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Введение. В сельскохозяйственном производстве эксплуатируется 

большое количество разнообразных систем автоматизации, которые 

отличаются между собой назначением, конструктивным выполнением 

структурных элементов автоматических регуляторов и рабочим про-

цессом. Несмотря на столь значительное разнообразие систем автома-

тизации и отличительные особенности, по указанным параметрам их 

можно разделить по определенному конструктивному признаку. Таким 

конструктивным признаком в автоматических системах является кон-

тур автоматизации [2–5]. 

Контуром в системах автоматизации называется непрерывный ка-

нал, который образуется совокупностью определенных и конкретных 

технических средств, выполняющих различные функции. 

Технические средства, выполняющие в контурах автоматизации 

различные по содержанию функции, являются структурными элемен-

тами. Между структурными элементами, которые входят в состав кон-

тура автоматизации, осуществляется физическая связь. 

Основная часть. Контур автоматизации образуется различными по 

функциональному назначению и конструктивному выполнению тех-

ническими средствами, которые могут иметь различную физическую 

природу. Контур автоматизации может формироваться техническими 

средствами электрической, гидравлической, пневматической и меха-

нической природы. Взаимодействие технических средств в контуре 

автоматизации осуществляется благодаря физической связи между 
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ними. Физическая связь проявляется в том, что выходной сигнал в ви-

де определенных физических параметров предыдущего технического 

средства является входным сигналом последующего технического 

средства. Одновременно с прохождением сигнала от одного техниче-

ского средства к другому в каждом из них может происходить измене-

ние физической природы входного сигнала [1, 4, 7]. 

По характеру действия контура автоматизации реально действую-

щие системы автоматизации разделяются на две разновидности. Каж-

дая разновидность систем автоматизации характеризуется наличием 

замкнутого или разомкнутого контура автоматизации. Это означает, 

что в одной разновидности систем автоматизации действует главная 

обратная связь, в другой разновидности систем автоматизации отсут-

ствует главная обратная связь. Наличие главной обратной связи в си-

стеме автоматизации означает, что в ней действует замкнутый контур 

автоматизации. Отсутствие главной обратной связи в системе автома-

тизации означает, что в ней действует разомкнутый контур автомати-

зации [4, 6, 9]. 

Замкнутый контур автоматизации представляет собой непрерыв-

ный и одновременно закольцованный канал в системе автоматизации, 

который создается в ней техническими средствами и обеспечивает 

контролирование только одного управляемого параметра объекта ав-

томатизации. Замкнутый контур автоматизации в виде непрерывного 

кольцевого канала носит автономный и независимый характер и дей-

ствует в системе автоматизации отдельно для каждого управляемого 

параметра объекта автоматизации. Автономность и независимость за-

мкнутого контура автоматизации означает, что изменение одного 

управляемого параметра объекта относительно его заданного значения 

приводит к появлению управляющего сигнала и управляющей коман-

ды. Управляющий сигнал действует по каналу только своего замкну-

того контура, не смешиваясь с управляющими сигналами других кон-

туров автоматизации одной и той же системы автоматизации. Замкну-

тый контур автоматизации имеет в своем составе необходимые струк-

турные элементы нужной функциональной направленности.  

Функциональная направленность означает, что каждый структур-

ный элемент целенаправленно и однозначно выполняет в системе ав-

томатизации свою конкретную функцию. В общем случае функцио-

нальная направленность каждого структурного элемента выражается в 

конкретном преобразовании входного сигнала в выходной с конкрет-

ной целью. Преобразование входного сигнала в выходной может со-
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провождаться в большинстве структурных элементов количественно и 

качественно, а в некоторых структурных элементах только количе-

ственно. Это означает, что в одних структурных элементах преобразо-

вание входного сигнала в выходной сопровождается увеличением чис-

ленного значения, а также с одновременным изменением физической 

природы входного сигнала. Это означает количественное и качествен-

ное преобразование входного сигнала. В других структурных элемен-

тах преобразование входного сигнала в выходной сопровождается 

только увеличением численного значения входного сигнала без изме-

нения физической природы. Это означает количественное преобразо-

вание входного сигнала [1, 4, 7]. 

В общем случае замкнутый контур автоматизации может включать 

в свой состав следующие функционально необходимые структурные 

элементы: измерительный преобразователь или чувствительный эле-

мент (ИП или ЧЭ), сравнивающий (СЭ) и задающий (ЗЭ) элементы, 

усилительный орган (УО), исполнительный механизм (ИМ), регули-

рующий орган (РО). Структурными элементами являются технические 

средства автоматизации конкретного конструктивного исполнения. 

Замкнутый контур автоматизации, состоящий из указанной последова-

тельности структурных элементов, эффективно и целенаправленно 

выполняет свою конкретную функциональную задачу Содержание 

функциональной задачи заключается в автоматическом поддержании 

заданного состояния равновесия объекта автоматизации. Такой номи-

нально необходимый количественный состав структурных элементов 

характеризуется традиционной элементной базой и образует автомати-

ческий регулятор управления [4, 6, 8]. 

Словосочетание «из указанной последовательности структурных 

элементов» означает, что замкнутый контур в системах автоматизации 

образуется структурными элементами в их изложенной последова-

тельности. 

