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ОБЪЕКТА 
 
 

В настоящее время в решении проблем, связанных с наличием упругости в 
объекте регулирования, сложилось несколько направлений. Системы 
регулирования скорости двухмассовых электромеханических систем строят 
либо по принципу подчиненного регулирования, либо с применением 
модального регулятора. При этом делается замечание, что стандартные 
системы подчиненного регулирования не обладают демпфирующими 
свойствами, достаточными для эффективного подавления упругих колебаний, 
особенно при коэффициенте распределения масс, близком к 1. Поэтому 
стандартные системы подчиненного регулирования с контурами тока и 
скорости первой массы предлагается дополнять корректирующими обратными 
связями по упругому моменту или по разности скоростей первой и второй масс, 
что, по мнению авторов, способствует улучшению демпфирующих свойств 
систем [1]. 

Структурная схема стандартной системы подчиненного регулирования с 
упругой связью приведена на рис.1. 
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Рис.1. 

На рисунке приняты обозначения: РС - регулятор скорости, КРТ - контур 
регулирования тока (показан в свернутом виде); Кт, Кс - коэффициенты 
обратных связей по току и скорости; J1, J2, JΣ- моменты инерции первой, второй 
масс и их сумма; с12, b12 - коэффициенты жесткости и вязкости кинематической 
передачи; ТТ, Тс - постоянные интегрирования контуров тока и скорости; Тµ - 
постоянная времени вентильного преобразователя; с - коэффициент 
пропорциональности между электромагнитным моментом двигателя и током 
якоря; М - электромагнитный момент двигателя; Му, Мв, М12 - упругий, вязкий 
и упруговязкий моменты кинематической передачи; ω1, ω2 - угловые скорости 
первой и второй масс; Uзи - выходной сигнал задатчика интенсивности. 

Очевидно, что при использовании стандартных систем подчиненного 
регулирования в случае наличия упругой связи двигателя с механизмом 
остается нескомпенсированной большая постоянная времени собственных 
упругих колебаний двухмассовой системы - Т12. Тем самым нарушается 



основной принцип подчиненного регулирования - последовательной 
компенсации больших постоянных времени. В статье предлагается 
трехконтурная система подчиненного регулирования с контурами тока, 
упруговязкого момента М12, и скорости второй массы ω2. Структурная схема 
такой системы примет вид, представленный на рис.2. 
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Рис. 2. 
 
Учитывая, что : 
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передаточная функция регулятора упруговязкого момента имеет вид :  
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Tм12  - постоянная времени интегрирования контура регулирования момента. 
Следует отметить, что при неучете вязкости кинематической передачи 

(b12=0, Тд12=0), регулятор с передаточной функцией (2) становится 
нереализуемым (порядок числителя больше порядка знаменателя). 

Выбор параметров регуляторов из условий модульного оптимума, а 
именно: ТТ=2Тµ, Тм12=2ТТ, Тс=2Тм12 обеспечивает следующие показатели 
качества переходного процесса упруговязкого момента при работе привода от 
задатчика интенсивности: перерегулирование σ=6,2%, время достижения 
максимума tм=18Тµ. Семейство графиков переходных процессов упруговязкого 
момента и тока в трехконтурной системе при настройке на модульный оптимум 
при вариации постоянной времени Т12 приведены на рис.3а. Как видно, при 
увеличении Т12 возрастают пиковые значения токов, достигая недопустимых 
величин. Характер кривой упруговязкого момента при этом не изменяется. 
Можно показать, что графики исследуемых параметров не зависят от 
коэффициента распределения масс γ = +J J

J
1 2

1
. 
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Рис.3. 
Для уменьшения пиков тока можно рекомендовать увеличение постоянной 

времени интегрирования контура момента при неизменном соотношении 
Тс=2Тм12 для сохранения перерегулирования по упруговязкому моменту на 
уровне (4÷8)%. Графики переходных процессов при фиксированном значении 
Т12 и вариации постоянной времени Тм12 приведены на рис.3б, а зависимости 
Iмакс/Iуст(Тм12/Тµ) при разных значениях Т12/Тµ – на рис.4. 
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Рис.4. 

Поскольку датчики моментов на практике не применяются, а скорость 
второй массы иногда недоступна для измерения, то для выделения сигналов, 
пропорциональных упруговязкому моменту и скорости второй массы можно 
использовать наблюдающее устройство [1]. 
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