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Анотація .  Розглянуті питання розроблення оптимізаційної моделі для синтезу системи керування тяговим елек-
троприводом змінного струму дизель-поїзда та її дослідження, з використанням сучасних методів оптимізації на 
основі математичних моделей і алгоритмів векторного способу управління. В процесі рішення: розроблено мате-
матичні моделі елементів систем тягового електроприводу дизель-поїзда з урахуванням протікання в них електро-
магнітних процесів; проведено аналіз і вибір методів оптимізації та критеріїв якості, характерних для даного типу 
об’єктів керування, які можливо використовувати  для синтезу системи управління електроприводу дизель-поїзда з 

урахуванням математичної моделі, яка описує динамічні процеси;  проведено розроблення  оптимізаційних моде-
лей системи керування електроприводу електропередачі дизель-поїзда з використанням характерних для даного 
типу електропередачі критеріїв якості; виконані дослідження та уточнення на оптимізаційних моделях структур і 
параметрів системи керування як з відомими законами управління, так і із запропонованими в процесі синтезу. 
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Вступ 

Розроблення оптимізаційних математичних 

моделей для синтезу  системи керування електроп-

риводу змінного струму з використанням сучасних 

методів проєктування, методів оптимізації з ураху-

ванням особливостей об’єкта керування, різного 

роду програм і пакетів моделювання,  проведення 
комплексних досліджень за допомогою моделей  та  

отримання якісних характеристик функціонування 

системи керування в замкнутій системі управління в 

залежності від умов експлуатації та рівня заванта-

женості дизель-поїзда є складовою частиною зага-

льного завдання створення енергоекономної систе-

ми управління засобами залізничного транспорту. 

Постановка задачі розроблення моделі. На 

сьогоднішній день наряду з частотним способом 

керування електроприводом (закон керування 

U/f=const), все більшої уваги приділяється розроб-
кам систем керування на основі алгоритмів вектор-

ного управління [1 – 10]. Основна ідея алгоритму 

векторного управління полягає в змозі орієнтування 

потоку асинхронного двигуна (АД), що дає можли-

вість розроблення систем керування електроприво-

дом, яка забезпечує підтримку постійного значення 

електромагнітного моменту двигуна при змінах його 

навантаження.  

Регулювання моменту здійснювалося тільки 

зміною роторної складової струму, що створює мо-

мент двигуна. В результаті система керування міс-

тить два канали управління: по тяговому моменту і 
потокозчепленню. Ці алгоритми активно впрова-

джується у різного роду електроприводах трифазно-

го струму. Напруги статора  системи рівнянь мате-

матичної моделі асинхронного двигуна визначають-

ся по рівняннях векторного управління.  

Це важливо для об’єктів, наприклад, станків 

для обробки деталей за допомогою різальних ін-

струментів. За допомогою алгоритму векторного 

управління можливо побудувати систему керування, 

яка забезпечує стабілізацію певних струмів, а зна-

чить і самого електромагнітного моменту.  

Характерною особливістю тягового електроп-

риводу дизель-поїзда є те, що важливою експлуата-

ційною характеристикою являються енергетичні 

витрати. В залежності від профілю шляху, заванта-

женості при одній і тій же величині моменту, енер-

гетичні витрати будуть різні. Для розроблення оп-

тимізаційної моделі використано математичну мо-

дель алгоритму векторного управління, але за умо-

ви, що значення модуля потокозчеплення не стабілі-
зується, а може змінюватися згідно заданого або 

синтезованого закону керування. При цьому ефек-

тивність функціонування системи керування оціню-

ється заданим критерієм якості. 

