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Тема дисертації:
1. Оптимізація динамічних режимів електричних машин з використанням дробово-інтегральних регуляторів.

2. Optimization of dynamic modes of electric machines using fractional-order integral controllers.

Реферат:
1. Об'єкти дослідження в дисертаційної роботі – електромеханічні системи, характерною особливістю яких є
наявність суттєвої степеневої залежності в математичному описі. Через це виникають проблеми при виборі
структури та параметрів регуляторів. Зокрема, в двигуні постійного струму з послідовним збудженням,
вентильно-реактивному двигуні та електромагнітних гальмах може відбуватися насичення магнітної
системи в статичних і динамічних режимах. Застосований в роботі апарат дробово-інтегрального числення
дозволяє такі нелінійні об'єкти описати з високою точністю лінійними передавальними функціями
дробового порядку. Так, для якірного ланцюга двигуна постійного струму з послідовним збудженням така
апроксимація дає найменшу середньоквадратичну похибку. Комбінація звичайного PID-регулятора c
дробово-інтегральними складовими порядку 0.35 і 1.35 забезпечує найкращу якість перехідного процесу –
струм досягає заданого значення максимально швидко без перерегулювання. По-друге, вентильно-
реактивний двигун, в моделі якого необхідно враховувати степеневі залежності, при описі перехідних
процесів швидкості при стрибку напруги апроксимований аперіодичною функцією порядку 0.7. З сімейства



досліджених регуляторів традиційний PI-регулятор з додатковими дробово-інтегральними складовими
порядку 0.7 і 1.7 забезпечив астатизм контуру швидкості порядку 1.7 і найменше перерегулювання. Третій
досліджений об'єкт – електромагнітні гальма, що встановлюються на ведучі колеса автомобіля для
налаштування двигуна внутрішнього згоряння – також після тестування найбільш точно описано
передавальною функцією дробового порядку. За допомогою PIDIγIμ-регулятора, що забезпечив астатизм
замкненого контуру порядку 1.63, досягнуто стабілізацію швидкості обертання двох коліс без протифазних
коливань і точне відпрацювання трикутної тахограми. Таким чином, завдяки апарату дробово-інтегрального
числення, забезпечується більш точна ідентифікація параметрів об'єкта, математичний опис зводиться до
лінійних передавальних функцій дробового порядку, в замкнених системах можна забезпечити астатизм
дробового порядку 1.3...1.7 і домогтися кращої якості перехідних процесів, ніж при використанні класичних
методів.

2. Objects of research in the dissertation – electromechanical systems, a characteristic feature of which is the
presence of a significant power dependence in the mathematical description. Because of this, there are problems
in choosing the structure and parameters of the controllers. In particular, in a DC motor with sequential
excitation, a switched reluctance motor and electromagnetic retarders, the magnetic system can be saturated in
static and dynamic modes. The fractional-integral calculus used in the work allows to describe such nonlinear
objects with high accuracy by linear transfer functions of fractional order. Thus, for the armature circuit of a DC
motor with sequential excitation, such an approximation gives the least root mean square error. The combination
of a conventional PID controller with fractional-integral components of the order of 0.35 and 1.35 provides the
best quality of the transient process – the current reaches the reference value as quickly as possible without
overshoot. Secondly, the switched reluctance motor, in the model of which it is necessary to take into account
power dependences, is described by the aperiodic function of the order of 0.7 when describing the transient
processes of the speed during a voltage jump. From the family of studied controllers, the traditional PI-controller
with additional fractional-integral components of the order of 0.7 and 1.7 provided the astaticism of the speed loop
of the order 1.7 and the smallest overshoot. The third object studied – electromagnetic retarders mounted on the
drive wheels of the car to tune the internal combustion engine – also is most accurately described by the transfer
function of the fractional order. With the help of the PIDIγIμ-controller, which provided the closed-loop astaticism
of the order of 1.63, the stabilization of the speed of rotation of the two wheels without antiphase oscillations and
the exact trajectory of the triangular tachogram were achieved. Thus, thanks to the apparatus of fractional-
integral calculus, more accurate identification of object parameters is provided, the mathematical description is
reduced to linear transfer functions of fractional order, in closed systems it is possible to provide astaticism of
fractional order 1.3 ... 1.7 to achieve better quality of transients than using classical methods.
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