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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы. В современном мире большинство затрат электро-

энергии в промышленности приходится на электроприводы. Увеличение стои-

мости энергоносителей и ресурсов приводит к большим затратам на них, по 

сравнению с суммарными расходами на производство. В результате чего во 

всех отраслях ищутся различные способы экономии электроэнергии. Одним из 

решений этой проблемы является автоматизация электроприводов. Помимо 

уменьшения энергозатрат, использование автоматизированного электропривода 

позволяет увеличить КПД системы. 

Любая отрасль промышленности, как правило, характеризуется широким 

перечнем используемых устройств и механизмов в производстве. Широкое 

применение, например, имеют различные механизмы подъёма: от различных 

типов кранов до лифтов.  

Краны в целом, как объекты управления, являются довольно сложными 

системами из-за изменения их технических характеристик во время эксплуата-

ции  и наличия различных факторов, влияющих на их работу. К таким факто-

рам, например, относятся раскачивание груза во время подъёма,  изменение на-

грузки в широком диапазоне (в зависимости от грузоподъёмности), а также на-

личие упругой связи. Поэтому для синтеза системы управления целесообразно 

использовать принципы адаптивного регулирования. 

 Железнодорожные краны не являются исключением, т.к. зачастую работа 

таких кранов производится в отдалении от внешних источников энергии, и 

проблема обеспечения энергоэффективной работы стоит особенно остро. 

Цель работы. Целью магистерской диссертации является разработка сис-

темы управления электроприводом механизма подъёма железнодорожного кра-

на, с адаптацией к режимам работы по скорости, а также сравнительный анализ 

результатов исследования систем с адаптивным регулированием и без. 



Для достижения поставленной цели требует решения следующих основ-

ных задач: 

1. Получение структурной линеаризованной схемы асинхронного двига-

теля как объекта управления на основании математического описания. 

2. Применение методов стандартной настройки к контурам системы регу-

лирования скорости асинхронного двигателя 

3.Применение методов настройки адаптивного регулятора скорости. 

Объект и предмет исследования. Объектом исследования является сис-

тема управления скоростью асинхронного электродвигателя. Предметом иссле-

дования является асинхронный электропривод механизма подъёма железнодо-

рожного крана. 

Методы исследований. В качестве методов исследования применялись 

аналитические и численные методы решения алгебраических уравнений для 

теоретических исследований, а также методы структурного моделирования и 

методы компьютерного моделирования для практических исследований. 

К защите предоставляются следующие основные положения:  

1. Методика синтеза адаптивной системы. 

2. Способ реализации адаптивного управления. 

Научная новизна.  Для компенсации параметрических возмущений, 

возникающих при эксплуатации железнодорожных кранов, разработана сис-

тема адаптивного управления, реализованная моделированием в среде 

Matlab Simulink.  

Практическая значимость. Практическая значимость данной работы за-

ключается в том, что разработанная система управления применима в реальных 

объектах. 

Структура работы. Диссертация состоит из введения,  четырёх глав, за-

ключения, списка использованных источников из 20 наименований. Работа из-

ложена на 55 страницах, содержит 31 рисунков.   

Заключение. В ходе  выполнения работы были достигнуты следующие 

результаты: 



1. Рассчитана и построена модель исследуемой системы с использовани-

ем классических регуляторов. В результате моделирования получены переход-

ные процессы,  удовлетворяющие требованиям к качеству регулирования. Син-

тезированная система имеет высокое быстродейтсвие, время переходного про-

цесса 0.275 секунд, перерегулирование равно 50%, что превышает обычное пе-

ререгулирование при настройке на симметричный оптимум (43%), это вызвано 

наличием блоков умножения и деления в модели. Время отработки сигнала 

возмущения и возврата к установившемуся значению 0.7 секунды. Не смотря на 

то, что такая настройка отвечает требуемым качествам регулирования, исполь-

зование классических регуляторов не всегда допустимо в крановых электро-

приводах, т.к. работе таких электроприводов присущи параметрические возму-

щения в процессе эксплуатации. 

2. Получена структурная схема контура адаптации на основе математиче-

ского описания. 

3. Произведён синтез системы с адаптивным регулятором (с использова-

нием эталонной модели). В целом система имеет такие же   динамические пока-

затели, как при использовании только классических регуляторов (время пере-

ходного процесса 0.275 секунд, перерегулирование 52% ), но гораздо быстрее 

отрабатывается сигнал возмущения (0.2 секунды), и наблюдается устойчивость 

к параметрических возмущениям. 

В ходе исследования были рассмотрены два вида настройки эталонной 

модели для контура адаптации: с модальным регулятором и с настройкой на 

симметричный оптимум. Проанализировав оба варианта, наиболее эффектив-

ным  вариантом была признана система с контуром адаптации, настроенным на 

симметричный оптимум. Полученные результаты моделирования полностью 

удовлетворяют требуемому качеству регулирования. 

Применение принципов адаптивного регулирования в разработанной сис-

теме позволяет обеспечить энергоэффективное управление работой кранового 

электропривода на железнодорожном ходу, игнорировать внешние и парамет-



рические возмущения, например раскачивания груза или изменение нагрузки, а 

также учитывать упругие связи, присущие любым крановым механизмам.
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