В результаті отримана математична модель у 

вигляді системи диференційних рівнянь другого 

порядку, де фазовими  змінними виступають швид-

кість руху дизель-поїзда та модуль потокозчеплен-

ня. В якості критерія ефективності використовують-

ся показник енергетичних витрат. Це дозволяє про-

водити синтез управлінь з використання методів 

варіаційного числення. 
Для оцінки синтезованих управлінь використа-

но порівняння отриманих значень перехідних про-

цесів перемінних АД (потокозчеплень, фазних 

струмів, сковзань) із значеннями перехідних проце-

сів при залученні відомого закону управління  

U/f =Const.  

Для реалізації математичної моделі використа-

но пакет MATLAB. Що до рішення даних задач у 

своєму складі він має об’єктно-орієнтовану алгори-

тмічну мову, графічний інтерфейс, засоби 

розв’язання задач математичного аналізу, оптиміза-
ції, обчислювальної математики, аналізу і синтезу 

систем автоматичного керування та ряд інших ін-

струментів. 

Метою роботи є розроблення моделей для син-

тезу  системи керування електроприводу змінного 

струму дизель-поїзда та їх дослідження  як з відоми-
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ми законами управління, так і з використанням моде-

лей алгоритму векторного управління, проведення їх 

досліджень, отримання якісних характеристик проті-

кання перехідних процесів в елементах електропри-

воду дизель-поїзда шляхом моделювання.  

Основна частина 

Згідно [4, 5] математичну модель електропри-

воду з урахуванням алгоритму векторного керуван-

ня можливо подати в наступному вигляді: 

 
1 1

1 2' 's r
s X r s s s

dI d
U L K I L R I

dt dt



= + − +
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L
, m – число фаз, p – чи-

сло пар полюсів, Kr – коефіцієнт зв’язку ротора, ω – 

швидкість обертання ротора. 

Оскільки швидкість обертання координат спів-

падає із швидкістю вектору потоку ротора ωk = ωΨ, то 

вектор Ψr буде на осі 1 своїм модулем Ψrm, а його 

проекція на вісь 2 дорівнює нулю. 

Згідно системи рівнянь потік ротора Ψrm пови-

нен бути стабільним, отже стабільним і струм Is1. 

Рівняння (1 – 5) при цьому спрощуються: 

 1 1 2 's s s s sU R I I L = − ;  (6) 

 2
2 2 1 ' 's

s s s s s r rm s

dI
U R I I L K L

dt
  = + +  + ; (7)
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З рівняння (8) виходить закон формування 

струму 1sI , що визначає потік: 

 1
1

s rm
m

I
L

=  . (10) 

З рівняння (5) виходить закон формування 

струму 2sI , що визначає момент: 

 2
2

s
rm r

M
I

mpK
=


.  (11) 

З рівняння (9) знаходиться величина абсолют-

ного ковзання  , що визначається моментом і по-

токозчепленням: 

 2r m s

r rm

R L I

L
 =


.  (12) 

Необхідна швидкість обертання поля ротора 

визначається як: 

 p  = + .  (13) 

Дослідження системи керування за допомогою 

розробленої  моделі показало малий вплив   на 

перехідні процеси, тому можливо прийняти [4, 5]:  

 s  = .  (14) 

Формування модуля вектору напруги 1xU  ма-

тематичної моделі тягового асинхронного двигуна 

(ТАД) в синхронній системі координат для регулю-

ванням напруги живлення виконується на основі 

ортогональних складових вектору напруги по зворо-

тній моделі двигуна, які обчислюються згідно фор-

мул: 
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З урахуванням рівнянь (10) та (11) в результаті  

отримаємо: 
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З урахуванням значень параметрів тягового 

двигуна дизель-поїзда ( sR =0.083 (Ом); 

rR =0.068 (Ом); mL =0.0866 (мГн); sL =0.0880(мГн); 

rK = 0.982; 'sL =0.003(мГн); rL =0.088215(мГн)) 

ортогональні складові вектору напруги та величина 

абсолютного ковзання    визначаються як : 

 1 0.958 0.000679s rm s
rm

M
U =  −


;  (20) 

