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Анотація. Зроблено частотний аналіз характеристик динамічних ланок об'єкта управління контуру час-
тоти обертання електрогідромеханіченого приводу лінійних переміщень. Встановлені сталі часу, частоти 
коливань, коефіцієнти демпфування та коефіцієнти інерційності об’єкта управління. Проаналізовані значення 
резонансних частот, що дозволило виділити редуковану передатну функцію об’єкта управління зовнішнього 
контуру регулювання. 
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Аннотация. Произведен частотный анализ характеристик динамических звеньев объекта управления 
контура частоты вращения электрогидромеханического привода линейных перемещений. Установлены по-
стоянные времени, частоты колебаний, коэффициенты демпфирования и коэффициенты инерционности объ-
екта управления. Проанализированы значения резонансных частот, что позволило выделить редуцированную 
передаточную функцию объекта управления внешнего контура регулирования. 
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Постановка проблеми та її зв'язок із приклад-
ними задачами. При проектуванні електромеханіч-
ної системи транспортного засобу для пересування 
довгомірного та великовантажного виробу вини-
кають аналогічні проблеми, що розв’язувались при 
розробці елктрогідромеханічної системи лінійного 
пересування поставу для бурових верстатів [1 – 5]. 

У кінематичний зв'язок між приводним двигуном 
і транспортним засобом, що поступально переміщу-
ється, входять  гідронасос і гідродвигун з редуктором.  

У гідравлічній системі використовується стиску-
вана рідина, що піддається пружним деформаціям. 
При цьому частота обертання вала двигуна й зведена 
до вала двигуна лінійна швидкість виробу не рівні 
між собою в нестаціонарних режимах. У привідній 
системі застосовується швидкодіючий електропровод 
зі смугою пропускання контуру частоти обертання до 
100 рад/с. При цьому частота власних пружних коли-
вань  гідроприводу  попадає  у  смугу  пропускання 
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контуру регулювання частоти обертання. Не враху-
вання стисливості рідини при аналізі об’єкта керуван-
ня та синтезі системи регулювання призводить до по-
гіршення якості перехідних процесів у електрогідро-
механичному приводі.  

Аналіз досліджень і публікацій. В об’єкт 
управління контуру частоти обертання попадає за-
мкнений контур регулювання активної складової 
струму статора асинхронного двигуна, механічна 
ланка електропривода та додаткова передатна ланка, 
що враховує пружні властивості трансмісії. Раніше 
встановлено [6 – 10], що при поступальному перемі-
щенні виробу механічна динамічна ланка об'єкта 
управління контуру регулювання частоти обертання 
двигуна. При наявності гідросистеми (ГС) описується 
передатною функцією з характеристичним рівнянням 
п'ятого порядку. 

Для знаходження передатної функції в зручному 
для аналізу вигляді вводимо коефіцієнт передачі, ста-
лі часу, коефіцієнт демпфірування та коефіцієнти іне-
рційностей: 
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де ТМ1 – механічна стала часу електродвигуна, an2, bn2 
– коефіцієнти передатної функції об’єкта керування.  

Постановка задачі дослідження. Оцінимо дина-
мічні властивості контуру частоти обертання електро-
двигуна та додаткових ланок, обумовлених впливом ГС.  

Основний матеріал і результати дослідження. 
Динаміку керування визначають характеристичні час-
тоти об’єкту управління. Для знаходження в явному 
вигляді характеристичних частот коливань поліномів 
чисельника й знаменника зневажаємо демпфуючіми 
властивостями гідросистеми, тоді стає можливим 
встановити характеристичні частоти: чисельника 
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де позначено: Кг, Тг – коефіцієнт передачі та стала 
часу гідросистеми; γ12, γ23, Г – часткові та повні коефі-
цієнти інерційностей електрогідромеханічної системи; 
ТМ2,  ТМ3 – механічні сталі часу гідродвигуна й транс-
портного засобу; ξу, Ту – коефіцієнт демпфірування й 
стала часу коливань електромеханічної систем
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и. 
Частоти 3kc  й 4kc  близькі за чисельним зна-

ченням, а резонансні сплески на амплітудно-частотній 
характеристиці спрямовані в протилежні сторони, 
тому в результуючій характеристиці додаткового об'-
єкта управління контуру частоти обертання резонанс-
ні сплески на цих частотах практично взаємно компе-
нсуються. У додатковому об’єкті управління контуру 
частоти обертання спостерігаються резонансні сплес-
ки на частотах 1kc , 2kc . Тому можна знизити 

порядок передатної функції додаткової динамічної 
ланки контуру частоти обертання із четвертого до 
другого, залишаючи характеристичні частоти коли-
вань  1kc , 2kc , і відкидаючи 3kc , 4kc , тому 

що вони взаємно компенсуються. 

Висновки. Частотний аналіз одержаних динамі-
чних ланок дозволяє зробити наступні висновки. На-
явність податливих ланок у трансмісії зменшує запас 
по фазі на околицях частоти зрізу контуру, що приво-
дить до збільшення коливальності перехідного проце-
су. Якщо резонансні сплески перебувають у низько-
частотній області частотної характеристики, то регу-
лятор частоти обертання може ефективно подавити 
коливання, що виникають у контурі. Якщо резонансні 
сплески перебувають у високочастотній області час-
тотної характеристики, то необхідно здійснити підсу-
мок сталих часу гідромеханічного й пружного коли-
вань електромеханічної системи із малими, які не-
компенсовані, сталими часу, чим домагаємося опти-
мального настроювання контуру шляхом незначного 
зменшення його швидкодії. 
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