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Аннотация. В работе дано общее понятие определению переходных процессов. Опре-

делена важность умения анализировать и классифицировать переходные процессы. Уделено 

внимание основным понятиям и методам классификации переходных процессов. Представ-

лены общие теоретические сведения для эффективного анализа переходных процессов и при-

мер, демонстрирующий применение этих знаний 
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Abstract. The paper gives a general concept of the definition of transients. The importance of 

the ability to analyze and classify transients is determined. Attention is paid to the basic concepts and 

methods of classification of transients. General theoretical information for effective analysis of tran-

sients and an example demonstrating the application of this knowledge are presented. 
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Введение 

Переходные процессы возникают в системах при изменении их состояния, 

или параметров. Так же важно уточнить, что такие процессы представляют собой 

временные изменения, происходящие в системе в ответ на внешние, или внут-

ренние воздействия. Для эффективного управления, проектирования и оптими-

зации различных систем нужно не только понимать, но и уметь классифициро-

вать переходные процессы. 
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Основные понятия 

В системном анализе, когда мы разбираемся с тем, как управлять, проек-

тировать и оптимизировать разные системы, понимание разновидностей класси-

фикации переходных процессов обязательный этап. Для начала нам нужно разо-

брать некоторые ключевые понятия, которые часто используются при определе-

нии переходного процесса.  

Понятие переходного процесса указано во введении, дополнительно 

можно отметить, что это те моменты, когда система переходит от одного состо-

яния к другому. Может быть, это изменение напряжения, скорости, или еще чего-

то, что можно измерить в системе. 

Установившееся значение – это значение параметра системы, к которому 

стремится система после завершения переходного процесса. Значение вполне 

может быть как постоянным, так и изменяемым со временем, в зависимости от 

самой системы и внешних факторов. 

Время переходного процесса – это время, за которое система достигает 

установившегося значения после внесения изменений. Проще говоря, это время 

от момента изменения до того момента, когда система стабилизируется. Дли-

тельность переходного процесса в системе характеризует её быстродействие, а 

его характер определяет качество системы. За количественную характеристику 

длительности переходного процесса принимают время, необходимое выходному 

сигналу системы для того, чтобы приблизиться к своему установившемуся зна-

чению, т. е. время, по истечении которого выполняется равенство:  

|ℎ(𝑡) − ℎ𝑠𝑡| ≤∈ 

где ℎ𝑠𝑡 – установившееся значение; 

∈ - наперёд заданное положительное число. 

Перерегулирование – это мера отклонения параметров системы от устано-

вившегося значения при переходе. Перерегулирование может быть положитель-

ным или отрицательным. Положительное перерегулирование - это когда пара-

метры временно превышают установившиеся значения, а отрицательное - когда 

они временно опускаются ниже установившегося значения. 

Период колебаний представляет собой время, требуемое для завершения 

одного цикла колебаний параметров системы. 

Амплитуда колебаний – это максимальное отклонение параметров си-

стемы от установившегося значения во время колебаний. Это ключевой показа-

тель нестабильности системы и её способности к саморегуляции. 
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Рисунок 1 – Затухающие колебания 

 

На рис.1 показан типичный переходный процесс, при котором некоторый 

параметр какое-то время колеблется вокруг установившегося значения. 

Формула, описывающие протекание простейших переходных процессов 

(разряд конденсатора через резистор): 

𝑈(𝑡) = 𝑈0𝑒
(−
𝑡
𝜏
)
, 𝜏 = 𝑅𝐶,⁡ 

где 𝑈0 – значение напряжения на конденсаторе в момент перед началом 

переходного процесса; 

𝜏 – постоянная времени переходного процесса, С – ёмкость, R – сопротив-

ление элементов цепей. 

 

Классификация переходных процессов: 

Переходные процессы могут классифицироваться по таким критериям, 

как: изменения параметров системы, её тип, причины, вызывающие эти измене-

ния.  

 По характеру изменения параметров существуют синусоидальные, 

линейные, нелинейные переходные процессы. Первые характеризуются колеба-

ниями параметров системы, аналогичными синусоидальной функции. Вторые 

характеризуются экспоненциальным изменением параметров системы после воз-

действия, а линейные и нелинейные процессы отличаются характером измене-

ния параметров.  

 По типу системы классифицируются линейные и нелинейные си-

стемы. В зависимости от линейности уравнений системы могут различаться 

типы переходных процессов. Ещё существуют стационарные и нестационарные 
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системы, отличием между которыми могут быть различающиеся характери-

стики. 

 По причине возникновения существуют вешние воздействия (прило-

жение внешних сил или сигналов к системе) и внутренние возмущения (измене-

ние параметров системы, или возникновение нештатных ситуаций). 

 

Пример переходного процесса: 

Для примера переходного процесса можно вообразить ситуацию из обла-

сти электротехники про изменение напряжения в электрической цепи после вне-

запного включения или отключения нагрузки. 

Для начала представим электрическую цепь, включающую источник пита-

ния и некоторую нагрузку (например, лампочку). Затем предположим, что лам-

почка служит прибором для освещения в квартире, который внезапно включа-

ется или выключается.  

Когда кто-то включает лампочку, ток в цепи начинает увеличиваться, а это 

уже приводит к снижению напряжения на источнике питания и изменению ярко-

сти лампочки. Этот процесс изменения напряжения и яркости лампочки и будет 

являться переходным процессом. 

По истечению некоторого времени, величина тока и напряжения в цепи 

стабилизируется на определенном уровне и яркость лампочки перестает изме-

няться. Это установившееся состояние, к которому система приходит после пе-

реходного процесса. 

В этом примере наглядно исполняют свои роли и понятия, которые были 

рассмотрены нами ранее. Время, за которое яркость лампочки изменяется от 

начального уровня до установившегося значения, и система достигает устойчи-

вого состояния, является временем переходного процесса. Момент, когда яр-

кость временно превышает своё установившееся значение является перерегули-

рованием, а амплитуда колебаний проявляется в разнице между максимальной и 

минимальной яркостью лампочки.  

Такой, казалось бы, простой, но наглядный пример демонстрирует, как 

применение классификации переходных процессов позволяет анализировать и 

понимать динамику системы на практике. 

 

Заключение 

В конечном итоге, понимание переходных процессов необходимо для 

управления, проектирования и оптимизации самых различных систем. Основные 
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понятия, рассмотренные в статье, дают инструменты для грамотной оценки ди-

намики переходных процессов. Все эти концепции помогают нам разбираться в 

том, как системы реагируют на изменения и как мы можем улучшить их функ-

ционирование. Классификация переходных процессов помогает нам упорядочи-

вать различные виды изменений в системах с целью более эффективного управ-

ления.  

Подытожив, понимание и умение разбираться в классификации переход-

ных процессов играет важную роль в создании стабильных и неприхотливых си-

стем, что является ключом для реализации эффективной и нормально функцио-

нирующей системы. 
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