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Так как 2Ψ  – переменная величина, то на выходе регулятора
скорости с ПФ
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устанавливается блок деления на 2Ψ , как показано на рис. 2.
Полученные ПФ регуляторов могут использоваться для

предварительного моделирования и настройки промышленных
систем управляемого электропривода.
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При управлении электроприводом траловой лебедки прихо-
дится иметь дело с колебаниями момента сопротивления, возни-
кающими от качки судна на волнах. Вследствие качки меняется
относительная скорость судна и трала, а с ней и момент сопро-
тивления на валу траловой лебедки. Так как период колебаний
момента сопротивления много больше постоянной времени элек-
тропривода, то равновесие моментов имеет вид

,M 5,1ωϕ ⋅=

где ω – угловая скорость вращения двигателя;
φ – случайная функция времени, отражающая влияние качки
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судна на момент сопротивления.
Для электропривода траловой лебедки критерием оптимально-

сти является минимум тепловых потерь Q в якоре двигателя при
выполнении заданной программы выборки трала за время Т, по-
скольку возможности повышения быстродействия электроприво-
да ограничиваются в первую очередь нагревом обмотки якоря,
т.е.

mindtQ
T

0

32 →= ∫ ωϕ

При условии пропорциональности между моментом М двига-
теля и током его якоря iЯ минимум Q, рассчитанный вариацион-
ным методом, достигается при соотношении

ω⋅= Ci2 ,
где С – постоянный коэффициент, служащий мерой интенсивно-
сти (средней скорости vСР ) выборки трала.
В это соотношение не входит случайная функция волнения φ.

Следовательно, при любом волнении моря достаточно поддержи-
вать пропорциональность между частотой вращения ω двигателя
и квадратом тока якоря iЯ. В то же время параметр φ волнения
моря влияет на среднюю скорость vСР выборки трала и среднюю
мощность тепловых потерь W в якоре двигателя:

∫∫ ==
T

0

3T

0
CP ,dtC

T
1W,dtC

T
1v

ϕϕ

где Т — период изменения функции φ(t).
Структурная схема оптимальной САУ приведена на рис.1.
Анализ оптимального управления при регулярном волнении

)T/t2sin(A1 πϕ ⋅+=

с амплитудой А волны позволил оценить преимущества опти-
мального управления перед традиционными способами управле-
ния траловой лебедкой.
         Пусть при оптимальном управлении при амплитуде волны
А=0,75 средняя скорость равна vСР=1,5 (рис.2). Тогда из интегра-
ла, определяющего vСР, можно найти С=0,98 и затем рассчитать
мощность потерь W=1,47.

     Если применить традиционное управление, поддерживаю-
щее постоянную скорость на уровне vСР=1,5, то мощность потерь
W превысит в 2,84 раза мощность потерь при оптимальном
управлении. В 69,184,2 =  раз увеличится средний ток якоря iЯ.
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сли же при постоянстве скорости vСР потери Q в якоре дер-
ь на том же уровне, что и при оптимальном управлении, то
днюю скорость vСР нужно будет снизить на 43 %. Соответст-
но увеличится на 43 % время выборки трала.
сли техническая реализация оптимальной САУ по структур-
 схеме, приведенной на рис.1, будет сложной, то можно при-
ить обычную САУ, поддерживающую постоянным ток якоря
const. При одинаковой мощности потерь W средняя скорость
снизится в сравнении с оптимальной всего на 2,3 %. Этим ре-
ьтатом также выявлено еще одно положительное качество
темы управления двигателем типа "источник тока – двига-
ь", если его применять в электроприводе траловой лебедки, -
авление практически оптимальное.
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Рис.1. Структурная схема оптимальной САУ 
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Рис.2. Графики сигналов при оптимальном управлении и вол-
нении φ=1+0,75·sin(2πt/T)


