
按工程设计方法设计双闭环系统的 

电流调节器 

主讲人：张敬南 副教授 
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双闭环直流调速系统的动态结构图 

设计原则： “先内环后外环” 。 

内环 

外环 
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电流内环 

Toi ——电流反馈滤波时间常数； 

Ton——转速反馈滤波时间常数。 

考虑滤波环节的动态结构图 



电流调节器的工程设计 

01 电流环结构图的简化 

02 电流调节器结构的选择 

03 电流调节器的参数计算 

04 校验近似条件 

05 电流调节器的实现（略） 



（1）反电动势近似处理 

（一）电流环结构图的简化 
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电流内环 

 电流环存在感应电动势的反馈。 



（1）反电动势近似处理 

（一）电流环结构图的简化 

    假设理想空载: 
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（1）反电动势近似处理 

（一）电流环结构图的简化 
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    反电动势引出点前移: 



（1）反电动势近似处理 

（一）电流环结构图的简化 
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    忽略常数项: 
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（1）反电动势近似处理 

（一）电流环结构图的简化 
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近似处理前: 
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近似处理后: 

    近似处理过程相当于“忽略了反
电动势反馈环节”的作用。 



（1）反电动势近似处理 

（一）电流环结构图的简化 

近似处理后的电流环: 
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等效成单位负反馈系统：    
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（2）小惯性环节近似处理 

（一）电流环结构图的简化 
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（二）电流调节器的确定 

 从稳态要求上看，希望电流无静差，

以得到理想的堵转特性，采用 I 型

系统就够了； 

 从动态要求上看，电流环应以跟随

性能为主，应选用典型I型系统。  

（1）典型系统的选择 

KI——开环增益；TI——时间常数。 
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（二）电流调节器的确定 

（2）电流调节器的形式 
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式中: Ki — 电流调节器的比例系数； 

          i  — 电流调节器的超前时间常数。 
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（三）电流调节器的参数的确定 

+ 

- 
ACR 

Uc (s)  Ks /R 

 (Tis+1)(Tls+1) 

Id (s) 
U*

i(s)

 

I i
i

s

K R
K

K






i i

i

( 1)K s

s







 参数关系： 

根据指标选择KITI 确定KI。 
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（四）近似处理条件的校验 

ci IK 

①反电动势的处理 

②小惯性环节近似处理 

③整流装置等效为一阶惯性环节 
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        电流环截止频率： 



01 
确定时间常数，是否存在小惯性群、 

是否有特殊的要求（初步确定近似 

的可能性）。 

02 校正成典型I 型系统，电流调节器 

为PI调节器。 

03 
电流调节器的参数计算。确定调节 

器超前时间常数和KT值，计算调节 

器比例系数和截止频率。 

04 校验近似条件（3个），不满足则按 

设计步骤重新设计。 

电流调节器的工程设计流程 

05 电流调节器的实现（略）。 



转速、电流双闭环直流调速系统 

的动态过程分析 

主讲人：张敬南 副教授 




