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Аннотация. В данной статье определены параметры 
трехмассовой упругой электромеханической системы (без 
учета влияния индуктивности якорной цепи), при которых 
ее передаточная функция имеет пять кратных корней ха-
рактеристического уравнения. 
Трехмассовая упругая электромеханическая система 
обеспечивает предельное быстродействие переходных 
процессов без перерегулирования [1]. 

Annotation. This article defines the pa-
rameters of a three-mass elastic electro-
mechanical system (without taking into 
account the influence of the inductance of 
the armature circuit), at which its transfer 
function has five multiple roots of the 
characteristic equation. 
Three-mass elastic electromechanical 
system provides maximum transient re-
sponse without overshoot [1]. 
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а первой стадии исследований электромеханических систем с упругим ва-
лопроводом разработаны и исследованы переходные характеристики си-

стем четвертого и пятого порядков [2], [3], [4], [5], [6]. 
Первый этап работ позволяет перейти ко второму этапу и разработать алгорит-

мы для конкретных электромеханических систем.  
Математическая модель трехмассовой упругой электромеханической системы 

(без учета влияния индуктивности якорной цепи) имеет вид: 

 

���
�
���
U = C�ω
 + RяIя;														C�Iя = M�
 + J
pω
;									M�
 = M�� + J�pω�;								M�� = M�� + J�pω�;								pM�
 = C�
 ∙ �ω
 −ω��;pM�� = C�� ∙ �ω� −ω��.

 (1) 

Передаточная функция для трехмассовой упругой электромеханической систе-
мы (без учета влияния индуктивности якорной цепи)имеет вид: 

 W !�p� = 

"#$#%"&$&%"'$'%"($(%")$%
	, (2) 

где  

 B
 = ,я�-)%-(%-'�./.0 ;	 B� = -(.1) + -'.1) + -'.1( ;	 
 B� = ,я./.0 ∙ 2-)-(.1) + -)-'.1) + -)-'.1( + -(-'.1(3 ; B4 = -(-'.1).1( ;	 B = ,я-)-(-'./.0.1).1(.			 

Н 
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Передаточная функция системы пятого порядка с пятью кратными корнями ха-
рактеристического уравнения имеет вид: 

 W !�p� = 
�5$%
�# 	 ; 
или 

 W !�p� = 

5#$#% 5&$&%
!5'$'%
!5($(% 5$%
		, (3) 

где   T – постоянная времени полинома знаменателя передаточной функции пятого 
порядка. 

 

Приравняв (2) и (3), получим систему уравнений: 

 
,я-)-(-'./.0.1).1( = T ; (4) 

 
-(-'.1).1( = 5T4; (5) 

 
,я./.0 ∙ 2-)-(.1) + -)-'.1) + -)-'.1( + -(-'.1(3 = 10T�; (6) 

 2 -(.1) + -'.1) + -'.1(3 = 10T�; (7) 

 
,я�-)%-(%-'�./.0 = 5T. (8) 

Из уравнений (4) и (5) получим: 

 
,я-)./.0 = 


 T. (9) 

Из уравнений (6), (7) и (9) получим: 

 
,я-(-'./.0.1( = 8T�. (10) 

Из уравнений (5) и (10) получим: 

 
./.0,я.1) = 0,625T. (11) 

Из уравнений (8) и (9) получим: 

 �J� + J�� = 4,8 ∙ ./.0,я ∙ T. (12) 

Из уравнений (7), (11) и (12) получим: 

 
-'.1( = 7T�. (13) 

Из уравнений (5) и (13) получим: 

 
-(.1) =  

?T�. (14) 

Из уравнений (10) и (13) получим: 

 
,я-(./.0 = @

?T.			 (15) 

После ряда преобразований получаем выражения: 

 T = � 

�@ ∙ ,я-'./.0 ; (16) 

 J
 = ?

�@ ∙ J�; 

 J� =  

A ∙ J�; 

 C�
 = 
!�4

? ∙ ./(.0(,я(-' ; 
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 C�� = 
A�@4
@ ? ∙ ./(.0(,я(-' . 

Для трехмассовой упругой электромеханической системы (без учета влияния 
индуктивности якорной цепи) с параметрами C� = 1,25	 В∙срад, C� = 1,25	В ∙ с,Rя = 5	Ом,  
		J� = 0,08	кг ∙ м�определим параметры, соответствующие передаточной функции с пя-
тью кратными корнями характеристического уравнения. 

 J
 = ?

�@ J� = ?


�@ ∙ 0,08 = 0,004375кг ∙ м�; 
 J� =  


A J� =  

A ∙ 0,08 = 0,025кг ∙ м�; 

 T = � 

�@ ∙ ,я-'./.0 = � 


�@ ∙  ∙!,!@

,� ∙
,� = 0,07	c; 

 C�
 = 
!�4

? ∙ ./(.0(,я(-' = 
!�4


? ∙ 
,� (∙
,� ( (∙!,!@ =  !
?
Н∙м
рад ; 

 C�� = 
A�@4
@ ? ∙ ./(.0(,я(-' = 
A�@4

@ ? ∙ 
,� (∙
,� ( (∙!,!@ = @!!
�4�

Н∙м
рад ; 

 T� = ,я�-)%-(%-'�./.0 =  

,� ∙
,� ∙ �0,004375 + 0,025 + 0,08� = 0,35	с; 

 J = J
 + J� + J� = 0,004375 + 0,025 + 0,08 = 0,109375	 Н∙мрад. 
Вывод:  
Разработан алгоритм определения параметров трехмассовой упругой электро-

механической системы (без учета влияния индуктивности якорной цепи), соответству-
ющие передаточной функции с пятью кратными корнями характеристического уравне-
ния. 
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