 2 0.0188 1.017s s rm
rm

M
U = + 


;  (21) 

 
1

0.0151
rm rm

M
 =

 
;  (22) 

Модуль вектору напруги живлення для матема-
тичної моделі ТАД  визначається на основі рівнянь 

(20) і (21):     

 
2 2

1 1 2x s sU U U= + .  (23) 

В результаті отримали математичну модель 

формування модуля вектору напруги 1xU  та вели-

чини абсолютного ковзання   для математичної 
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моделі двигуна в синхронній системі координат на 

основі алгоритму векторного управління з ураху-

ванням конкретних конструктивних параметрів ТАД 

електроприводу дизель-поїзда, яка в подальшому, 

сумісно з моделлю ТАД в синхронній системі коор-

динат  була використана для дослідження можливих 

законів керувань.   

Структурна схема моделі формування  складо-

вих керувань Ux1 та ws на основі рівнянь (20) - (23) 

приведена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Структурна схема моделі формування  складових керувань 

 

В процесі досліджень створена узагальнена мо-

дель електромеханічної системи дизель-поїзда, яка 

включає в себе наступні блоки моделей: формуван-

ня керувань на основі математичної моделі – рів-

няння (20) – (23); моделі тягового електроприводу 

та формування швидкості дизель-поїзда [4]. Сигна-

лами управління для моделі тягового електроприво-

ду являються модуль вектору напруги живлення 

ТАД 1xU  та його частота 0  (швидкість обертання 

поля ротора), які формуються на основі відомих 

законів керування (наприклад, U/f = сonst), синтезо-

ваних або запропонованих. Як один з варіантів мо-

жливо формувати закони керування з використан-

ням алгоритму векторного управління на онові ін-

формації поведінки зміни тягового моменту та по-

токозчеплення, як управлінь. 

Формування частоти 0  (швидкості обертання 

поля ротора) виконується з використанням сигналу 

механічної частоти   (рівняння (13)), який отриму-

ється на виході блоку моделі електроприводу. 

У даній моделі розглядається оптимізаційний 

показник – енергетичні витрати при переміщенні  

об’єкту управління на задану відстань до певної 

швидкості. Витрати визначалися як  

0

1

T

m s

t

J U I dt=  , 

де 1mU – амплітудне значення напруги живлення 

ТАД (В), sI – струм навантаження (А). 

За допомогою узагальненої моделі проведено 

дослідження можливих законів керування, таких як 

U/f = сonst, та законів керування з використанням 

алгоритму векторного управління на онові інформа-
ції поведінки зміни тягового моменту та потокозче-

плення. 

Так, при проектуванні систем керування елект-

роприводу змінного струму, в яких застосовуються 

тягові асинхронні двигуни (ТАД), одним із способів 

управління використовується закон керування U/f = 

const. Однак, для конкретної системи, в нашому разі 

це стосується електроприводу дизель-поїзда, необ-

хідно визначити чисельне співвідношення цього 

закону та значення темпу зміни частоти f напруги 

живлення U. 

У зв’язку з цим дослідження приводились для 

певної величини завантаженості дизель-поїзда7 (ро-

зрахунковій, номінальній і максимальній) та темпу 

наростання частоти напруги живлення ТАД. При 
цьому величина завантаженості визначалась коефі-

цієнтом p/J. Відповідно коефіцієнти приймали зна-

чення: 0.000071; 0.000066; 0.000063.  

