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1. Оптимізація управління гребною дизель-електричною установкою морських суден за критерієм втрат
енергії

2. Optimization of control of diesel-electric propulsion systems of marine vessels based on the criterion of energy
losses

Реферат:
1. Метою дослідження є підвищення енергоефективності гребної дизель-електричної установки за рахунок
оптимального управління за критерієм втрат енергії при передачі її від теплового двигуна до гвинта шляхом
впливу на магнітні потоки уніполярних машин і подачі палива до теплового двигуна. Поставлена мета
досягається вирішенням таких часткових завдань: 1. Аналіз основних розробок і схем побудови силових
ланцюгів для систем постійного, постійно-змінного та змінно-змінного струмів. 2. Розробка методу
розрахунку систем автоматичного управління з регулюванням параметрів. 3. Розробка математичної моделі
гребної електричної установки з уніполярними машинами. 4. Розробка методу оптимального управління



гребною електричною установкою шляхом впливу на магнітні потоки уніполярних машин і подачі палива до
теплового двигуна. 5. Синтез регуляторів оптимального управління гребною електричною установкою з
уніполярними машинами. 6. Оцінка ефективності застосування оптимального управління гребною
електричною установкою з уніполярними машинами. За об'єкт дослідження розглядається гребна дизель-
електрична установка з уніполярними машинами. Предметом дослідження є електромагнітні та
електромеханічні процеси при передаванні енергії від первинного теплового двигуна та створення
рушійного моменту на валу гребного електродвигуна. Поставлені у дисертаційній роботі завдання вирішені
із використанням інструментарію теорій автоматичного й оптимального управління, динамічних систем,
електричних ланцюгів, магнітних ланцюгів, електричних машин. При дослідженні застосований
математичний апарат векторного та матричного обчислення, методів прикладної математики й оптимізації.
Аналіз математичних моделей, чисельна та графічна реалізація виконані з використанням ЕОМ із
застосуванням пакетів математичного програмного забезпечення Sіmulіnk, MathCAD, Maple. Наукова новизна
отриманих результатів дисертації полягає в такому: 1. Удосконалено динамічну модель гребної дизель-
електричної установки з уніполярними машинами, яка, на відміну від існуючих, враховує наявність трьох
керуючих контурів, які формують магнітні потоки генератора, гребного електродвигуна, швидкість
обертання дизеля та одну керуючу (вихідну) змінну, швидкість обертання гвинта, що дозволяє виконати
синтез регуляторів контурів управління із заданими динамічними характеристиками. 2. Удосконалено метод
оптимального управління гребною дизель-електричною установкою, який, на відміну від існуючих, враховує
вплив на магнітні потоки уніполярних машин та подачу палива до теплового двигуна для підвищення
енергетичної ефективності. 3. Отримав подальший розвиток метод компонування та топології
електрообладнання гребних електричних установок, що дозволило обґрунтувати перспективний обрис
судна.

2. The object of study is a propulsion diesel-electric installation with unipolar machines. The subject of the study is
electromagnetic and electromechanical processes during the transfer of energy from the primary heat engine and
the creation of driving torque on the shaft of the propulsion motor. The tasks set out in the thesis were solved
using the tools of the theories of automatic and optimal control, dynamic systems, electrical circuits, magnetic
circuits, and electric machines. The study used the mathematical apparatus of vector and matrix calculus, methods
of applied mathematics and optimisation. The analysis of mathematical models, numerical and graphical
implementation were performed using a computer with the use of mathematical software packages Simulink,
MathCAD, Maple. The scientific novelty of the results of the dissertation is as follows: 1. The dynamic model of a
diesel-electric propulsion system with unipolar machines has been improved, which, unlike the existing ones,
takes into account the presence of three control circuits that form the magnetic fluxes of the generator, the
propulsion motor, the diesel engine speed and one control (output) variable, the propeller speed, which allows the
synthesis of control loop regulators with specified dynamic characteristics. 2. The improved method of optimal
control of a diesel-electric propulsion system, which, unlike the existing ones, considers the effect on magnetic
fluxes of unipolar machines and fuel supply to a thermal engine to increase energy efficiency. 3. The method of
layout and topology of the electrical equipment of propulsion electric plants was further developed, which made it
possible to substantiate the perspective shape of the vessel. The validity and reliability of the scientific positions,
conclusions and recommendations are confirmed by a clear and balanced statement of the scientific task, the
correct use in the research process of the known theoretical positions of automatic and optimal control, dynamic
systems, electrical circuits, magnetic circuits, electrical machines, in particular, methods of vector and matrix
calculus, applied mathematics and optimisation, mathematical modelling at all stages of the dissertation and
analysis of research results, the use of only proven methods and software products, the use of actual source data
for the synthesis and evaluation of the quality of the models with simultaneous evaluation of the quality of the
models, satisfactory coincidence of the results obtained in the dissertation with the known provisions of modern
science in the field of knowledge under study, as well as testing the results at scientific conferences and their
publication in recognised scientific journals. The scientific significance of the work lies in the further development
of theoretical and applied bases of synthesis of energy-efficient control systems for a propulsion diesel-electric



installation. The practical significance of the results obtained is to reduce energy losses during its transfer from
the heat engine to the propeller by means of energy-saving optimal control by influencing the magnetic fluxes of
unipolar machines and the fuel supply to the heat engine.
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