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晶闸管直流调速系统仿真实验 

 

实验一 单闭环直流调速系统静特性 

一．实验目的 

研究直流调速系统中速度调节器 ASR 的工作及其对系统静特性的影响。 
二．实验原理 

直流电动机：额定电压 ，额定电流 ，额定转速 ，电动机电动

势系数 ，晶闸管整流装置可逆，装置放大系数 ，滞后时间常数 ，

电枢回路总电阻 ，电枢回路电磁时间常数 ，电力拖动系统机电时间常数

，转速反馈系数 ，对应额定转速时的给定电压 ，系统采用 PI 控
制器。直流调速系统框图如下。 

 
图 1-1 系统控制框图 

 

图 1-2 仿真模型（仅供参考） 
（KP=0.56，KI=11.43） 

三．实验内容 

1. 测定开环系统机械特性曲线； 
2. 测定闭环系统静特性曲线。 

四、仿真实验报告  

仿真时间：0-0.6s，记录仿真数据，绘制开环系统机械特性曲线、闭环系统静特性曲线。 
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表 1-1 开环系统机械特性曲线数据表（Uc=6，Ud=______V） 

给定 Id(A) 
（负载转矩） 

0 15 30 45 60 

稳定转速 n      

 

表 1-2 闭环系统静特性曲线数据表(闭环，PI，Un=10) 

给定 Id(A) 
（负载转矩） 

0 15 30 45 60 

稳定转速 n      

Ud(V)      

 

表 1-3 闭环系统静特性曲线数据表(闭环，P，Un=10) 

给定 Id(A) 
（负载转矩） 

0 15 30 45 60 

稳定转速 n      

Ud(V)      

 

开环系统机械特性曲线、闭环系统静特性曲线 

（三条曲线绘制在一个图中） 

n  

 

实验二 双闭环直流调速系统 

一．目的 

1．了解双闭环不可逆直流调速系统的组成及其基本原理； 

2．掌握 ASR 和 ACR 两个调节器的工程设计方法； 

3．掌握用电机参数建立仿真模型进行仿真。 
二．原理 

dI
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图 2-1 双闭环控制框图 
三．参数及设计要求 

某晶闸管供电的双闭环直流调速系统，整流装置采用三相桥式电路，基本数据如下： 
直流电动机： ，允许过载倍数λ=1.5; 
时间常数为： , 
晶闸管装置放大系数：Ks=40；电枢回路总电阻：R=0.5Ω； 
电流反馈系数：β=0.05V/A；转速反馈系数： 。 
要求电流超调量σi ≤5%，转速无静差，空载起动到额定转速时的转速超调量σn ≤10%； 
设计 ASR 和 ACR 两个调节器，利用 MATLAB 上的 SIMULINK 仿真平台，建立仿真模型，分析仿真结果。 

四．参考及说明 

 

                                 图 2-2 电流环单闭环仿真图（仅供参考） 

 

图 2-3 双闭环仿真图（仅供参考） 
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1．PI 型的 ACR 取 KT=0.25、KT=0.5、KT=1 三种情况，计算得三组𝐾𝐾i、𝜏𝜏𝑖𝑖，记录仿真结果，分析其差异； 

(Ui为阶跃输入——阶跃时间 0 秒、幅值为 10；仿真时间 0.05s) 

电流 PI 调节器𝑊𝑊ACR (𝑠𝑠) = 𝐾𝐾i
𝜏𝜏i𝑠𝑠+1
𝜏𝜏𝑖𝑖𝑠𝑠

 

（1）
33.771.013iPIW

S
= + （取 KT=0.5，可得𝐾𝐾i=1.013，𝜏𝜏𝑖𝑖=0.03，

1.013 33.77
0.03

i

i

K
τ

= = ） 

（2）
16.890.5067iPIW

S
= + （取 KT=0.25，可得𝐾𝐾i=0.5067，𝜏𝜏𝑖𝑖=0.03，

0.5067 16.89
0.03

i

i

K
τ

= = ） 

（3）
67.5672.027iPIW

S
= + （取 KT=1，可得𝐾𝐾i=2.027，𝜏𝜏𝑖𝑖=0.03，

2.027 67.567
0.03

i

i

K
τ

= = ） 

2．0 秒时空载启动，1 秒时突加额定负载 ，记录仿真结果，分析电流、转速变化特点。 

(Un为阶跃输入——阶跃时间 0 秒、幅值为 10；Idl 为阶跃输入——阶跃时间 1 秒、幅值为 136；仿真时间：

1.5s) 

电流 PI 调节器𝑊𝑊ACR (𝑠𝑠) = 𝐾𝐾i
𝜏𝜏i𝑠𝑠+1
𝜏𝜏𝑖𝑖𝑠𝑠

，转速 PI 调节器𝑊𝑊ASR (𝑠𝑠) = 𝐾𝐾n
𝜏𝜏n 𝑠𝑠+1
𝜏𝜏𝑛𝑛 𝑠𝑠

 

33.771.013iPIW
S

= + （取 KT=0.5，可得𝐾𝐾i=1.013，𝜏𝜏𝑖𝑖=0.03，
1.013 33.77
0.03

i

i

K
τ

= = ） 

134.4811.7nPIW
S

= + （取 h=5，可得𝐾𝐾𝑛𝑛=11.7，𝜏𝜏𝑛𝑛=0.087，
11.7 134.48
0.087

i

i

K
τ

= = ） 

（整理实验报告时，要有计算过程及结果分析） 

 

实验三 采用电气原理结构图构建单/双闭环直流调速系统 

 

图 3-1 单闭环转速负反馈不可逆直流调速系统的参考仿真模型（仅供参考） 
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图 3-2 双闭环直流调速系统参考仿真模型（仅供参考） 

 
1．基于 Matlab ，Simulink 的 PowerSystem 工具箱（参考 demo 例程见下图） 
2．自行选择一个单/双闭环晶闸管不可逆直流调速系统 
3．根据所选定系统的结构和参数进行建模和模型参数设置  
4．当建模和参数设置完成后，进行仿真，并对仿真结果进行分析。 
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