Характерні результати дослідження системи 

керування електропривода при законі  керування 

U/f = сonst приведені в таблицях 1 – 3. При цьому 

аналізувались графіки зміни модуля потокозчеплен-

ня, частоти сковзання, тягового моменту, швидкості 

дизель-поїзда при різних чисельних значеннях U/f, 

рівнях завантаженості дизель поїзда та витрати ене-

ргії електропередачі за час розгону. 
Аналіз процесів показує, що при допустимих 

межах завантаженості і темпі наростання сигналу 

управління до 0.7 Гц/сек процес розгону носить 

стійкий характер і параметри системи (величина 

тягового моменту, величина ковзання, швидкість 

дизель-поїзда) знаходяться в допустимих межах, які 

задаються технічними вимогами. При темпі нарос-

тання сигналів керування більше за 0.7 Гц/сек сис-

тема керування не забезпечує нормальне функціо-

нування. Так, при темпі наростання сигналів керу-

вання 0.8 Гц/сек, величина ковзання при максима-

льному завантаженні виходить за допустиму (не 
реальну) величину. При цьому і тяговий момент 

ТАД не відповідає технічним вимогам. 

В табл. 1 – 3 приведені цифрові значення від-

повідних змінних моделі  ( потокозчеплення ( rm , 

(В), швидкості руху дизель-поїзда (V, км/год), ви-
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трат енергії (P, КВт*сек), тягового моменту (М, Нм), 

частота сковзання ( 0 − )) при відповідній заван-

таженості дизель-поїзда та темпі наростання  сигна-
лів керування (p/J=0.000071,  p/J=0.000066, 

p/J=0.000063 за t =100 сек.; темп наростання частоти 

– 0.4 та 0.7 Гц/сек.) в залежності від  конкретних 

значень закону управління U/f = сonst. 

Із табл. 1 видно, що при заданому темпі нарос-

тання частоти напруги живлення ТАД за умови ви-

користання законів управління                  U/f = сonst 

в діапазоні їх можливих робочих  від 8 до 14, зна-

чення величини тягового моменту залишається 

практично  постійним, при зменшенні значення від-

ношення  U/f = сonst швидкість руху зменшується, а 

витрати енергії збільшуються. При цьому величина 
сковзання збільшується. Це дає підстави для заклю-

чення, що модель адекватна і являється можливою 

для проведення досліджень. 

В табл. 2 приведено результати досліджень при 

заданому темпі наростання частоти напруги жив-

лення ТАД за умови різного рівня завантаженості 

при використанні закону управління U/f = 10.  
 

Таблиця 1 – Результати досліджень (p/J=0.000071,  

t=100 с.;  темп наростання частоти – 0.4 Гц/с.) 
 

U/f, 
В/Гц 

rm , 

В 

V, 
км/год 

P*10, 
МВт 

M, 
Нм 

0 − , 

рад/сек 

14 2.21 38.34 2.67 925 2.991 

10 1.57 37.83 2.70 925 6.268 

8 1.25 37.01 3.05 925 11.64 
 

Із табл. 2 видно, що при заданому темпі нарос-

тання частоти напруги живлення ТАД за умови різ-

ного рівня завантаженості при використанні закону  

управління U/f = 10, темпі наростання частоти на-

пруги живлення ТАД – 0.4 Гц/сек значення величи-
ни тягового моменту зростає в залежності від збіль-

шення завантаженості дизель-поїзда, що є нормаль-

ним явищем. При цьому звичайно проявляється і 

збільшення затраченої енергії для досягнення однієї 

і той же швидкості в кінцевий термін часу. Характе-

рним процесом при цьому є те, що практично для 

можливих завантажень залишається постійною ве-

личина частоти сковзання та потокозчеплення. Це 

додатково, як і в попередньому результаті дослі-

дження підтверджує, що  згідно теорії положень 

електроприводу, розроблена модель з точки зору 

функціонування веде себе адекватним чином. 
 

Таблиця 2 – Результати досліджень  (U/f = 10; t = 100 с.; 

темп наростання частоти – 0.4 Гц/с.) 
 

p/J 
rm , 

В 

V, 
км/год 

P*10, 
МВт 

M, Нм 
0 − , 

рад/сек 

0.000071 1.575 37.83 2.696 924.8 6.268 

0.000066 1.573 37.76 2.900 985.3 6.766 

0.000063 1.573 37.70 3.042 1026. 7.115 
 

В табл. 3 приведено результати досліджень при 
критичному значені  темпe наростання частоти на-

пруги живлення ТАД за умови максимального  рівня 

завантаженості при використанні допустимих зако-

нів управління U/f = сonst.  