Выполнение функциональной задачи сводится к измерению пара-

метра управления объекта автоматизации, последующему преобразо-

ванию и передаче информации о его отклонении относительно задан-

ного значения по каналу замкнутого контура во вход объекта. На ос-

нове такой информации формируются управляющие воздействия в 

виде сигнала определенной физической природы. Управляющие воз-

действия устраняют возникающие отклонения параметра управления 

объекта, что стабилизирует его заданное состояние равновесия. В слу-

чае управления объектом по двум и большему количеству управляе-
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мых параметров обеспечение его заданного состояния равновесия 

осуществляется по каждому параметру. Это означает, что по каждому 

параметру управления формируются управляющие сигналы, которые 

проходят по индивидуальному и независимому каналу своего замкну-

того контура. Количество замкнутых контуров в системе автоматиза-

ции соответствует количеству параметров управления объектом. 

Непрерывный, но незакольцованный канал в разомкнутом контуре 

автоматизации имеет в основном электрическую, механическую и гид-

равлическую природу. Технические средства электрической природы, 

как правило, целенаправленно разрабатываются для формирования 

разомкнутого контура в системах автоматизации. Технические сред-

ства механической и гидравлической природы часто являются меха-

низмами и соответственно узлами технологического оборудования, 

которые выполняют определенный технологический процесс. Разо-

мкнутый контур автоматизации дополнительно оснащается техниче-

скими средствами автоматизации электрической природы [6–8]. 

Несмотря на различия в конструктивном исполнении и в физиче-

ской природе технические средства автоматизации согласованно рабо-

тают в разомкнутом контуре, который они образуют. Технические 

средства своим закономерным и последовательным расположением 

одного относительно другого обеспечивают физическую связь между 

выходом предыдущего и входом последующего технического сред-

ства. Выходной и входной сигналы двух соседних последовательно 

расположенных технических средств в контуре имеют одинаковую 

физическую природу и характеризуются одними и теми же физиче-

скими параметрами. 

В каждом техническом средстве разомкнутого контура осуществ-

ляется преобразование входного сигнала в выходной за счет действия 

деталей и элементов каждого технического средства, образующих 

внутри такого средства непрерывный канал. В результате определен-

ного расположения технических средств одного относительно другого 

в системе автоматизации образуется непрерывный канал, по которому 

проходят управляющие сигналы и преобразуются в управляющие воз-

действия. Незакольцованность непрерывного канала в системе автома-

тизации характеризуется тем, что управляющие сигналы проходят 

только в одном направлении, достигая объекта автоматизации в виде 

управляющих воздействий и целенаправленно действуя в него. Дей-

ствие управляющих воздействий в объект направлено на выполнение 

заданного алгоритма функционирования. 
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В системах автоматизации различного вида (САР, САУ, САК) дей-

ствует определенное количество разомкнутых контуров автоматиза-

ции. В каждой системе автоматизации одного вида количество разо-

мкнутых контуров автоматизации зависит от ее конструктивного ис-

полнения и количества физических параметров, которые используются 

для автоматического управления или автоматического контроля [1, 7]. 

В САР действует, как правило, один разомкнутый контур автома-

тизации. В САУ чаще всего действует один разомкнутый контур авто-

матизации, но может действовать и большее количество разомкнутых 

контуров автоматизации. В САК может действовать один разомкнутый 

контур автоматизации или большее количество разомкнутых контуров 

автоматизации, что определяется только количеством физических па-

раметров, используемых для контроля за состоянием объекта. 

Разомкнутый контур автоматизации в виде непрерывного неза-

кольцованного канала носит автономный и независимый характер. 

Такой контур действует в системе автоматизации отдельно для каждо-

го физического параметра, согласно которому осуществляется автома-

тическое управление или автоматический контроль. Разомкнутый кон-

тур автоматизации включает в свой состав необходимые структурные 

элементы в нужном количестве. Их оптимальный состав обеспечивает 

выполнение заданного алгоритма функционирования объекта. 

Заключение. Исходя и вышеизложенного можно сделать следую-

щие заключение, что замкнутый и разомкнутый контуры автоматиза-

ции характеризуются определенной общностью. Общность обоих кон-

туров автоматизации имеет конкретное содержание, которое выража-

ется в следующем. 

Замкнутый контур автоматизации, образующий главную обратную 

связь в системах автоматизации, может иметь в своем составе местную 

обратную связь. В то же время разомкнутый контур автоматизации 

также может иметь в своем составе местную обратную связь. Местная 

обратная связь в обеих разновидностях контуров автоматизации может 

быть присуща одному структурному элементу (техническому средству 

одного вида) или может быть образована несколькими структурными 

элементами (техническими средствами различных видов). 

Замкнутый и разомкнутый контур автоматизации в САР и САУ, 

образованный определенной совокупностью технических средств, 

представляет собой автоматический регулятор управления (АРУ). 

Разомкнутый контур автоматизации в САК, образованный конкретной 

совокупностью технических средств, представляет собой последова-
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тельно соединенные автоматический регулятор контроля (АРК) и ав-

томатический регулятор сигнализации (АРС). 
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Аннотация. Определенная количественная совокупность структур-

ных элементов и функциональная последовательность их расположе-

ния в автоматических регуляторах различного назначения обеспечива-

ет в системах автоматизации конкретного каждого вида выполнение 

конкретной функциональной задачи. Такая работа направлена на 

вполне осмысленное понимание эксплуатационного содержания и 

сущности систем автоматизации. Большое количество разнообразных 

систем автоматизации, которые отличаются между собой назначением, 

конструктивным выполнением структурных элементов автоматиче-

ских регуляторов и рабочим процессом. Несмотря на столь значитель-

ное разнообразие систем автоматизации и отличительные особенно-

сти, по указанным параметрам их можно разделить по определенному 

конструктивному признаку. Таким конструктивным признаком в авто-

матических системах является контур автоматизации. 
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