечественного, так и зарубежного опыта автоматиза​ции производственных процессов в различных отраслях сельского хозяй​ства.
Необходимо просмотреть учебные планы высших технических учебных заведений, с тем чтобы обеспечить надлежащую подготовку инженерных кадров, а также принять меры к подготовке среднего и младшего техни​ческого персонала для обслуживания автоматизированных объектов и ухода за техническими средствами автоматики.
Следует смелее пропагандировать внедрение автоматики, расширить выпуск литературы по всем видам автоматизации производственных про​цессов, с тем чтобы помочь освоению научных основ теории и практики автоматики, телемеханики, комплексной механизации, технологии и эконо​мики автоматизированных производств.
Овладение этой новейшей областью науки и техники поможет решить стоящие перед нашей промышленностью задачи с еще большим успехом и в более короткий срок.
