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Аннотация. Разработана структурная схема усовершенст-
вованной одноконтурной САР положения исполнительного 
органа электропривода с упругим валопроводом. 
Представлены два варианта параметрического синтеза 
усовершенствованной одноконтурной САР положения ис-
полнительного органа электропривода с упругим валопро-
водом. 

Annotation . Developed a block diagram of 
the improved single-circuit ACS of                   
the positionof the executive body of the 
electric drive with elastic shafting. 
Presented two variantsfor the parametric 
synthesis of animproved single-circuit ACS 
of the position of the executive body of the 
electric drive with elastic shafting. 

Ключевые слова: система автоматического регулирова-
ния (САР), электропривод, положение исполнительного 
органа, упругий валопровод. 

Keywords:  automatic control system 
(ACS), electric drive, position of the execu-
tive body, elastic shafting. 

В статье [1]синтезирована одноконтурная САР угловой скорости исполнительно-
го органа электроприводас упругим валопроводом с улучшенными характеристиками.  

В данной работе выполнен синтез усовершенствованной одноконтурной САР 
положения исполнительного органа электроприводас упругим валопроводом. 

На рисунке 1 представлена структурная схема усовершенствованной однокон-
турной САР положения исполнительного органа электропривода с упругим валопрово-
дом, где приняты следующие обозначения: 

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

ω1   – угловая скорость исполнительного органа электродвигателя, 
с

рад
; 

МУ   – момент в валопроводе (упругий момент), Н·м; 
МСО  – момент сопротивления электропривода, Н·м; 

ω2   – угловая скорость исполнительного органа механизма, 
с

рад
; 
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φ2   – угол поворота исполнительного органа механизма, рад; 
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; 

RЯ   – сопротивление якорной цепи электродвигателя, Ом; 
LЯ   – индуктивность якорной цепи электродвигателя, Гн; 
J1   – момент инерции исполнительного органа электродвигателя, м2; 

СУ   – жесткость валопровода, 
рад

мН ⋅
; 

J2   – момент инерции исполнительного органа механизма, м2; 

КОП  – коэффициент обратной связи по положению, 
рад

В
; 

 

 

 

 

 

 
βр   – динамический коэффициент регулятора; 
τр   – постоянная времени регулятора, с; 
Тк, τк – постоянные времени корректора, с; 
ТС, τС – постоянные времени дополнительной обратной связи по скорости, с; 
ТП   –постоянная времени дополнительной обратной связи по положению, с; 
КП   – коэффициент дополнительной обратной связи по положению; 

р    – преобразователь Лапласа, 
с

1
. 

Для компенсации влияния внутренней отрицательной обратной связи по ЭДС 
двигателя предусмотрено устройство с передаточной функцией  

Для усовершенствованной одноконтурной САР положения исполнительного ор-
гана с упругим валопроводом справедливы уравнения: 

  

При выборепостоянной времени корректора равной:  система уравнений 

после преобразований примет вид: 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Топливно-энергетический комплекс 
 

 

 352 

 

 

 

 

 

 

 

 
В работе синтезируются два варианта усовершенствованной одноконтурной 

САР положения исполнительного органа электропривода с упругим валопроводом. 

Вариант первый 

Из сопоставления передаточной функции первого варианта усовершенствован-
ной одноконтурной САР положения исполнительного органа электропривода с упругим 
валопроводом с первой эталонной передаточной функцией шестого порядка получаем 
систему уравнений: 

 

 

 

 

 

 
При выборе параметров системы: 
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ее уравнение принимает вид: 

 

 

 

 
Передаточные функции по каналам «задающее напряжение контура положения – 

уголповорота исполнительного органа механизма» и «момент сопротивления электро-
привода – угол поворота исполнительного органа механизма» имеют вид: 

 

 

 

 

 
Усовершенствованная одноконтурная САР положения исполнительного органа 

электроприводас упругим валопроводом отрабатывает ступенчатое воздействие при 
нулевых начальных условиях по каналу «задающее напряжение контура положения – 
угол поворота исполнительного органа механизма» с 5% перерегулированием за ми-
нимально возможное время. 

Вариант второй 

Из сопоставления передаточной функции второго варианта усовершенствован-
ной одноконтурной САР положения исполнительного органа электропривода с упругим 
валопроводом со второй эталонной передаточной функцией шестого порядка получа-
ем систему уравнений: 
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При выборе параметров системы: 

 
 

 

 

 

 
ее уравнение принимает вид: 

 

 

 

 
Передаточные функции по каналам «задающее напряжение контура положения – 

угол поворота исполнительного органа механизма» и «момент сопротивления электро-
привода – угол поворота исполнительного органа механизма» имеют вид: 
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Усовершенствованная одноконтурная САР положения исполнительного органа 
электроприводас упругим валопроводом отрабатывает ступенчатое воздействие при 
нулевых начальных условиях по каналу «задающее напряжение контура положения – 
угол поворота исполнительного органа механизма» без перерегулирования за мини-
мально возможное время. 

Выводы 

Выполнен синтез двух вариантов усовершенствованной одноконтурной САР по-
ложения исполнительного органа электропривода с упругим валопроводом. 

Предложены алгоритмы для определения параметров усовершенствованной 
одноконтурной САР положения исполнительного органа электропривода с упругим ва-
лопроводом, при которых достигается максимально возможное быстродействие при 
ступенчатом воздействии по каналу «задающее напряжение контура положения – угол 
поворота исполнительного органа механизма» и нулевых начальных условиях с пере-
регулированием 5% и без перерегулирования. 
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