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В современной практике управления, исследование устойчивости и систем 

автоматического регулирования (САР) являются актуальными. Как любая си-

стема, САР должна отвечать основным параметрам устойчивость, она должна 

поддерживать свои параметра, а также выходные параметры в заданных приде-

лах, что является фундаментальным условием в реалиях современного рынка то-

варов. Сложность технических систем, увеличения числа взаимосвязанных пара-

метров и внешних воздействий пользователей, вопрос устойчивости становится 

особенно актуальным. 
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Системы автоматического регулирования применяются во всех отраслях, 

где есть элементы промышленного производства, энергетики, медицины и даже 

космическая отрасль. Таким сферам жизненно необходимы устойчивые си-

стемы, ведь малейшие нарушения устойчивости могут привести к серьезным и 

даже катастрофическим последствиям. Например, экономические потери, эколо-

гические последствия (АЭС, ГрЭС, ТЭЦ, нефтяные и газовые хабы) и жизни лю-

дей в медицинских центрах. Все эти факторы доказывают жизненную необходи-

мость разработки эффективных методов разработки САР. 

Опираясь на мировую практику использования САР, можно разделить фак-

торы влияния на систему на две группы: внутренние (запаздывания или инерци-

онность), внешние (шумы, возмущения или изменения рабочих режимов, чело-

веческий фактор оператора). 

Анализируя вышеуказанные факторы, ученые разработали разные под-

ходы для создания САР, многие из них подходят только для конкретных сфер 

применения. Разберем некоторые из них. 

Система критерий Руфа имеет классический алгебраический подход к ме-

тодам оценки устойчивости линейных систем. Согласно этому критерию, си-

стема считается устойчивой, если все корни характеристического уравнения 

имеют отрицательные вещественные части. Для проверки САР строится так 

называемая таблица Руфа, где последовательно вычисляются элементы строк на 

основе исходных коэффициентов. 

Альтернативным подходом для проверки систем САР, является критерий 

Найквиста. Метод представлен в виде графической системы, основывающийся 

на частной характеристике системы автоматического регулирования. График 

Найквиста представляется замкнутой кривой, которая показывает изменение ам-

плитуды и фазы выходного сигнала при различных значения частоты входного 

сигнала. Если число оборотов равно нулю или соответствует количеству не-

устойчивых полюсов открытой системы, то замкнутая система устойчива. 

Так же существует и отечественная система Михайлова. Основывается на 

анализе фазовой траектории характеристической функции системы в полярных 

координатах. Основываясь на этой методике, САР является устойчивой, если фа-

зовая траектория при возрастании частоты от нуля до бесконечности обходила 

начало координат ровно столько раз, сколько полюсов характеристического 

уровня находится в правовой полуплоскости комплексной плоскости. 
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Каждый из перечисленных критериев имеет свои достоинства и ограниче-

ния. Например, алгебраические методы (Руф,) наиболее удобны для анализа си-

стем низкого порядка, тогда как частотные методы (Найквист, Михайлов) позво-

ляют получить более наглядную информацию о поведении системы в широком 

диапазоне частот. Комбинирование различных подходов обеспечивает наиболее 

полное представление о состоянии устойчивости исследуемой системы и позво-

ляет принимать обоснованные решения по её оптимизации. 

Изучение устойчивости систем автоматического регулирования (САР) – 

это одна из ключевых задач в современном управлении. Любая система должна 

быть устойчивой и поддерживать свои параметры в заданных пределах, что осо-

бенно важно в условиях конкурентного рынка. По мере усложнения технических 

процессов и увеличения числа взаимосвязанных параметров вопрос стабильно-

сти становится все актуальнее. 

Системы автоматического регулирования применяются практически во 

всех сферах: от промышленного производства до космической отрасли. В этих 

областях крайне важна надежность работы систем, так как сбои могут привести 

к серьезным последствиям – от экономических потерь до катастрофических си-

туаций на атомных станциях или нефтегазовых объектах. Это подчеркивает 

необходимость разработки эффективных методов создания устойчивых САР. 

Факторы, влияющие на устойчивость системы, можно разделить на две 

группы: внутренние (например, инерционность или задержки) и внешние (шумы, 

изменения режимов работы, человеческий фактор). На основе этого различают 

несколько подходов к анализу устойчивости. 

Классическим методом является критерий устойчивости Руфа, который ис-

пользует алгебраический подход для линейных систем. Система считается 

устойчивой, если все корни характеристического уравнения имеют отрицатель-

ные вещественные части. Проверка проводится через специальную таблицу 

Руфа. 

Другим распространенным методом является критерий Найквиста, осно-

ванный на частотной характеристике системы. График Найквиста показывает из-

менение амплитуды и фазы выходного сигнала при разных частотах входного 

сигнала. Замкнутая система устойчива, если число оборотов кривой соответ-

ствует количеству неустойчивых полюсов открытой системы. 
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Отечественный метод Михайлова анализирует фазовую траекторию харак-

теристической функции в полярных координатах. Система устойчива, если тра-

ектория обходит начало координат столько раз, сколько полюсов находится в 

правой полуплоскости комплексной плоскости. 

Каждый метод имеет свои преимущества и ограничения. Алгебраические 

подходы удобны для простых систем, а частотные методы дают более наглядное 

представление о поведении системы на различных частотах. Часто комбинируют 

разные подходы для получения полной картины устойчивости. 

Для анализа используются также: 

 Линейные методы через передаточную функцию 

 Частотные методы (диаграммы Боде, Найквиста, Николса) 

 Методы временной области для изучения переходных процессов 

 Численное моделирование реальных условий работы 

Выбор конкретного метода зависит от типа системы и области примене-

ния. Современные технологии, включая искусственный интеллект, расширяют 

возможности анализа, особенно для сложных многосвязных систем. 

Таким образом, исследование устойчивости САР остается одной из цен-

тральных задач в теории и практике автоматического управления. Для обеспече-

ния надежности и безопасности современных технических систем необходимо 

постоянно совершенствовать методы анализа и внедрять новые технологии. Это 

особенно актуально в условиях растущей сложности и взаимосвязанности раз-

личных отраслей промышленности и инфраструктуры. 
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