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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]. 
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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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ередаточная функция для двухмассовой упругой электромеханической си-
стемы имеет вид [2]: 

 

 

(1) 

Передаточная функция системы четвертого порядка с четырьмя кратными кор-
нями характеристического уравнения имеет вид [2]: 

  

или 

 
  (2) 

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

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

П 
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  (3) 

  
 (4) 

 
  (5) 

 
  (6) 

Из уравнений (3) и (4) получим: 

 
  (7) 

Из уравнений (5), (6) и (7) получим: 

 
  (8) 

Из уравнений (4) и (8) получим: 

  (9) 

Из уравнений (6) и (9) получим: 

   (10) 

Из уравнений (9) и (10) получим: 

  

Из уравнений (6) и (11) получим: 

  

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

  

Из уравнений (8) и (12) получим: 

  

Электромеханическая постоянная времени равна: 

  

Рассмотрим двухмассовую упругую электромеханическую систему с парамет-

рами   . Определим варьируе-

мые параметры двухмассовой упругой электромеханической системы, при которых её 
передаточная 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 [2]: 

  

  

Полученная переходная характеристика изображена на рисунке 1. 
 

 
 

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

 
Передаточная функция системы четвертого порядка с тремя кратными корнями 

характеристического уравнения имеет вид: 

 
  (11) 

где    – постоянные времени полинома знаменателя передаточной функции чет-
вертого порядка. 
 

Для упрощения расчетов примем , тогда приравняв (1) и (11), получим 
систему уравнений (12–15): 

 
  (12) 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 61

 
  (13) 

 
  (14) 

 
  (15) 

Так как число неизвестных больше числа независимых уравнений системы, то 
решение такой системы уравнений может быть найдено как зависимость. 

Из уравнений (12) и (13) получим: 

 
  (16) 

Из уравнений (14), (15) и (16) получим: 

 
  (17) 

Из уравнений (13) и (17) получим: 

 
  (18) 

Из уравнений (15) и (18) получим: 

 
  (19) 

Из уравнений (18) и (19) получим: 

 
  (20) 

Из уравнения (19) получим: 

   (21) 

Из уравнений (16) и (21) получим: 

  

Из уравнений (17) и (21) получим: 

  

Электромеханическая постоянная времени равна: 

  

Электрическая постоянная времени равна: 

  

Результирующий момент инерции равен: 

  

Переходная характеристика системы четвертого порядка с тремя кратными кор-
нями имеет вид: 
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Рассмотрим трехмассовую упругую электромеханическую систему с парамет-

рами   . Определим варьируе-

мые параметры двухмассовой упругой электромеханической системы, при которых её 
передаточная функция имеет три кратных корня характеристического уравнения. 
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Если  то  
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Если  то 

 

 

 
 

Если  то 

 

 

 
 

Если  то 
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Полученная аналитические зависимости изображены на рисунках 2–6. 
 

 
Рисунок 2 – Момент инерции двигателя двухмассовой упругой электромеханической системы  

с тремя кратными корнями характеристического уравнения 
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Рисунок 3 – Постоянный времени двухмассовой упругой электромеханической системы  
с тремя кратными корнями характеристического уравнения 

 

 
 

Рисунок 4 – Коэффициент упругости двухмассовой упругой электромеханической системы  
с тремя кратными корнями характеристического уравнения 
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Рисунок 5 – Индуктивность якорной цепи двигателя двухмассовой упругой электромеханической системы 

с тремя кратными корнями характеристического уравнения 

 
 

Рисунок 6 – Семейство переходных характеристик двухмассовой упругой электромеханической системы  

с тремя кратными корнями характеристического уравнения для  
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Вывод: Определены параметры двухмассовой упругой электромеханической 
системы соответствующие передаточной функции с двумя кратными корнями характе-
ристического уравнения. Определена переходная характеристика двухмассовой упру-
гой электромеханической системы с двумя кратными корнями характеристического 
уравнения. 
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