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Аннотация. Получено характеристическое уравнение 
двухмассовой упругой электромеханической системы, 
анализ которого показывает, что возможны девять видов 
расклада его корней. Для нахождения областей существо-
вания для каждого из девяти раскладов корней характери-
стического уравнения разработаны алгоритмы. Предло-
женные алгоритмы позволяют найти границы между об-
ластями с различными раскладами корней характеристи-
ческого уравнения двухмассовой упругой электромехани-
ческой системы. 

Annotation . A characteristic equation is 
obtained for a two-mass elastic electrome-
chanical system, analysis of which shows 
that there are nine kinds of decomposition 
of its roots. Algorithms have been devel-
oped for finding the existence regions for 
each of the nine decompositions of the roots 
of the characteristic equation. The proposed 
algorithms allow finding the boundaries be-
tween regions with different root spreads of 
the characteristic equation of a two-mass 
elastic electromechanical system. 

Ключевые слова: характеристическое уравнение, корни 
характеристического уравнения, двухмассовая упругая 
электромеханическая система. 

Keywords:  characteristic equation, roots 
of characteristic equation, two-mass elas-
tic electromechanical system. 

 
Математическая модель двухмассовой упругой электромеханической системы 

описывается системой дифференциальных уравнений [1] : 

 

 

 

 
где  U – напряжение, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В;  

    ω1 – угловая скорость исполнительного органа двигателя, 
с

рад
; 

    ω2 – угловая скорость исполнительного органа механизма, 
с

рад
; 

    IЯ – ток якорной цепи электродвигателя, А; 
    МУ – упругий момент (момент в валопроводе), Н∙м; 
    МСО – момент сопротивления электропривода, Н∙м ; 
    Се – коэффициент пропорциональности между угловой скоростью исполнитель-

ного органа электродвигателя и его ЭДС, 
рад

сВ ⋅
; 

    RЯ – сопротивление якорной цепи электродвигателя, Ом; 
    LЯ – индуктивность якорной цепи электродвигателя, Гн; 
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    СМ – коэффициент пропорциональности между током якорной цепи электродви-
гателя и его моментом, В∙с; 
    J1 – момент инерции исполнительного органа электродвигателя,кг∙м2; 
    J2 – момент инерции исполнительного органа механизма, кг∙м2; 

    CУ – жесткость валопровода, 
рад

мН ⋅
. 

Характеристическое уравнениедвухмассовой упругой электромеханической сис-
темы имеет вид [1]: 

  
Анализ характеристического уравнения двухмассовой упругой электромехани-

ческой системы показывает, что существует девять раскладов его корней[2]. 
Для определения областей с разными раскладами корней характеристического 

уравнения духмассовой упругой электромеханической системы необходимо сначала 
разработать алгоритмы позволяющие найти границы между этими областями. А затем 
используя полученные алгоритмы провести численный эксперимент по определению 
областей с разными раскладами корней характеристического уравнения двухмассовой 
упругой электромеханической системы. 

Вид первый  

Четыре отрицательных действительных неравных корня. 
При этом характеристическое уравнение двухмассовой упругой электромехани-

ческой системы имеет вид  и справедлива 
система уравнений:  

 

 

 

 
После преобразования:  
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Эта система из четырех алгебраических уравнений решается численными ме-

тодами. При этом надо иметь в виду, что (Т1 + Т2 + Т3) немного меньше значения элек-

тромеханической постоянной времнни электропривода ( )
Ме

Я

СC
JJR 21 +⋅ . 

Вид второй 

Два отрицательных действительных равных и два отрицательных действитель-
ных неравных корня. 

При этом характеристическое уравнение двухмассовой упругой электромехани-
ческой системы имеет вид  и справедлива система 
уравнений:  

 

 

 

 
После преобразования: 

 

 

 

 

 
Таким образом, задаваясь значением Т1 определяются параметры системы. 

Вид третий 

Три отрицательных равных и один отрицательный неравный корня. 
При этом характеристическое уравнение двухмассовой упругой электромехани-

ческой системы имеет вид  и справедлива система уравнений: 
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После преобразования: 

 

 

 

 

 

Вид четвертый 

Две пары отрицательных равных между собой корня. 
При этом характеристическое уравнение двухмассовой упругой электромехани-

ческой системы имеет вид  и справедлива система уравнений: 

 

 

 

 
После преобразования: 

 

 

 

 

При этом должно выполняться условие ( )
Ме

Я
Я

СC
JJR

L 21

16
1 +⋅

⋅≤ . 
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Вид пятый 

Четыре отрицательных равных корня. 
При этом характеристическое уравнение двухмассовой упругой электромехани-

ческой системы имеет вид  и справедлива система уравнений: 

 

 

 

 
После преобразования: 

 
    

Вид шестой 

Два отрицательных неравных и два комплексных сопряженных с отрицательной 
действительной частью корня. 

При этом характеристическое уравнение двухмассовой упругой электромехани-
ческой системы имеет вид  и справедлива 
система уравнений: 

 

 

 

 
После преобразования: 

 

 

 

 

 

 
Эта система из четырех алгебраических уравнений решается численными ме-

тодами. 
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Вид седьмой 

Два отрицательных равных и два комплексных сопряженных с отрицательной 
действительной частью корня. 

При этом характеристическое уравнение двухмассовой упругой электромехани-
ческой системы имеет вид  и справедлива система 
уравнений: 

 

 

 

 
После преобразования: 

 

 

 

 
Таким образом, задаваясь значением Т1 определяются параметры системы. 

Вид восьмой 

Две пары неравных между собой комплексных сопряженных с отрицательной 
действительной частью корня. 

При этом характеристическое уравнение двухмассовой упругой электромехани-
ческой системы имеет вид  и справедлива 
система уравнений: 

 

 

 

 
После преобразования: 
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Эта система из четырех алгебраических уравнений решается численными методами. 

Вид девятый 

Две пары равных между собой комплексных сопряженных с отрицательной дей-
ствительной частьюкорня. 

При этом характеристическое уравнение двухмассовой упругой электромехани-
ческой системы имеет вид  и справедлива система уравнений: 

 

 

 

 
После преобразования: 

   

   
При этом должно выполняться условие J2 ≤ 4J1. 

Выводы 

Показано, что характеристическое уравнение двухмассовой упругой электроме-
ханической системы имеет девять раскладов корней. 

Определены условия существования для каждого из девяти раскладов корней 
характеристического уравнения. 

Предложены алгоритмы определения корней характеристического уравнения. 
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