Таблиця 3 – Результати досліджень (p/J=0.000063, t=100 с.; 

темп наростання частоти – 0.7 Гц/с.) 
 

U/f, 
В/Гц 

rm , 

В 

V, 
км/год 

P*10, 
МВт 

M, Нм 0 − , 

рад/сек 

12 1.895 66.58 8.548 1728.0 8.587 

11 1.734 66.19 9.472 1728.0 11.11 

10 1.573 64.67 12.78 1793.0 21.68 

 

В результаті досліджень встановлено, що мак-

симальний (критичний) темп набору частоти напру-

ги живлення ТАД становить 0.7 Гц/сек. Із табл. 3 
видно, що оптимальним є закон керування U/f = 12. 

Так, при заданому темпі наростання частоти напру-

ги живлення ТАД за умови розгону до однієї і тієї 

же швидкості, мінімальними значеннями є споживча 

енергія і величина частоти ковзання. Як правило, ці 

показники вибираються як цільові (якісні) при син-

тезі оптимальних систем керування.   

В загальному плані можно визначити, що роз-

роблену модель, на якій проведено ряд досліджень 

законів управління, можливо застосувати при син-

тезі оптималних законів керування електропри-
водом змінного струму в плані отримання їх 

достовірності і протікання  характерних процесів в 

системах електроприводу. Наприклад, такими  

характеристиками можуть бути отримані при 

синтезі закону управління відношення амплітуди 

напруги живлення до її частоти U/f, темпі 

наростання швидкості дизель-поїзда в залежності 

від завантаження, значеннях енергетичниж затрат.   

Крім цього, за результатами досліджень мож-

ливо зробити висновок, що розроблена модель реа-

льно відображає процес функціонування електроп-

риводу дизель-поїзда при допустимих навантажен-
нях і розглянутому методі управління з точки зору 

протікання електромагнітних процесів і, як резуль-

тат, може бути використана для цілей дослідження 

синтезованих управлінь  згідно інших алгоритмів 

керування.  

За допомогою розробленої моделі також були 

проведені дослідження щодо використання 

можливих керувань згідно алгоритму векторного 

управління. Так, при побудові системи керування з 

використанням методів векторного управління пе-

редбачається, що здійснюється стабілізація потокоз-

чеплення rm  і тягового моменту, який визначаєть-

ся завданням Mз. Такий принцип регулювання тра-

диційний і використовується незалежно від того, в 

якій системі координат представляється модель 

об’єкту управління. 

Формування законів зміни тягового моменту 

ТАД і потокозчеплення виконувалось згідно насту-
пних співвідношень. За тяговим моментом: 

0.012000 tM e−= − ;  2000 1/ 5M t= − ; 

0.00082000 tM e−= ;  
0.03251600 1200 tM e−= + . 

За потокозчепленням:  

12 / 2 0.01rm ( ) = + ; 12 / 2 0.01 *rm ( )  = + ; 

0.0114 / 2 0.01 t
rm ( ( )) e − = + − ; 
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0.018.17 13 / 14 / 2 0.1 1/ t
rm (( ( )) ( e ) = − + − ). 

В процесі досліджень проведено аналіз перехі-

дних процесів у вигляді осцилограм, отриманих на 

моделі, що демонструють функціонування систем 

електроприводу при визначених початкових умовах 

у замкненій системі керування. Сигнали керування 

формувались  згідно запропонованих законів управ-
ління тяговим моментом ТАД та потокозчепленням. 

Ефективність відповідного закону  управління оці-

нювалась за значеннями величини енергетичних 

витрат. 

