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(типа перетоков по замкнутому контуру) достигается за счет введения 

второго этапа вычисления с зафиксированными нагрузками yi , т.е. 

при решении задачи:

при условиях (3) – (5). Здесь Bi > 0, lij > 0 - заданные коэффициенты, 

отражающие представление о приоритетности вовлечения мощности 

отдельных узлов и межузловых связей. Параметры Bi, lij могут иметь 

следующий физический смысл затрат на генерацию и передачу. В ре-

зультате получим значение генерирующих мощностей и перетоков, 

соответствующие минимальным затратам; величины, обратные пока-

зателям надежности (вероятности отказов), в результате будут задей-

ствованы наиболее надежные мощности; величины. Обратные экс-

пертным оценкам приоритетности тех или иных энергообъектов могут 

быть получены, например, методом парных сравнений.
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РЕАЛИЗАЦИЯ ПИ-ЗАКОНА РЕГУЛИРОВАНИЯ
НА ЧАСТОТНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯХ M-DRIVER И GERTZ

Поддержание давления в гидравлической системе на заданном 
уровне, как правило, актуальная задача в системах водоснабжения 
населенных пунктов и промышленных предприятий. Современный 
частотный преобразователь бренда M-driveк/Gertz 900G обладает 
огромным набором функций для насосных применений (несколько 
видов каскадного управления группой насосов, автоматический ввод 
резервного насосам, режим сна, защита от сухого хода и др.).
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Рассмотрим настройку частотного преобразователя на управле-
ние приводом насоса с использованием встроенной функции ПИ-
регулирования: 

1) Пуск/Стоп осуществляется со встроенной панели управления; 
2) Ввод задания и настроек для ПИ-регулятора осуществляется 
со встроенной панели управления; 
3) Стабилизация давления с использованием датчика 4-20 мА. 
Датчик давления (PT) c унифицированным токовым сигналом 4-

20 мА необходимо подключить к клеммам AI1, 24V. 
Перечень основных настроек частотного преобразователя в ре-

жиме поддержания давления приведен в таблице. 

Таблица  
Код Параметр Значение Описание 

F0-00 
Выбор источника  

команд 
0 

0: команда запуска с панели 
управления 

F0-01 
Выбор источника задания 

основной частоты 
6 

6: Подача воды под постоянным 
давлением 

F5-08 Тип датчика 1 
0: 0~10 В; 1: 4~20 мА; 2: 0 ~ 5 В; 

3: 0,5 В ~ 4,5 В 

F0-07 
Формат аналогового 

входного сигнала 
0002 единицы: AI1 = 2 (4-20mA) 

F5-00 
Источник задания 

PID-регулятора 
0 0: уставка F5-01 

F5-01 
Опорное значение PID-

регулятора 
3,5 бар 

Через значение этого параметра 
устанавливается задание ПИ-

регулирования (бар) 

F5-02 
Источник обратной связи 

PI-регулятора 
0 0: AI1 

F5-03 Направление регулятора 0 0: Положительный эффект. 

F5-04 
Пропорциональное  

усиление PI-регулятора 
ускорения Kp 

20,0  

F5-05 
Время интегрирования PI-
регулятора ускорения Ki 

0,80 c  

F5-06 
Пропорциональное уси-
ление PID-регулятора за-

медления Kp 
20,0  

F5-07 
Время интегрирования PI-
регулятора замедления Ki 

0,01 c  

F5-09 Диапазон датчика 16,0 бар 
Максимальный диапазон измере-

ния давления датчиком. 
Режим сна 

F5-12 Частота режима сна 30 Гц  

F5-13 
Время задержки режима 

сна 
0,0 с  

F5-17 Давление пробуждения 80 %  
Режим автозапуска 

F5-29 
Включение автоматиче-

ского запуска 
1 1: Включен 

F5-30 
Время задержки автома-

тического запуска 
10 10 с 
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Основные оперативные показатели работы частотного преобра-

зователя можно отследить в следующих диагностических параметрах: 

U0-17 Уставка PID 

U0-18 Обратная связь PID-регулятора 

Необходимо отметить, что серии частотных преобразователей 

M-driver 900G и Gertz 900G реализован регулятором с переменной 

структурой, под которым имеется в виду регулятор с двумя наборами 

параметров: один для тех случаев, когда сигнал рассогласования по-

ложительный, второй – когда сигнал отрицательный. Таким образом 

удаётся избежать значительных перерегулирований и обезопасить 

гидравлическую систему от больших скачков давления. Так же, дан-

ное решение позволяет скомпенсировать ошибки при настройке си-

стемы неопытным персоналом. 
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РЕШЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ  
НА ЯЗЫКЕ PYTHON 

Возрастающие мощности компьютеров позволяют эффективно 

решать прикладные задачи автоматизации. Для поиска решений по 

управлению приходится решать дифференциальные уравнения.  

Дифференциальные уравнения – это математические уравнения, 

описывающие изменение величин во времени или пространстве, свя-

зывающие скорости изменения с текущим состоянием системы. Они 

повсеместны в различных научных областях, включая физику, инже-

нерию, биологию, экономику и другие.  

Стремительное развитие научных и инженерных исследований 

требует постоянного поиска новых методов решения дифференциаль-

ных уравнений, улучшения существующих методов и разработки бо-

лее эффективных алгоритмов. Дифференциальные уравнения исполь-

зуются для моделирования различных явлений в физике, биологии, 

экономике, инженерии и других дисциплинах. Это означает, что спо-

собы их решения имеют ключевое значение для понимания и предска-

зания поведения систем.  

Хотя некоторые дифференциальные уравнения имеют аналити-

ческие решения, многие из них требуют применения численных мето-

дов. Данные методы осуществляют поиск решения дифференциаль-

ных уравнений путем дискретных вычислений. Существует несколько 

численных методов для решения как обыкновенных, так и частных 


