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РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ОСНОВНИХ 

КОМПОНЕНТІВ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ПРИЛАДОВОЇ СИСТЕМИ СТАБІЛІЗАЦІЇ 
 
У даній статті надано методику та результати проведених науковцями кафедри автоматизації та 

систем неруйнівного контролю КПІ ім. Ігоря Сікорського та ПАТ «НВО «Київським заводом автоматики» 
експериментальних досліджень основних компонентів стабілізатора озброєння легкої броньованої техніки. 
Метою експериментальних досліджень є вимірювання на кожному із двигунів системи стабілізації ЕДМ20 
електромагнітної та електромеханічної постійних часу. Випробування двигунів за оцінкою електромагнітної 
постійної часу проводились у складі  автоматизованої приладової системи вимірювання механічних величин та 
стабілізації і на автономному робочому місці перевірки двигунів.  
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RESULTS OF EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE MAIN COMPONENTS  

OF AUTOMATED INSTRUMENT SYSTEM STABILIZATION 
 

This article presents the methodology and results of scientists conducted by the Department of Automation and Non-Destructive 
Testing Systems (ASNK) KPI. Igor Sikorsky and PJSC “RPA “Kyiv Automatic Plant”(KZA) experimental studies of the main components of the 
stabilizer of light armored vehicles (LAV). The purpose of experimental research is to measure on each of the motors of the stabilization 
system (SS) EDM20M, EDM02, EDM20 electromagnetic (τEL. MAGN.) And electromechanical time constants (τEL. MEX). Testing of engines 
according to the assessment of τEL. MAGN. were carried out as part of an automated instrument system for measuring mechanical quantities 
and stabilization and in an autonomous workplace for testing engines. When testing as part of the SS in the winding of the braked EDM20M 
(EDM02, EDM20) voltages were supplied from the amplifier of the engine control unit (ECU) level 27V. The feed time was limited to 20ms due 
to the use of technological time relay (TR) in the signal input circuit “SIGN. PWM "of the amplifier of the engine control unit. Simultaneously 
with the supply of this voltage, oscillography was performed: the voltage applied to the motor windings (to use this parameter as a 
reference) and the output voltage of the current sensor (UCS) of the ECU amplifier, which informs about the current in the winding. The 
current values were recalculated only for the maximum UCS values. The UCS oscillogram (increasing exponent) determined the time constant 
of the exponent, which corresponds to the electromagnetic time constant of the motor (excluding errors introduced by the inductances of the 
ECU chokes and power supply). When tested according to the autonomous scheme, the estimate τEL. MAGN. the engine was carried out 
according to the method, which is similar to the test method in the SS with the following differences: the voltage in the motor winding 
(hereinafter UPW) was applied at 2.4 V for ~ 25 ms; in the scheme of autonomous tests of engines the source of tension of a direct current B5-
21, the switch 831140A 27B, technological R.Ch. to measure the EDM current consumed, a 75 mV × 50A shunt was installed in series in the 
motor winding. According to the results of experiments, the following main technical characteristics are established. Electromagnetic time 
constants are: 0.7 ms - for EDM20M; 0.7 ms - for EDM02; 0.85 ms - for EDM20. Electromechanical time constants are: 20 ms - for EDM20M; 
24 ms - for EDM02; 26 ms - for EDM20. 
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Постановка проблеми у загальному вигляді  

та її зв’язок із важливими науковими чи практичними завданнями 

Мета статті – розробка та надання опису методики проведення експериментальних досліджень 

основних компонентів стабілізатора озброєння (СО) легкої броньованої техніки (ЛБТ). 

Задача статті – доступними засобами та методами експериментальних досліджень, у тому числі, 

із застосуванням методів математичного моделювання, підтвердити достовірність технічних характеристик, 

які наведені у прийнятих схемо-технічних рішеннях. 
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Аналіз досліджень та публікацій 

У відомій літературі [1-2 та ін.] немає відомостей щодо сучасних експериментальних досліджень 

основних компонентів СО ЛБТ - двигунів. Точністні параметри СС та обороноздатність ЛБТ великим чином 

залежать від характеристик та параметрів двигунів, що входять до складу СС. Тому мета даної статті є 

надзвичайно актуальною. У статті викладено останні нові досягнення у галузі експериментальних 

досліджень основних компонентів сучасних СС ЛБТ - двигунів. 

 

Виклад основного матеріалу дослідження 

Проведено експериментальні дослідження основних елементів СС ЛБТ - двигунів марок ЕДМ20М, 

ЕДМ02, ЕДМ20, присвячені   визначенню їх електромагнітної та електромеханічної постійних часу. 

Метою експериментальних досліджень є вимірювання у кожного із двигунів ЕДМ20М, ЕДМ02, 

ЕДМ20 електромагнітної (τЕЛ. МАГН.) та електромеханічної постійних часу ( τ ЕЛ. МЕХ) [3-13]. 

Обсяг досліджень двигунів за оцінкою τ ЕЛ. МАГН. 

Випробування двигунів за оцінкою τ ЕЛ. МАГН. проводились у складі  автоматизованої приладової 

системи вимірювання механічних величин та стабілізації і на автономному робочому місці перевірки 

двигунів. 

При випробуваннях у складі стабілізатора в обмотку загальмованого ЕДМ20М (ЕДМ02, ЕДМ20) 

подавались напруги від підсилювача БКД  рівнем  27 В. Час подачі обмежувався до 20 мс за рахунок 

використання технологічного реле часу (Р. Ч.) у вхідному ланцюзі сигналу «СИГН. ШІМ» підсилювача 

БКД. Одночасно з подачею зазначеної напруги проводилося осцилографування.  

На обмотки двигуна подавалась  напруга для використання цього параметру надалі, як довідкового. 

