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Аннотация. Выполнен синтез одноконтурной САР угловой 
скорости исполнительного органа электропривода с упру-
гим валопроводом с улучшенными характеристиками. 
Разработаны два алгоритма для определения параметров 
систем, при которых достигается максимально возможное 
быстродействие при различных требованиях по перерегу-
лированию по каналу «задающее напряжение контура ско-
рости – угловая скорость исполнительного органа меха-
низма». 

Annotation.  Was performed the synthesis 
of single-circuit ACS of the angular veloci-
ty of the executive body of the electric 
drive with elastic shafting with improved 
characteristics. 
Two algorithms have been developed to 
determine the parameters of the systems 
at which the maximum possible speed is 
achieved with different requirements for 
overshoot through the channel «the setting 
voltage of the speed circuit – the angular 
velocity of the executive body of the me-
chanism». 
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Keywords:  automatic control system 
(ACS), electric drive, angular velocity of 
the executive body, elastic shafting. 

 
В настоящее время разработаны одноконтурные САР положения исполнитель-

ного органа электропривода [1, 2]. В данной статье представлена одноконтурная САР 
угловой скорости исполнительного органа электропривода с упругим валопроводом. 

На рисунке 1 приведена структурная схема одноконтурной САР угловой скоро-
сти исполнительного органа электропривода с упругим валопроводом с улучшенными 
характеристиками. На рисунке приняты обозначения: 

Ф  – фильтр; 
Р  – регулятор; 
К   – корректор; 
ИП – импульсный преобразователь; 
КУ  – компенсирующее устройство; �ЗС – задающее напряжение контура скорости, В; �  – напряжение, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В; �Я  – ток якорной цепи электродвигателя, А; ω�  – угловая скорость исполнительного органа электродвигателя, 

радс ;  �у  – момент в валопроводе (упругий момент), Н·м; �
О – момент сопротивления электропривода, Н·м;  
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ω�  – угловая скорость исполнительного органа механизма, 
радс ; �ИП – коэффициент усиления ИП; ��  – коэффициент пропорциональности между угловой скоростью и ЭДС элек-

тродвигателя, 
В∙срад ; ��  – коэффициент пропорциональности между током и моментом электродви-

гателя, В·с; �Я  – сопротивление якорной цепи электродвигателя, Ом; �Я  – индуктивность якорной цепи электродвигателя, Гн; ��  – момент инерции исполнительного органа электродвигателя,кг ∙ м�; �у  – жесткость валопровода, 
Н∙мрад ; ��  – момент инерции исполнительного органа механизма,кг ∙ м�; �ОС – коэффициент обратной связи по скорости, 

В∙срад ; 
 Ф"#$ = 1'(# + 1 ; 
 ("#$ = *( ∙ '(# + 1'(# ; 
 +"#$ = ,+# + 1'+# + 1 ; 
 КУ"#$ = ��*( ∙ '(#'(# + 1 ∙ '+# + 1,+# + 1 ∙ 1�ИП ; 
 
"#$ = �/
 ∙ '
# + �
'(# + 1 ; 
*(  – динамический коэффициент регулятора; '(  – постоянная времени регулятора, с; ,к, 'к,  – постоянные времени корректора, с; 'с  – постоянная времени дополнительной обратной связи по скорости, с; KС  – коэффициент дополнительной обратной связи по скорости; #   – преобразователь Лапласа, 

�с. 
В схеме предусмотрено устройство с передаточной функцией  КУ"#$, обеспечи-

вающее компенсации влияния внутренней обратной связи по ЭДС двигателя. 
Для системы справедливы уравнения: 

⎩⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ 7 1'(# + 1 ∙ �ЗС − �/
 ∙ :� − �/
 ∙ '
# + �
'(# + 1 ∙ ":� − :�$; × 

 × *( ∙ '(# + 1'(# ∙ '+# + 1'+# + 1 ∙ �ИП = �Я ∙ =�Я�Я ∙ # + 1> ∙ �Я; 
":� − :�$ = ���у ∙ #�:� + 1�у ∙ #�
/; 

�Я = 1�� ∙ 7�����у ∙ #? + "�� + ��$ ∙ #; ∙ :� + 1�� ∙ 7���у ∙ #� + 1; ∙ �
/.

