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Як слідує із [1 – 4] перспективним видом тягового електроприводу 

залізничного транспорту, в тому числі дизель-поїздів, є електропривод 

змінного струму з використанням  тягових асинхронних двигунів (ТАД) і 

системою векторного керування.  

В основу оптимізаційної математичної моделі електроприводу 

покладено алгоритм методу векторного керування. Математична модель 

електроприводу включає в себе модель тягового двигуна, яка  представлена 

в двофазній ортогональній системі координат, орієнтованій за вектором 

потокозчеплення ротора та математичну модель руху дизель-поїзда. В 

кінцевому варіанті модель представлена системою диференційних рівнянь 

виду: 

012111 =−+ UaXaX ; 02154232 =−++ UXaaXaX , 

де
1X = rm ; rm  – модуль вектору потокозчеплення, 2X = р ,  р  – 

швидкість обертання ротора ТАД, 1a =
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, rR , rL , mL  – 

постійні параметри схеми заміщення ТАД; 3a , 4a , 5a  – константи, які 

визначаються рівнянням руху поїзда згідно  правил  тягових розрахунків;  1U

, 2U  – управління. 

Наступним етапом розроблення оптимізаційної моделі системи 

керування – це синтез управлінь і їх дослідження. Визначальними змінними 

для оптимізації процесу розгону дизель-поїзда є електромагнітний момент 

ТАД, який визначається через складову струму 2sI  та модуль вектору 

потоку rm , в залежності від складової струму 1sI  [4]. Тоді в якості 

управлінь  1U  і 2U   можемо  вибрати   складові  струму  1sI  та 2sI ,  тобто  

1U  = 1sI ; 2U = 2sI . Функціонал, який мінімізує енергетичні витрати, 

пропонується задавати у вигляді: 
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Остільки оптимізаційна математична модель представлена системою 

диференціальних рівнянь другого порядку, то для синтезу управлінь 
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запропоновано використання методу варіаційного числення шляхом 

рішення загальної задачі Лагранжа.  

В процесі дослідження отримано види управлінь у вигляді аналітичних 

співвідношень як складових рішення диференційного рівняння. В результаті 

управління 1U  будемо відшукувати в множині суми експоненціальних 

функцій (складових рішення однорідного рівняння) і складової вимушеного 

рішення – видом функції 1X , а  управління 2U  – в множині добутку 

експоненціальних функцій (складових рішення однорідного рівняння) і 

функції 1X . 

Таким чином управління 1U  і 2U  мають аналогічну структуру. 

Загальний вигляд управлінь – це сукупність експоненціальних функцій, які 

визначаються шляхом рішення відповідного однорідного рівняння, що дає 

змогу визначити час дії цієї складової і складової функції 1X . Це надає 

підстави задавати загальну структуру (вид) управлінь. 

Проведено дослідження моделі як з точки зору її адекватності, так і 

можливості її застосування для цілей синтезу управлінь.  

Виходячи з проведених результатів дослідження виходить, що за 

допомогою запропонованої моделі можливо виконати синтез системи 

керування електроприводом, що позволить оптимізувати роботу 

енергетичної системи дизель-поїзда в процесі розгону з урахуванням його 

завантаженості. 
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