Результати дослідження моделі дизель-поїзда з 

електроприводом змінного струму приведено у ви-

гляді табл. 4 та 5. Характер зміни значень потоко- 

зчеплення та діапазон зміни його значень співпа-

дають з характером процесів при відомому способі 

керування U/f = сonst, що було досліджено і 

приведено вище. 

Відповідно до законів керування отримано по-

казники витрат енергії (у вигляді споживчої потуж-

ності тяговим електроприводом та числових значень 

функціоналу) при розгоні дизель-поїзду  при макси-
мальній завантаженості в залежності від швидкості 

руху та пройденого шляху за певний проміжок часу 

(t =100 сек.).  

Як критерій оптимальності використовувався 

критерій мінімуму енергетичних витрат при вико-

нанні обмежень по величині пройденого шляху і 

швидкості в кінцевий момент часу.  

 
Таблиця 4 – Результати досліджень  (p/J=0.000063,     t =100 сек.; 12 / 2 0.01rm ( ) = +  . 

М rm , В V, км/год P*10, МВт S, м 0 − , рад/сек P/S, кВт/м U/f, В/Гц 

1 2.32 87.7 1.73 1105 3.86 1.56 14.68 

2 2.29 87.4 1.72 1132 3.64 1.52 14.47 

3 2.29 87.2 1.72 1130 3.62 1.52 14.49 

4 2.22 87.8 1.75 1243 3.26 1.40 14.05 

 

Таблиця 5  –Результати досліджень  (p/J=0.000063,     t =100 сек.; 0.0114 / 2 0.01 t
rm ( ( )) e− = +  − ) 

М rm , В V, км/год P*10, МВт S, м 0 − , рад/сек P/S, кВт/м U/f, В/Гц 

1 2.28 88.9 1.71 1111 4.18 1.54 14.4 

2 2.24 88.7 1.70 1139 3.94 1.49 14.2 

3 2.25 88.4 1.70 1137 3.91 1.49 14.2 

4 2.17 89.3 1.71 1254 3.55 1.36 13.7 

 

Розглядалися варіанти впливу ряду можливих 

законів задання тягового моменту та потокозчеп-

лення, як управлінь,  в процесі розгону дизель-

поїзда за заданий час t і оцінювалися отримані хара-
ктеристики (швидкість, пройдений шлях і енергети-

чні витрати). За отриманими даними досліджень 

можливо запропонувати певні закони керувань з 

точки зору їх ефективності за критерієм мінімуму 

енергетичних витрат. 

Аналіз отриманих даних дає підстави запропо-

нувати закон зміни за тяговим моментом згідно ви-

разу  

0.03251600 1200 tM e−= + , 

за  потокозчепленням: 

0.0114 / 2 0.01 t
rm ( ( )) e − = + − . 

Такий висновок зроблено на основі наступного. 
Отримані дані для пропонуємих керувань в деякій 

мірі аналогічні даним отриманим по перехідним 

процесам в результаті досліджень використання 

відомого закону керування  U/f = соnst. При цьому 

при різних рівнях завантаженості дизель-поїзда, такі 

показники як величина потокозчеплення, швидкість 

рузу поїзда, пройдений щлях знаходились в межах, 

які визначаються експлутаційними значеннями 

характеристик. Якщо порівняти дані перехідних 

процесів законів керування U/f = const і 

пропонуємого закону керування, із таблиці 5 видно, 
що в пропонуємоу законі керування  досягається 

співвідношення U/f = 13.7 при темпі наростанy 

частоти напруги живлення ТАД 0.76 Гц/сек. Цей 

факт, крім мінімальних витрат енергії, додатково 

дає підтвердження про його доцільність 
використання. 

