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Аннотация. Предлагается одноконтурная САР угловой 
скорости исполнительного органа электропривода. 
Разработан первый алгоритм для определения парамет-
ров регулятора и корректора, при котором система обес-
печивает максимально возможное быстродействие конту-
ра скорости с 5% перерегулированием при ступенчатом 
воздействии по задающему напряжению. 
Разработан второй алгоритм для определения параметров 
регулятора и корректора, при котором система обеспечи-
вает максимально возможное быстродействие контура 
скорости без перерегулирования при ступенчатом воздей-
ствии по задающему напряжению. 

Annotation . Proposed a single-circuit ACS 
of the angular velocityof the executive 
body of the electric drive. 
Developedthe first algorithm for determin-
ing the parameters of the regulator and 
corrector in which the system provides the 
maximum possible speed of the speed 
circuit with 5% overshoot at a step effect 
on the set voltage. 
Developedthe second algorithm for deter-
mining the parameters of the regulator and 
corrector in which the system provides the 
maximum possible speed of the speed 
circuit without overshoot at a step effect on 
the set voltage. 

Ключевые слова: система автоматического регулирова-
ния (САР), электропривод, положение исполнительного 
органа, угловая скорость. 
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В настоящее время для регулирования положения исполнительного органа 

электропривода постоянного тока синтезированы: одноконтурная [1], двухконтурная [2] 
и трехконтурная [3] системы автоматического регулирования (САР). 

В данной работе выполнен синтез одноконтурной САР регулирования угловой 
скорости исполнительного органа электропривода постоянного тока с улучшенными 
характеристиками. 

На рисунке 1 приведена структурная схема САР угловой скорости исполнитель-
ного органа электропривода с улучшенными характеристиками. На рисунке приняты 
следующие обозначения: 

Ф   – фильтр; 
Р   – регулятор; 
К    – корректор; 
ИП  – импульсный преобразователь; 
КУ   – компенсирующее устройство; 
UЗС  – задающее напряжение контура скорости, В; 
U   – напряжение, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В; 
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IЯ   – ток якорной цепи электродвигателя, А; 

ω   – угловая скорость исполнительного органа электропривода, 
с

рад
; 

MCO  – момент сопротивления электропривода, Н·м; 
βр   – динамический коэффициент регулятора; 
τр   – постоянная времени регулятора, с; 
Тк, τк – постоянные времени корректора, с; 
КИП  – коэффициент усиления ИП; 
Се   – коэффициент пропорциональности между угловой скоростью и ЭДС 

электродвигателя, 
рад

сВ ⋅
; 

СМ   – коэффициент пропорциональности между током и моментом электродви-
гателя, В·с; 

LЯ   – индуктивность якорной цепи электродвигателя, Гн; 
RЯ   – сопротивление якорной цепи электродвигателя, Ом; 
J    – момент инерции исполнительного органа электропривода, кг∙м2; 
КОС  – коэффициент обратной связи по скорости,  

В САР угловой скорости исполнительного органа электропривода для компен-
сации влияния внутренней обратной связи по ЭДС двигателя предусмотрено компен-
сирующее устройство. 

При этом для САР угловой скорости исполнительного органа электропривода 
справедливасистема уравнений: 

  

Если принять, что  то после преобразований система уравнений пред-

ставима в виде уравнения: 

 

 
В работе предлагаются два варианта синтеза САР угловой скорости исполни-

тельного органа электропривода. 

Вариант 1 

При выборе параметров регулятора и корректора в соответствии с формулами: 

    
передаточные функции САР угловой скорости исполнительного органа электропривода 
по каналам «задающее напряжение контура скорости – угловая скорость исполнитель-
ного органа электропривода» и «момент сопротивления электропривода – угловая ско-
рость исполнительного органа электропривода» принимают вид: 

 

 
где  Тμ – некомпенсируемая постоянная времени, с. 
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При нанесении ступенчатого внешнего воздействия по задающему напряжению 
контура скорости и нулевых начальных условиях зависимостьугловой скорости испол-
нительного органа электропривода от времени описывается формулой: 

  
Таким образом, одноконтурная САР угловой скорости исполнительного органа 

электропривода с улучшенными характеристиками отрабатываетуправляющее воздей-
ствие с максимально возможным быстродействиемпри 5% перерегулировании. 

Вариант 2 

При выборе параметров регулятора и корректора в соответствии с формулами: 

    
передаточные функции САР угловой скорости исполнительного органа электропривода 
по каналам «задающее напряжение контура скорости – угловая скорость исполнитель-
ного органа электропривода» и «момент сопротивления электропривода – угловая ско-
рость исполнительного органа электропривода» принимают вид: 

 

 
При нанесении ступенчатого внешнего воздействия по задающему напряжению 

контура скорости и нулевых начальных условиях зависимость угловой скорости испол-
нительного органа электропривода от времени описывается формулой: 

  
Таким образом, одноконтурная САР угловой скорости исполнительного органа 

электропривода с улучшенными характеристиками отрабатывает управляющее воз-
действие с максимально возможным быстродействием без перерегулирования. 

Выводы 

Синтезированы два варианта одноконтурной САР угловой скорости исполни-
тельного органа электропривода с улучшенными характеристиками. 

При выборе параметров регулятора и корректора в соответствии с первым ал-
горитмомсистема обеспечивает максимально возможное быстродействие с 5% пере-
регулированием при отработке управляющего воздействия. 

При выборе параметров регулятора и корректора в соответствии со вторым ал-
горитмомсистема обеспечивает максимально возможное быстродействие без перере-
гулированияпри отработке управляющего воздействия. 
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