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Аннотация. В данной статье определены параметры 
двухмассовой упругой электромеханической системы, при 
которых её передаточная функция имеет четыре кратных 
корня характеристического уравнения. Двухмассовая упру-
гая электромеханическая система с кратными корнями ха-
рактеристического уравнения обеспечивает предельное 
быстродействие переходных процессов без перерегулиро-
вания [1]. 

Annotation. In this article, the parameters 
of a two-mass elastic electromechanical 
system are determined, in which its trans-
fer function has four multiple roots of the 
characteristic equation. A two-mass elastic 
electromechanical system with multiple 
roots of the characteristic equation pro-
vides the maximum speed of transients 
without overshoot [1]. 
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атематическая модель двухмассовой упругой электромеханической си-
стемы имеет вид: 
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где   U – напряжение, подаваемое на якорную цепь двигателя; C� – коэффициент про-
порциональности между угловой скоростью двигателя и ЭДС двигателя; ω
 – угло-
вая скорость двигателя; Rя – сопротивление якорной цепи двигателя; Lя – индук-
тивность якорной цепи двигателя; Iя – ток якорной цепи двигателя;    C� – коэффи-
циент пропорциональности между током и моментом электродвигателя; M� – мо-
мент в валопроводе между двигателем и редуктором; J
 – момент инерции двига-
теля; M�� – момент сопротивления; J� – момент инерции рабочего механизма; ω� – 
угловая скорость рабочего механизма; C� – коэффициент упругости валопровода. 

 

Передаточная функция для двухмассовой упругой электромеханической систе-
мы имеет вид: 
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где  

 B
 = /я 0�*0�"
&'&1 ; B� = 2я 0�*0�"

&'&1 + 0�
&� ; B3 = /я0�0�

&'&1&� ; B4 = 2я0�0�
&'&1&�. 

Передаточная функция системы четвертого порядка с четырьмя кратными кор-
нями характеристического уравнения имеет вид: 

 W46 p" = 

 8$*
") 	 ; 

или 

 W46 p" = 

8)$)*48+$+*98�$�*48$*
	, (2) 

где   T – постоянная времени полинома знаменателя передаточной функции четвер-
того порядка. 

 

Приравняв (1) и (2), получим систему уравнений (3–6): 

 
2я0�0�

&'&1&� = T4; (3) 
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2я 0�*0�"

&'&1 + 0�
&� = 6T�; (5) 

 
/я 0�*0�"

&'&1 = 4T. (6) 

Из уравнений (3) и (4) получим: 

 
2я
/я = 


4T. (7) 

Из уравнений (5), (6)и (7) получим: 

 
0�
&� = 5T�. (8) 

Из уравнений (4) и (8) получим: 

 
/я0�
&'&1 = 4

>T. (9) 

Из уравнений (6)и (9) получим: 

 
/я0�
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9
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Из уравнений (9) и (10) получим: 

 J
 = 

4 J�. (11) 

Из уравнений (6) и (11) получим: 

 T = >

9 ∙ /я0�

&'&1. (12) 

Из уравнений (5), (8) и (11) получим: 

 Lя = >
94 ∙ /я�0�

&'&1. (13) 

Из уравнений (8) и (12) получим: 

 C� = �>9

�> ∙ &'�&1�/я�0� . (14) 

Электромеханическая постоянная времени равна: 

 T� = /я 0�*0�"
&'&1 . (15) 
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Рассмотрим трехмассовую упругую электромеханическую систему с парамет-
рами C� � 1,25	

В∙с

рад
, C� � 1,25	В ∙ с, Rя � 5	Ом, 	J� � 0,08	кг ∙ м�. Определим варьируемые 

параметры двухмассовой упругой электромеханической системы, при которых её пе-
редаточная функция имеет четыре кратных корня характеристического уравнения. 
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Согласно работе [1], переходная характеристика системы четвертого порядка с 
четырьмя кратными корнями имеет вид: 
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Полученная переходная характеристика изображена на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Переходная характеристика двухмассовой упругой электромеханической системы 
с кратными корнями характеристического уравнения 

 
Вывод: Определены параметры двухмассовой упругой электромеханической 

системы соответствующие передаточной функции с четырьмя кратными корнями ха-
рактеристического уравнения. Определена переходная характеристика двухмассовой 
упругой электромеханической системы с четырьмя кратными корнями характеристиче-
ского уравнения. 
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