Напруга на виході датчика струму (UДС) підсилювача БКД двигуна інформує про струм в обмотці. 

Перерахування значення струму проводилось тільки для максимальних значень UДС. 

По осцилограмі UДС (зростаюча експонента) визначалась постійна часу експоненти, що відповідає 

електромагнітний постійний часу двигуна (без врахування похибок, що внесені індуктивностями дроселів 

БКД та джерела живлення). 

При випробуваннях за автономною схемою оцінка τ ЕЛ. МАГН. двигуна проводилася за методикою, яка 

аналогічна випробуванням у складі СС при наступних відмінностях: 

- напруга в обмотку двигуна (далі U ЖИВ.ОБМ.) подавалася рівнем 2,4 В на час ~ 25 мс.; 

 

 
Рис. 1. Напруга UДС  ЕДМ20М при подачі UЖИВ. ОБМ. = 27В 

 
Рис. 2. Напруга UДС ЕДМ02 при подачі UЖИВ. ОБМ. = 27В 

 

 
Рис. 3.  Напруга UДС  ЕДМ20 при подачі UЖИВ. ОБМ. = 27В 

 
Рис. 4. Напруга на обмотці двигуна ЕДМ20М при подачі UЖИВ. 

ОБМ. = 27В 
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- у схемі автономних випробувань двигунів використані джерело напруги постійного струму Б5-21, 

комутатор 831140А 27В, технологічне Р.Ч.; 

- для виміру споживаного ЕДМ струму послідовно в обмотку двигуна був установлений шунт «75 мВ 

× 50А». 

Обсяг досліджень двигунів за оцінкою τ ЕЛ. МЕХ.  

Випробування проводились у складі стабілізатора з двигунами, які було включено в режим холостого ходу. 

Для виміру τ ЕЛ.. МЕХ в обмотку ЕДМ подавалась напруга  від  БКД  27 В тривалістю ≈ 60 мс з 

одночасним осцилографуванням напруги Uдс, а також - напруга на обмотку двигуна, як довідкова. 

По осцилограмі UДС (спадаюча експонента) визначалася постійна часу експоненти, що відповідає 

електромеханічній постійній часу двигуна τ ЕЛ. МЕХ. 

Результати досліджень двигунів за оцінкою τ ЕЛ. МАГН. 

На рис. 1-4 наведено осцилограми напруги UДС (з показниками вимірюваного значення τ ЕЛ.  МАГН.) для 

двигунів при випробуваннях у складі СС (для поданої в обмотки двигунів напруги UЖИВ.ОБМ , що рівна 27В). 

На рис. 4 наведено отриману осцилограму напруги на обмотці ЭДМ20М при подачі UЖИВ.ОБМ. = 27В 

(аналогічно для ЭДМ02, ЭДМ20 при незначних відмінностях), що характеризується зменшенням напруги на 

8В протягом 3,5 мс  з моменту подачі UЖИВ.ОБМ через осідання джерела живлення =27 В та спад напруги при 

монтажі та на електро-радіо виробах  підсилювача БКД. 

На рис.5 наведено отриману осцилограму напруги на шунті «75 мВ х 50А» при подачі в обмотки 

двигунів напруг UЖИВ.ОБМ. = 2,4 В (автономні випробування ЕДМ). 

На рис.6 наведено отриману осцилограму напруги на обмотці двигуна, при подачі UЖИВ. = 2,4 В 

(ідентично для ЕДМ20М, ЕДМ02, ЕДМ20). Спостерігається зменшення напруги на обмотці на 0,2В 

протягом 1 мс із моменту подачі UЖИВ.ОБМ  при подальшій його стабільності. 

Результати досліджень двигунів за оцінкою τ ЕЛ. МЕХ. 

На рис. 9-11 наведено отримані осцилограми напруги UДС при розгоні у режимі холостого ходу 

ЕДМ при подачі UЖИВ.ОБМ. = 27В (з вказівкою вимірюваних значень τЕЛ.МЕХ.). 

На рис. 12 наведено отриману осцилограму напруги на обмотці двигуна (ідентична для ЕДМ20М, 

ЕДМ02, ЕДМ20) при розгоні ЕДМ у момент подачі UЖИВ.ОБМ. = 27В.  

 

 
Рис. 5. Напруга на шунті 75мВ 50А на ЕДМ20М при подачі 

UЖИВ..ОБМ.=2,4В 

 

 
Рис. 6. Напруга на шунті 75мВ 50А на ЕДМ02 при подачі 

UЖИВ..ОБМ.=2,4В 

 

 
Рис. 7. Напруга на шунті 75мВ 50А при подачі UЖИВ.ОБМ.=2,4В 

 
Рис. 8. Напруга на обмотці двигунів на ЕДМ20 при подачі 

UЖИВ.ОБМ.=2,4В 
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Рис. 9. Напруга UДС при розгоні ЕДМ20М Рис. 10. Напруга UДС при розгоні ЕДМ02 

 

 
Рис. 11. Напруга UДС при розгоні ЕДМ20 

 
Рис. 12. Напруга на обмотках двигунів 

 

Висновки з даного дослідження і перспективи подальших розвідок у даному напрямі 

За результатами проведених експериментальних випробувань основних елементів СС - двигунів  

встановлено наступні основні технічні характеристики досліджуваних двигунів СС: 

1. Електромагнітні постійні часу становлять: 

0,7 мс - для ЕДМ20М,        

0,7 мс - для ЕДМ02,     

0,85 мс - для ЕДМ20; 

2. Електромеханічні постійні  часу становлять: 

20 мс - для ЕДМ20М,         

24 мс - для ЕДМ02,       

26 мс - для ЕДМ20. 
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