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АНОТАЦІЯ 

 

У кваліфікаційній роботі вирішено наукове завдання підвищення якості 

управління позиційним електроприводом складної структури з розподіленими 

параметрами, схильного до впливу зовнішніх і параметричних дій, шляхом 

розвитку методу управління на підставі використання неавтономної задаючої 

моделі і застосуванні нечітких регуляторів. Розроблені алгоритми управління 

забезпечують слабку чутливість до зміни параметрів електроприводу. 

 

 

 

ABSTRACT 

 

In the qualification work, the scientific task of improving the quality of control of a 

positional electric drive of a complex structure with distributed parameters, subject to 

the influence of external and parametric actions, was solved by developing a control 

method based on the use of a non-autonomous command model and the use of fuzzy 

controllers. The developed control algorithms provide low sensitivity to changes in the 

parameters of the electric drive. 
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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка магістерської роботи складається з:    стор., 4 табл., 

52 рисунків., 57 літературних джерел.   

Тема роботи: «УПРАВЛІННЯ ПОЗИЦІЙНИМ ЕЛЕКТРОПРИВОДОМ З НЕАВТОНОМНОЮ 

ЗАДАЮЧОЮ МОДЕЛЛЮ І НЕЧІТКИМ РЕГУЛЯТОРАМИ». 

 

На підставі аналізу існуючих методів позиційного управління 

обгрунтувано можливість використання нечіткого управління для об'єктів 

складної структури.  

Розроблено структуру і параметри двоканального нечіткого регулятора з 

вхідними сигналами заданих значень швидкості і прискорення або положення і 

швидкості.  

Розроблено структурну схему системи управління із зворотним зв'язком 

по пружному моменту для об'єктів з пружними ланками.  

Розроблено комп'ютерну математичну модель статично урівноваженої 

підйомної установки як складною пружною ЕМС з розподіленими параметрами.  

 

 

Ключові слова: ЕЛЕКТРОПРИВОД, РЕГУЛЯТОР ПОЛОЖЕННЯ, 

НЕЛІНІЙНИЙ ЕЛЕМЕНТ, ФАЗЗІ - РЕГУЛЯТОР, СИСТЕМА 

АВТОМАТИЧНОГО УПРАВЛІННЯ. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 
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БВМ - блок виділення модуля  

ФРП - фаззі - регулятор положення  

ФРМ - фаззі - регулятор моменту  

Д - двигун  

РМ - робочий механізм  

ЗІ - задатчик інтенсивності  

ДЛ - диференціююча ланка  

ДФР - демпфуючий фаззі-регулятор  

ПЕМС - пружнна електромеханічна система  

БР - блок регулятора  

ШПУ - шахтна підйомна установка 
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ВСТУП  

  

Впровадження передових технологій і створення сучасного устаткування 

вимагають забезпечення високої точності, швидкості, широкого діапазону 

регулювання, рівномірності і узгодженості дії електроприводів (ЕП) в процесі 

відтворення заданих траєкторій руху замкнутих електромеханічних систем 

(ЕМС). Особливо жорсткі вимоги пред'являються до сучасних систем ЕП 

циклічної дії (приводи екскаваторів, підйомних машин, промислових 

маніпуляторів і інших механізмів). У більшості випадків головним завданням 

таких ЕМС стає переміщення робочого органу на задану відстань за 

мінімальний час при певних обмеженнях режимних показників. Тому при 

виборі оптимальних діаграм швидкості і її похідних за часом, а також 

управляють дій, що відповідають їм, такі системи повинні розглядатися як 

позиційні.  

Оптимізація управління ЕП в загальному випадку включає дві пов'язані 

між собою завдання: 1) реалізація оптимальних за певними критеріями законів 

зміни керованих змінних (одній або декількох) і формування пропорційних цим 

змінним оптимальних задаючих дій; 2) відтворення з найменшою погрішністю 

керованими змінними задаючих дій. Перше завдання торкається оптимізації по 

режиму управління, друга - оптимізації по перехідних процесах. Підвищенню 

якості показників систем управління ЕП відомими методами перешкоджає 

широкий спектр дестабілізуючих чинників зміни параметрів ЕМС при 

експлуатації. Тому виникає необхідність створення системи управління, яка 

дала б можливість запобігти детальному аналізу усього спектру що впливають 

на об'єкт управління (ОУ) дестабілізуючих чинників і була б нечутливою до 

зміни параметрів і до обурення. Для вирішення цього завдання перспективним 

стає використання нечітких регуляторів, що забезпечують реалізацію заданих 

динамічних режимів. Для підвищення точності відробітку сигналу заданої 
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швидкості нечітке управління може виконувати функцію коригування дії 

традиційні ПІ або ПІД - регуляторів.  

Тому науково-практичне завдання, яке полягає в розробці швидкодіючої 

системи управління позиційним електроприводом з використанням 

неавтономної задаючої моделі і нечітких регуляторів, є актуальним.  

Мета і завдання дослідження.  

Метою роботи є підвищення ефективності управління позиційним 

електроприводом складної структури, схильним до впливу параметричних і 

зовнішніх обурень.  

Для досягнення мети поставлені наступні завдання:  

1. На підставі аналізу існуючих методів позиційного управління 

обгрунтувати можливість використання нечіткого управління для об'єктів 

складної структури.  

2. Розробити структуру і параметри двоканального нечіткого 

регулятора з вхідними сигналами заданих значень швидкості і прискорення або 

положення і швидкості.  

3. Розробити структурну схему системи управління із зворотним 

зв'язком по пружному моменту для об'єктів з пружними ланками.  