A 

Если выбрать постоянную времени корректора равную ,+ = BЯCЯ, то после преоб-

разований получаем: 

7 1*( ∙ �Я�����ИП�/
���у ∙ '+'(#D + 1*( ∙ �Я�����ИП�/
���у ∙ '(#E +A 
+ 1*( ∙ �Я"�� + ��$�ИП�/
�� ∙ '+'(#? + 1*( ∙ �Я"�� + ��$�ИП�/
�� ∙ '(#� + A���у ∙ '
#? + ���у ∙ �
#� + '(# + 1; ∙ :� = 

= �ЗС�ОС − 1*( ∙ �Я"�� + ��$�ИП�/
�� ∙ '(# ∙ "'+# + 1$ ∙ 7���у ∙ #� + 1; ∙ �
/ − "'
# + �
$ ∙ 1�у ∙ #�
/. 
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Предлагаются два варианта синтеза одноконтурной САР угловой скорости ис-
полнительного органа электропривода с упругим валопроводом с улучшенными харак-
теристиками. 

Вариант 1 
При выборе параметров системы: 

*( = 64 ∙ �Я�����ИП�/
���у,H? ; 
'( = ,H; 
'+ = 116 ∙ ,H; 
'
 = 18 ∙ 71 − 1128 ∙ �у ∙ "�� + ��$ ∙ ,H����� ; ∙ �у ∙ ,H�K� ∙ ,H; 
�
 = 12 ∙ 71 − 132 ∙ �у"�� + ��$ ∙ ,H����� ; ∙ �у,H�K� , 

её передаточные функции по каналам «задающее напряжение контура скорости – уг-
ловая скорость исполнительного органа механизма» и «момент сопротивления элек-
тропривода – угловая скорость исполнительного органа механизма» принимают вид: :�"#$�ЗС"#$ = 1�ОС ∙ 111024 ,HD#D + 164 ,HE#E + 18 ,H?#? + 12 ,H�#� + ,H# + 1 ; 
:�"#$�
/"#$ = − 164 ∙ ,H�� ∙ �у,H��� × 

× ,H# ∙ N 116 ,H# + 1O ∙ =���у ∙ #� + 1>
11024 ,HD#D + 164 ,HE#E + 18 ,H?#? + 12 ,H�#� + ,H# + 1 − 12 ∙ ,H�� × 

× ,H# ∙ P14 ∙ 71 − 1128 ∙ �у"�� + ��$ ∙ ,H����� ; ∙ ,H# + 71 − 132 ∙ �у"�� + ��$ ∙ ,H����� ;Q
11024 ,HD#D + 164 ,HE#E + 18 ,H?#? + 12 ,H�#� + ,H# + 1 . 

При этом система обеспечивает по каналу «задающее напряжение контура ско-
рости – угловая скорость исполнительного органа механизма» максимально возмож-
ное быстродействие с перерегулированием около 5%. 

Вариант 2 
При выборе параметров системы: 

*( = 125 ∙ �Я�����ИП�/
���у,H? ; 
'( = ,H; 
'+ = 125 ∙ ,H; 
'
 = 225 ∙ 71 − 1250 ∙ �у"�� + ��$,H����� ; ∙ �у,H��� ∙ ,H; 
�
 = 25 ∙ 71 − 150 ∙ �у"�� + ��$,H����� ; ∙ �у,H��� , 
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её передаточные функции по каналам «задающее напряжение контура скорости – уг-
ловая скорость исполнительного органа механизма» и «момент сопротивления элек-
тропривода – угловая скорость исполнительного органа механизма» принимают вид: :�"#$�ЗС"#$ = 1�ОС ∙ 113125 ,HD#D + 1125 ,HE#E + 225 ,H?#? + 25 ,H�#� + ,H# + 1 ; 
:�"#$�
/"#$ = − 1125 ∙ ,H�� ∙ �у,H��� × 

× ,H# ∙ N 125 ,H# + 1O ∙ =���у ∙ #� + 1>
13125 ,HD#D + 1125 ,HE#E + 225 ,H?#? + 25 ,H�#� + ,H# + 1 − 25 ∙ ,H�� × 

× ,H# ∙ P15 ∙ 71 − 1250 ∙ �у"�� + ��$ ∙ ,H����� ; ∙ ,H# + 71 − 150 ∙ �у"�� + ��$ ∙ ,H����� ;Q
13125 ,HD#D + 1125 ,HE#E + 225 ,H?#? + 25 ,H�#� + ,H# + 1 . 

При этом система обеспечивает по каналу «задающее напряжение контура ско-
рости – угловая скорость исполнительного органа механизма» хорошее быстродейст-
вие при отсутствии перерегулирования. 

Выводы 
Синтезирована одноконтурная САР угловой скорости исполнительного органа 

электропривода с упругим валопроводом с улучшенными характеристиками. 
Определены параметры САР угловой скорости исполнительного органа элек-

тропривода с упругим валопроводом с улучшенными характеристиками, при которых дос-
тигается максимально возможное быстродействие с перерегулированием около 5%. 

Определены параметры САР угловой скорости исполнительного органа элек-
тропривода с упругим валопроводом с улучшенными характеристиками, при которых 
достигается хорошее быстродействие при отсутствии перерегулирования. 
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