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В статье получен оптимальный закон перемещения исполнительного механизма пози-
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Для большой группы электроприводов основной задачей является отработка за-
данного пространственного положения рабочих органов приводимых ими в движе-
ние исполнительных механизмов; соответственно, основной управляемой координа-
той является их угловое �  или линейное S  перемещение. Такие электроприводы 
получили название позиционных. 

Наиболее широко распространен метод оптимального управления позиционны-
ми электроприводами по критерию минимума длительности отработки перемеще-
ния, когда скорость изменяется по треугольной (трапецеидальной) диаграмме [2, 3]. 
Однако в ряде случаев более приемлемыми являются другие критерии оптимизации. 
Известно, что работа электропривода в переходном режиме сопровождается увели-
чением потерь в двигателе, а следовательно, приводит к повышенному нагреву его 
обмоток. Поэтому в ряде случаев  необходимо выбирать режимы работы позицион-
ного электропривода исходя из минимума потерь. Такая задача особенно актуальна 
для тех электроприводов, где требуется использовать электродвигатель минималь-
ных габаритов. Это касается, например, позиционных электроприводов с автоном-
ным электроснабжением, применяемых в транспортных средствах. Пусть необходи-
мо минимизировать тепловые потери в двигателе постоянного тока независимого 
возбуждения, найдя соответствующую экстремаль для тока якоря ЯI  и угловой ско-

рости двигателя � , при  заданном угловом  перемещении исполнительного меха-

низма К�  и заданном времени цикла перемещения Цt , пользуясь методами вариаци-

онного исчисления [1]. 
Введем допущения: магнитный поток Ф const� ; момент инерции электродвига-

теля и исполнительного механизма, приведенный к валу двигателя, J const� ; мо-

мент нагрузки на валу двигателя CM const� . 

Управляющим воздействием будем считать ток ЯI , а регулируемой величиной – 

скорость �  и угловое перемещение � . 
Пусть имеем уравнение движения электропривода  
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где K  –  конструктивный коэффициент двигателя постоянного тока. 

Умножая все члены этого уравнения на 0

КЗM

�
, получим 
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0�  – угловая скорость идеального холостого хода; 

МТ  –  электромеханическая постоянная времени двигателя;  

КЗМ , КЗI  –  соответственно момент и ток короткого замыкания двигателя посто-

янного тока при 0� � . 

Требуется найти такой закон управления током якоря во времени ЯI , чтобы при 

описании объекта управления уравнением (1) при заданном перемещении исполни-
тельного механизма К�  минимизировать тепловые потери в двигателе, что означает 

оптимальный выбор его мощности. 
Данная задача является классической задачей на условный экстремум, причем со 

смешанными ограничениями, где уравнение (1) – это условие типа дифференциаль-
ной связи, что относит ее к изопериметрической задаче по методу Лагранжа. Приме-
ним этот метод, приведенный в [1], используя переменные в относительных едини-
цах, введенных в [2]. 

Рассмотрим  случай задачи с закрепленными концами, когда должны быть зада-

ны  нулевые граничные условия, (0) ( ) 0Цt� �� � . После ее решения в результате 

обратного перехода к абсолютным величинам получим, что оптимальный закон ре-
гулирования скорости двигателя имеет вид 
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при оптимальном законе управления током якоря 
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После этого, интегрируя (2) и произведя необходимые преобразования, получим 
оптимальный закон углового перемещения исполнительного механизма в виде 
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При реализации данных законов оптимального управления (2), (3), (4) мини-
мальные тепловые потери в двигателе равны  
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Выражения (5), (2), (3), (4) дают возможность рассчитать величину тепловых по-
терь и законы оптимального регулирования координат позиционного электроприво-
да в конкретном случае его применения. 
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