4. Розробити комп'ютерну математичну модель статично 

урівноваженої підйомної установки як складною пружною ЕМС з 

розподіленими параметрами.  

5. Розробити алгоритм виключення впливу обурюючих дій на об'єкт 

управління, використовуючи нелінійний компенсуючий зворотний зв'язок за 

швидкістю.  

Об'єкт дослідження - процеси управління позиційним електроприводом з 

неавтономною задаючою моделлю і контуром адаптації помилково 

регулювання.  
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Предмет дослідження - система управління позиційним 

електроприводом, що коригує перехідні процеси по швидкодії і динамічним 

навантаженням.  

При рішенні поставлених в роботі завдань використані наступні методи 

досліджень : методи теорії оптимального управління для розробки алгоритмів 

управління позиційним електроприводом за критеріями максимальної 

швидкодії, мінімальних динамічних навантажень, мінімальних втрат енергії; 

теорія механічних коливань для формування оптимальних дій, що управляють, 

і побудови структурної схеми підйомної установки, а також використаний метод 

комп'ютерного моделювання для  перевірки ефективності математичних 

моделей.  

Практичне значення отриманих результатів полягає в розробці 

перспективних систем управління електроприводом складної структури, 

схильного до впливу зовнішніх і параметричних обурень.  

Практичні результати дисертаційної роботи наступні:  

1. Розроблена система управління позиційним електроприводом з 

нечіткою корекцією заданих діаграм швидкості і положення, що забезпечує 

реалізацію цих діаграм в оптимальному по швидкодії і динамічним 

навантаженням режимі при дії параметричних і зовнішніх обурень, 

використовуючи стандартну апаратуру.  

2. Використання запропонованої системи управління дозволить за 

рахунок виключення коливальних процесів в перехідних режимах і точного 

останову робочого органу досягти мінімальних втрат енергії за рахунок 

виключення маневрових операцій, пов'язаних із застосуванням посадочних 

пристроїв і, отже, зменшення часу робочого циклу.  

3. Розроблена  система управління орієнтована на використання 

регульованих електроприводів з будь-яким двигуном. Найбільший інтерес 

результати роботи представляють для ЕМС з пружними механічними ланками, 

наприклад для підйомних установок глибоких шахт.  
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4. Розроблений фазі - регулятор системи автоматичного управління 

позиційним електроприводом, є комбінований регулятор, який складається з 

традиційного регулятора і нечіткого адаптивного, що практично дозволяє 

поліпшити чутливість системи управління до обурюючих дій без істотних змін 

в існуючих системах управління.  

Особистий вклад здобувача. Здобувача вирішив науково-прикладні 

завдання синтезу алгоритмів і структурних схем неавтономною задаючого 

моделі з нелінійним вхідним сигналом, і нелінійної прямої передачі адаптивного 

нечіткого регулятора, отримав уніфіковану структуру регулятора для приводу 

будь-якої структури.  

Публікації. За результатами уваліфікаційної роботи автором досліджень 

опубліковано тези у збірнику найкових праць ІІІ Всеукраїнської студентської 

науково-практичної конференції "Ефективне використання енергії; стан і 

перспективи" ЗВО «ПДУ».   
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ВИСНОВКИ 

 

У кваліфікаційній роботі вирішено наукове завдання підвищення якості 

управління позиційним електроприводом складної структури з розподіленими 

параметрами, схильного до впливу зовнішніх і параметричних дій,  шляхом 

розвитку методу управління на підставі використання неавтономної задаючої 

моделі і застосуванні нечітких регуляторів. Розроблені алгоритми управління 

забезпечують слабку чутливість до зміни параметрів електроприводу.  

1. Забезпечення заданого динамічного режиму системи при будь-яких 

параметричних і зовнішніх обуреннях при перекладі робочого механізму з 

одного фіксованого положення в інше з високою точністю обумовлює жорсткі 

вимоги до якості регулювання сучасних позиційних приводів що полягає в 

точному останові робочого органу в заданому положенні.   

2. Уперше отримана проста структура ФР згідно з аналітичним 

визначенням функцій приладдя, за допомогою якого вихідний сигнал 

регулятора визначений по координаті центру тяжіння нечітких великих 

кількостей.  

3. Доведено, що в замкнутій системі управління, в якій виникають 

пружні коливання, що перешкоджають точній зупинці робочого органу, 

використання зворотного зв'язку по пружному моменту, визначеному побічно 

за швидкістю і струму двигуна забезпечує стійкий динамічний режим.  

4. На основі структурних схем задаючої моделі і підйомної установки 

досліджена динаміка багатозв'язковою ЕМС з нечіткою корекцією регуляторів 

струму, швидкості і положення робочого органу (кліті). Отримані в результаті 

комп'ютерного моделювання графіки підтвердили ефективність нечіткої 

корекції контурів регулювання.  

5. Для виключення впливу зміни статичного навантаження і моменту 

інерції запропоновано використати компенсуючу модель  (КМ), що функціонує 

по зворотному динамічному алгоритму по дійсній швидкості або переміщенню 
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із застосуванням нечіткого регулятора, що забезпечило стабілізацію динамічних 

показників якості управління під час дії параметричних обурень.  

6. Для багатозв'язкової позиційної системи розроблена задаюча 

модель, що формує чотири сигнали, що управляють, пропорційних керованим 

змінним (положенню, швидкості, струму і похідній струму за часом), що 

забезпечує точне відтворення дій, що управляють.  

7. Обгрунтування і достовірність теоретичних положень роботи і 

виводів підтверджене результатами моделювання. Різниця між показниками 

якості управління швидкістю в системах з позиційним електроприводом при 

практичній реалізації і моделюванні не перевищує 4%. 
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