Виходячи з проведених результатів досліджен-

ня за допомогою розроблених моделей на основі 

використання алгоритму векторного  управління 

електроприводом можна зробити висновок, що за-

пропоновані керування дозволяють оптимізувати 

роботу енергетичної системи дизель-поїзда в проце-

сі розгону при робочих завантаженнях, забезпечую-

чи при цьому виконання заданих граничних умов по 

швидкості та пройденому шляху, а також проводити 

розроблення та дослідження аналогічних систем 

управління. 
 

Висновки 

1. На основі розглянутих методів синтезу та 

урахуванням особливостей досліджуваного об'єкта 

слідує, що з метою побудови енерго-ефективної си-

стеми керування  у вигляді математичних моделей 

для певних критеріїв якості та алгоритмів форму-

вання завдань у відповідності до векторного управ-
ління можуть бути використані методи варіаційного 

числення.  

2. За умови застосування методів варіаційного 

числення для синтезу моделі енерго-ефективної сис-

теми керування  пропонується використати оптимі-

заційний показник – енергетичні витрати при пере-
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міщенні  об’єкту управління (дизель-поїзда) на за-

дану відстань до певної швидкості. 

3. В результаті досліджень встановлено, що  

при заданому (критичному) темпі наростання часто-

ти напруги живлення ТАД  0.7 Гц/сек за умови мак-

симальної завантаженості дизель-поїзда і розгону до 

однієї і тієї ж швидкості при   мінімальному значен-

ні споживчої енергії і величині частоти ковзання,   
оптимальним є закон керування U/f = 12.   

4. В процесі досліджень проведено аналіз пере-

хідних процесів, отриманих на моделі, що демон-

струють функціонування систем електроприводу 

при використанні запропонованих управлінь тяго-

вим моментом АД та потокозчепленням у замкненій 

системі керування. Отримані дані для пропонуємих 

керувань аналогічні даним отриманим по 

перехідним процесам в результаті досліджень 

використання відомого закону керування  

U/f = соnst, що дає підставу стверджувати про їх 

адекватність та працездатність.  

5. Аналіз даних, які отримані в процесі дослі-

джень, дає підстави запропонувати закон управління 

тяговим моментом  та потокозчепленням у відповід-

ності із співвідношеннями: 

0.03251600 1200 tM e−= +   

0.0114 / 2 0.01 t
rm ( ( )) e − = + − . 

6. В процесі досліджень встановлено, що при 

використанні запропонованого закону керування  

при різних рівнях завантаженості дизель-поїзда, такі 

показники як величина потокозчеплення, швидкість 

рузу поїзда, пройдений щлях знаходяться в межах, 

які визначаються експлутаційними значеннями 

характеристик. При цьому досягається 

співвідношення U/f = 13.7 при темпі наростанні 

частоти напруги живлення АД 0.76 Гц/сек. Цей 

факт, крім мінімальних витрат енергії, додатково 

(збільшення швидкодії) дає підстави про доцільність 

його використання. 
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An optimization model for the synthesis of the control system of an alternating current electric drive  

based on the use of a vector control algorithm 

M. Zapolovsky, M. Mezentsev 

Abstract. Considered the issues of developing an optimization model for the synthesis of the AC traction electric drive 
control system of a diesel train and its research, using modern optimization methods based on mathematical models and vector 
control algorithms. In the process of the decision: mathematical models of the elements of the traction electric drive systems of 

the diesel train were developed, taking into account the flow of electromagnetic processes in them; the analysis and selection of 
optimization methods and quality criteria typical for this type of control objects, which can be used for the synthesis of the con-
trol system of the electric drive of a diesel train, taking into account the mathematical model that describes dynamic processes; 
the development of optimization models of the control system of the electric drive of the electric transmission of a diesel train 
using quality criteria typical for this type of electric transmission was carried out; studies and refinements were made on optimi-
zation models of the structures and parameters of the control system, both with known control laws and with those proposed in 
the synthesis process. 

Keywords:  optimization model, alternating current electric drive, synthesis, optimization methods, mathematical mod-

els, quality criteria, dynamic processes, research and refinement, structures. 


