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Отримано аналітичну залежність діапазону регулювання швидкості електроприводу 
двигуна постійного струму (ДПС) незалежного збудження. Розглянуто підпорядковане 
регулювання. Наведені передаточні функції замкнутої системи за збуренням та формули 
помилки керування, статичного спаду швидкості замкненої системи.   

Ключові слова: електропривод,  передаточна функція, діапазон керування, помилка 
керування, статичний спад швидкості, підпорядковане регулювання,  структурна схема.  

У статичних режимах робота більшості систем стабілізації характеризується такими 
основними показниками, як діапазон D та точність регулювання [1]. Точність регулювання 
швидкості визначається через відносну похибку регулювання δ %. 

Діапазон і відносна похибка відповідно можуть бути визначені через вихідні параметри 
приводу [1]: 
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де с.з – статичний спад швидкості замкненої системи; min  – мінімальна швидкість, що 
підтримує привод за умови дії номінального навантаження. Отже: 

Структурна схема системи двоконтурного підпорядкованого керування ДПС представлена 
на рисунку 1. 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Структурна схема системи 
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Основна задача розрахунку діапазону полягає у визначенні  статичного спаду швидкості 
замкненої системи [2]. Для аналітичного визначення с.з  необхідно розглянути загальну 
передаточну функцію всієї системи за збуренням. Для оцінки діапазону перетворемо 
структурну схему відносно зміни швидкості   у разі дії на привод стрибка збурення збM  і 
незмінності сигналу завдання. Тоді видно, що передаточна функція за збуренням: 
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Отже, визначимо збW  підставивши відповідні складові для отримання залежності від 

передаточних функцій регуляторів виразом 5. 
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Зміну швидкості системи на виході можна записати як наступне рівняння: 
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  - статичний спад швидкості розімкненої системи, 

тоді вираз 6 переписується: 
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Це дає змогу визначити статичний спад швидкості замкненої системи с.з  при дії на 
привод навантаження. В статиці оператор Лапласа p дорівнює 0 (тобто t ). Тоді для виразу 

с.з  з рівняння 7 можемо записати: 
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Таким чином діапазон керування визначатиметься з 3 та 8 як: 
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Аналітичний вираз для (0)збW  можемо отримати з 5, врахувавши схему (рис.1)  за умови 

0p  , а саме: 

                                           н .
100 (0) р.з

  


ReD
C Wзб




                                                (9) 

1 м 0
об2 е

 
T pС

W R
,  1

( 1)е е е
об1

  R T p R
W

, тп
тп тп1тп

 


k
W k

T p
. (10) 



ІННОВАЦІЇ В СУДНОБУДУВАННІ ТА ОКЕАНОТЕХНІЦІ XIV Міжнародна науково-технічна конференція 

363 

Тому передаточна функція за збуренням в статиці: 

Все це дає змогу визначити результуючий вираз для зв’язку діапазону керування з 
параметрами привода врахувавши  5, 9, 10 та 11: 
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