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• Основное направление исследований 
поиск путей применения инновационных методов
современной теории управления при разработке
высокоэффективных электромеханических систем

• Объект 

Электропривод подачи станка с ЧПУЭлектропривод подачи станка с ЧПУ
на базе синхронного двигателя
с постоянными магнитами 



Тенденции

•• Требования к системам управленияТребования к системам управления

Тенденции

•• Требования к системам управления  Требования к системам управления  
электроприводами ужесточаютсяэлектроприводами ужесточаются

•• Принцип подчиненного регулирования  Принцип подчиненного регулирования  
координат теряет эффективностьтеряет эффективностькоординат теряет эффективностьтеряет эффективность

•• Выход Выход –– переход к методам переход к методам рр
оптимального и адаптивнооптимального и адаптивно--
самоорганизующегося управлениясамоорганизующегося управленияр у щ у рр у щ у р



• Основная проблема теории управления 

аналитическое конструирование оптимальных регуляторов 

АКОРАКОР

• Недостатки прикладных методов АКОРНедостатки прикладных методов АКОР 
– Используются в основном квадратичные функционалы   

– Структура объекта управления полагается линейной

– Учет нелинейности объекта требует решения
й д фф йнелинейных дифференциальных уравнений в частных

производных

Не решена проблема выбора структуры и весовых– Не решена проблема выбора структуры и весовых
коэффициентов оптимизирующих функционалов



• Синергетический подход –
д й АКОРодин из путей развития теории АКОР

• Базовый метод синергетической

метод аналитического конструирования

• Базовый метод синергетической 
теории управления
метод аналитического конструирования

агрегированных регуляторов АКАР

• АКАДР – метод синтеза дискретных 
синергетических регуляторовсинергетических регуляторов
открывает возможность применения 
синергетических законов управления всинергетических законов управления        в 
цифровых микропроцессорных системах



• Цель работы 
разработка энергосберегающего цифрового 
синергетического алгоритма векторного управления 
бесконтактным синхронным электроприводом, р р р ,
обеспечивающего, по сравнению с известными 
алгоритмами, лучшие технические характеристики 
механизма подачи металлорежущего станка с ЧПУе а из а ода и е а оре ущего с а а с У

• Основные задачи 
• разработка математической модели электромеханической системы 

«БСЭП – механизм подачи», максимально отражающей статические 
свойства и динамические характеристики объекта управления;

• синтез энергосберегающего цифрового алгоритма векторного 
регулирования положения исполнительного органа БСЭП на основе 
метода АКАДР синергетической теории управления.



Функциональная схема привода подачи 
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Модель синхронного двигателя с постоянными магнитами
с учетом потерь мощности 
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Энергетический инвариант 
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Основные этапы синтеза регулятора методом АКАР
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Задача синтеза

Совокупность целевых инвариантных многообразий, 
удовлетворяющих функциональным уравнениям
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Определение  «внешних» управлений
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Уравнения замкнутой системы с базовым законом управления
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Уравнения замкнутой системы
а) с асимптотическим 
наблюдателем состояния

б) с динамическим
векторным регулятором
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Динамические характеристики замкнутой синергетической
системы управления электроприводом в режиме слежения

за сигналом, задающим необходимое положение 
исполнительного органа механизма подачи станка с ЧПУ



ВыводыВыводы
•• Энергосберегающий синергетический Энергосберегающий синергетический 

ВыводыВыводы
р р щ рр р щ р

алгоритм управления электроприводом алгоритм управления электроприводом 
механизма подачи станка с ЧПУ обеспечивает механизма подачи станка с ЧПУ обеспечивает 
высокую точность позиционированиявысокую точность позиционированиявысокую точность позиционирования высокую точность позиционирования 
исполнительного органа в режиме слежения за исполнительного органа в режиме слежения за 
задающим сигналом.задающим сигналом.

•• Энергосберегающая стратегия управления, Энергосберегающая стратегия управления, 
основанная на введении энергетического основанная на введении энергетического рр
инварианта позволяет обеспечивать инварианта позволяет обеспечивать 
минимизацию потерь мощности в двигателе минимизацию потерь мощности в двигателе 
на всем диапазоне регулированияна всем диапазоне регулированияна всем диапазоне регулирования.на всем диапазоне регулирования.


