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ТЕКСТ ЛЕКЦІЇ 

 

Перехідні процеси, що відбуваються в регульованому електроприводі 

постійного струму на базі  ДПС НЗ, Пі-регулятора й широтно-імпульсного 

перетворювача (ШІП), функціональна схема якого представлена на мал. 35. 

 
Рис. 35. Функціональна схема регульованого електропривода постійного 

струму 

 

На схемі прийняті позначення: UЗАД - напруга задачі, UОС - напруга 

зворотного зв'язку, ?UЗАД - помилка регулювання, Uк - напруга керування 

силовим перетворювачем, ω - швидкість двигуна постійного струму ( ДПС), 

МС - момент опору механічного навантаження. 

Зневажаючи нелінійністю перетворювача й представляючи його в якості 

звичайної пропорційної ланки, складемо структурну схему замкнутого 

електропривода: (мал. 36) 

 

3.4.1. Пуск ЕМС на холостому ході 

 

Електромеханічна система з Пі-регулятором і силовим перетворювачем, 

описаним як пропорційна ланка, при пуску описується системою із трьох 

диференціальних рівнянь: 

 



  

 
 

Рис. 36. Структурна схема замкнутого електропривода постійного струму 

 

Запишемо систему в нормальній формі Коші: 

 
Представимо систему в матричному виді: 



  

 
Знайдемо власні значення матриці A: 

 
Характеристичне рівняння має третій порядок. Тут і далі при аналізі 

динаміки замкнутих ЕМС будемо приймати, що перехідні процеси в системі 

носять коливальний характер, отже, характеристичне рівняння має не менш 

двох комплексно сполучених корінь: 

 
Знайдемо власний вектор для значення λ1=-a : 

 
Приймемо =1 і знайдемо і  із другого й третього рівнянь 

системи: 

 



  

 
найдемо власний вектор для одного й комплексно сполучених власних 

значень λ2=-α±jβ: 

 
 

Приймемо  і знайдемо  і із другого й третього рівнянь 

системи: 

 

 
Для зведення комплексного числа в ступінь скористаємося формулою 

Муавра [10]: 

(−α − jβ)
2
 = (α

2
 + β

2
) ⋅ (cos(2φ) + jsin(2φ)), 

де . 

Тоді: 

 
Загальне розв’язання однорідної СДР: 

 
Знайдемо приватне розв’язання неоднорідної СДР при t > ∞: 

 
Скористаємося методом Крамера: 



  

 

 

 

 

 
Визначимо постійні інтегрування при нульових початкових умовах (i(0) = 0, 

ω(0) = 0, UУ.И.(0)=0): 

 
У матричній формі: 

 



  

Розв’яжемо цю СЛАР методом Крамера: 

 

 

 

 

 
Через громіздкість отриманих виражень будемо позначати тут постійні 

інтегрування як N1, N2 й N3. 

Запишемо тимчасові залежності, що вийшли: 

 



  

 

 
Графіки перехідних процесів у замкнутому електроприводі постійного 

струму на базі двигуна 2ПФ200LУХЛ4 представлені на мал. 37. 

 
Рис. 37. Перехідні процеси в ЕМС при пуску вхолосту 

Із графіків видно, що перехідні процеси Дуже неякісні, з більШІМ 

перерегулюванням, що порозумівається відсутністю настроювання 

регулятора. Цей недолік легко усувається шляхом оптимізації параметрів Пі-

регулятора. При цьому поліпшуються перерегулювання й час перехідного 

процесу, що є основними показниками якості процесів. 

 

3.4.2. Зупинка електромеханічної системи, що працювала на холостому 

ході 

Запишемо СДР, що описує процеси при зупинці ЕМС: 



  

 
Запишемо систему в нормальній формі Коші: 

 
Представимо систему в матричному виді: 

 
Знайдемо власні значення матриці A з рівняння 

det(A − λ ⋅ E) = 0: 

 
Припустимо, що корінь характеристичного рівняння й власні вектора матриці 

A такі ж, як і при пуску ЕМС: 

. 

 

 

 



  

 

 

Де φ=arctg  

Загальне розв’язання однорідної СДР: 

 
Знайдемо приватне розв’язання неоднорідної СДР при t > ∞ : 

 
Як й у випадку зупинкаа  ДПС НЗ, при векторі вільних членів, рівному нулю 

B ⋅1(t) = 0, частка розв’язання неоднорідної СДР дорівнює нулю: 

iЧ=0, ωЧ=0, UУ.И.Ч=0 

Визначимо постійні інтегрування при ненульових початкових умовах 

 

(див. приватне розв’язання неоднорідної СДР при пуску ЕМС): 

 
У матричній формі: 

 
Розв’яжемо цю систему методом Крамера: 



  

 

 

 

 

 
Через громіздкість отриманих виражень також будемо позначати постійні 

інтегрування як N1, N2 й N3. 

Запишемо тимчасові залежності, що вийшли: 

 

 



  

 
Графіки перехідних процесів при зупинці ЕМС, що працювала на холостому 

ході, представлені на мал. 38. 

 
Рис. 38. Перехідні процеси при зупинкае ЕМС 

 


