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МЕТОД СТРУКТУРНОГО ПРЕДСТАВЛЕНИЯ НЕПРЕРЫВНЫХ 

ЛИНЕАРИЗОВАННЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
ЭЛЕКТРОПРИВОДА ТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ СТРОИТЕЛЬНОЙ 

ИНДУСТРИИ 

Известно [1-4], что при исследовании динамических систем (и, в частности, 
непрерывных линеаризованных динамических систем электропривода разнообразных 
технических устройств), применяемых в строительной технике и технологиях, весьма 
важным этапом является составление схемы моделирования этих систем. С помощью, 
например, блок-схемы моделирования можно рациональным образом выбрать 
переменные состояния, характеризующие поведение указанных выше систем в каждый 
момент времени. 

Целью настоящей работы является составление универсальной схемы 
моделирования непрерывных линеаризованных динамических систем электропривода 
технических устройств строительной индустрии на основе метода структурного 
представления. В данной работе рассмотрена процедура составления универсальной 
схемы моделирования, работающей при нулевых начальных условиях. 

Подобные динамические системы описываются дифференциальным уравнением 
вида: 
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или передаточной функцией: 
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Примем, что: 
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Тогда получим: 
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где 
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Введём вектор: 
[ ] ,,...,, 21

T
nxxxX =  (6) 

тогда получим описание пространства состояния анализируемой системы: 
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Подобный подход к моделированию изучаемых систем чрезвычайно удобен и 
пригоден, в особенности, для систем модального управления. 

Рассмотрим несколько примеров. 
 
1. Пусть дана замкнутая система с передаточной функцией: 
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где −t время. 
Схему моделирования такой системы легко представить в Matlab. В пространстве 

состояний она имеет вид (7), где 
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2. Передаточные функции электромагнитного усилителя (ЭМУ), работающего 

совместно с исполнительным двигателем (ИД) постоянного тока независимого 
возбуждения, приведены в [1]: 
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где −yk передаточный коэффициент (коэффициент усиления) ЭМУ по управляющему 
воздействию; −MT механическая постоянная времени двигателя; −yT постоянная времени 
цепи управления; −aT постоянная времени якорных цепей ЭМУ-ИД. 

Передаточная функция по отношению к возмущающему воздействию 
)( pV представляет собой: 
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где −fk передаточный коэффициент ЭМУ по возмущающему воздействию. 
Схему моделирования ЭМУ-ИД также легко представить в Matlab. В пространстве 

состояний (7) для (11) и (12) получим: 
 
Для (11) 
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для (11)- матрицы Aи C  совпадают с (13), ,0=d а для матрицы получим: 
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3. В анализе механической части электропривода различных технических 

устройств строительной индустрии [5] принято структурно её представлять как сложный 
объект, состоящий из цепочки интегрирующих звеньев, замкнутых перекрёстными 
внутренними обратными связями. Пользуясь известными методами преобразования 
структурных схем и определения передаточных функций для замкнутых обратными 
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связями контуров [6,7], получим передаточную функцию механической части 
электропривода (в пределах модели трёхмассовой упругой системы) по управляющему 
воздействию при выходной переменной −ωω 11 ()( p угловая скорость вращения ротора 
двигателя): 
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где −M электромагнитный момент, приложенный к ротору двигателя; −3,2,1J суммарные 
приведенные моменты инерции массы ротора и жёстко связанных с ним элементов 
промежуточной массы, а также нагрузки двигателя, соответственно; 

−2312 ,cc эквивалентные приведенные жесткости, связывающие соответствующие массы 
(первую со второй, а также вторую с третьей, соответственно). 

Тогда в представлении (7) получим для этого примера: 
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Тогда матрица A  имеет .0];0;0;0;0;1[];15[dim];55[dim ==×=×= dCBA  
Элементы матриц A  и B  легко найти по соотношениям (1)-(5). 

Выводы 
1. Метод структурного представления непрерывных линеаризованных 

динамических систем электропривода различных технических устройств строительной 
индустрии позволяет рациональным образом выбирать переменные состояния, 
характеризующие поведение указанных систем в каждый момент времени. 

2. Предложен алгоритм составления универсальной схемы моделирования 
указанных выше систем, работающей при нулевых начальных условиях. 

3. Подобный подход можно использовать для создания, уточнения и 
совершенствования существующих инженерных методик расчёта таких систем и, в 
особенности, переходных процессов, протекающих в них. 
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