
“Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹2’ 2009 144 

ÓÄÊ 621.314 
 

ÎÏÒÈÌÀËÜÍÅ ÇÀ ÅÍÅÐÃÎÂÈÒÐÀÒÀÌÈ ÓÏÐÀÂË²ÍÍß 
ÅËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÎÌ Â ÇÀÄÀ×ÀÕ ÇÌ²ÍÅÍÍß ÌÎÌÅÍÒÓ 

ÅËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÓÍÀ 
 

².Â. Ùîêîòîâà, ³íæåíåð; Î.². Áåðåæíîé, ñòóäåíò;   
À.Ì. Ùîêîòîâ, ñòóäåíò 

Ñóìñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò, ì. Ñóìè 
 
Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ èçìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 

ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû çàêîíû 
îïòèìàëüíîãî ïî ýíåðãîçàòðàòàì óïðàâëåíèÿ â çàäà÷àõ èçìåíåíèÿ óñêîðåíèÿ 
èëè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìîìåíòà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Äîêàçàíî, ÷òî çàêîíû 
îïòèìàëüíîãî ïî ýíåðãîçàòðàòàì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìîé 
ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷ èçìåíåíèÿ ìîìåíòà ñ îãðàíè÷åíèåì åãî ïðîèçâîäíîé ïî 
âðåìåíè ñîâïàäàþò ñ óïðàâëåíèåì, îïòèìàëüíûì ïî 
áûñòðîäåéñòâèþ.Ðåçóëüòàòû â âèäå çàêîíîâ îïòèìàëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìîìåíòà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ âî âðåìåíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ 
â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäàìè ìåõàíèçìîâ  
ïåðåäâèæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí è ìíîãèõ äðóãèõ äëÿ ñíèæåíèÿ 
ýíåðãîåìêîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

 
Ðîçãëÿíóòî óìîâè çì³íè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ åëåêòðîìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè 

òà òåîðåòè÷íî îá´ðóíòîâàí³ çàêîíè îïòèìàëüíîãî çà åíåðãîâèòðàòàìè 
óïðàâë³ííÿ â çàäà÷àõ çì³íè ïðèñêîðåííÿ àáî åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó 
åëåêòðîäâèãóíà. Äîâåäåíî, ùî çàêîíè îïòèìàëüíîãî çà åíåðãîâèòðàòàìè 
óïðàâë³ííÿ åëåêòðîìåõàí³÷íîþ ñèñòåìîþ ïðè ïîñòàâëåíí³ çàäà÷ çì³íè ìîìåíòó 
ç îáìåæåííÿì éîãî ïîõ³äíî¿ çà ÷àñîì çá³ãàþòüñÿ ç óïðàâë³ííÿì, îïòèìàëüíèì çà 
øâèäêîä³ºþ. Ðåçóëüòàòè ó âèãëÿä³ çàêîí³â îïòèìàëüíîãî ôîðìóâàííÿ 
åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó åëåêòðîäâèãóíà â ÷àñ³ ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ â 
ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ åëåêòðîïðèâîäàìè ìåõàí³çì³â  
ïåðåñóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèí ³ áàãàòüîõ ³íøèõ äëÿ çíèæåííÿ 
åíåðãîºìíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. 

 
Îïòèì³çàö³ÿ çàêîí³â ðóõó åëåêòðîïðèâîä³â ðîáî÷èõ îðãàí³â 

òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèí ó ïóñêîãàëüìîâíèõ ðåæèìàõ çà êðèòåð³ºì 
ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò åíåðã³¿ â åíåðãåòè÷íîìó êàíàë³ åëåêòðîïðèâîäà â 
ñó÷àñíèõ óìîâàõ º àêòóàëüíîþ. Ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè ïóñêó ³ ãàëüìóâàííÿ 
ì³ñòÿòü ä³ëÿíêè çì³íåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó åëåêòðîäâèãóíà â 
ïåâíèõ ìåæàõ, òðèâàë³ñòü ÿêèõ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä íóëÿ ó çâ’ÿçêó ç 
îáìåæåííÿì çíà÷åíü ïîõ³äíî¿ ìîìåíòó çà ÷àñîì àáî äðóãî¿ ïîõ³äíî¿ 
øâèäêîñò³ ðóõó (ðèâêà) ç ì³ðêóâàíü íàä³éíîñò³ òåõíîëîã³÷íî¿ ñèñòåìè. 
Òðàäèö³éíî ââàæàºòüñÿ, ùî îïòèìàëüíèì çà åíåðãîâèòðàòàìè 
óïðàâë³ííÿì åëåêòðîïðèâîäîì ó ïóñêîãàëüìîâíèõ ðåæèìàõ º îïòèìàëüíå 
ç óòðàò åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â åíåðãåòè÷íîìó êàíàë³ åëåêòðîïðèâîäà, áåç 
óðàõóâàííÿ âèòðàò ìåõàí³÷íî¿ åíåðã³¿ íà ïîäîëàííÿ ñèë ñòàòè÷íîãî îïîðó 
[1], ïðè÷îìó çàêîíè ðóõó åëåêòðîïðèâîäà íà ä³ëÿíêàõ çì³íåííÿ ìîìåíòó 
â çàäàíèõ ìåæàõ ðåàë³çóþòüñÿ ÿê îïòèìàëüí³ çà øâèäêîä³ºþ ó çâ’ÿçêó ³ç 
â³äíîñíî ìàëîþ òðèâàë³ñòþ öèõ ä³ëÿíîê. Òîìó íåîáõ³äíå òåîðåòè÷íå 
îá´ðóíòóâàííÿ çàêîí³â ðóõó åëåêòðîïðèâîäà, îïòèìàëüíèõ çà ñóìàðíèìè 
åíåðãîâèòðàòàìè, ïðè ïîñòàíîâö³ çàäà÷ çì³íåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî 
ìîìåíòó åëåêòðîäâèãóíà â ïðîöåñàõ ðîçãîíó òà ãàëüìóâàííÿ 
åëåêòðîïðèâîäà, ùî º ìåòîþ äîñë³äæåííÿ. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ 
ìåòè â ö³é ðîáîò³ ðîçãëÿíóò³ ô³çè÷í³ àñïåêòè ðîáîòè åëåêòðîìåõàí³÷íî¿ 
ñèñòåìè â ðåæèìàõ, êîëè çì³íþºòüñÿ åëåêòðîìàãí³òíèé ìîìåíò äâèãóíà, 
íà ï³äñòàâ³ ÷îãî çä³éñíåíî ìàòåìàòè÷íå ôîðìóëþâàííÿ çàäà÷ 
îïòèìàëüíîãî çà åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿ. Ðîçâ'ÿçàííÿ ïîñòàâëåíèõ 
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çàäà÷ âèêîíàíî çà äîïîìîãîþ ïðèíöèï³â åêñòðåìóìà Ïîíòðÿã³íà. 
Ðåçóëüòàòè ó âèãëÿä³ çàêîí³â îïòèìàëüíîãî ôîðìóâàííÿ 
åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó åëåêòðîäâèãóíà â ÷àñ³ ìîæóòü 
çàñòîñîâóâàòèñü â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ åëåêòðîïðèâîäàìè 
ìåõàí³çì³â ïåðåñóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèí äëÿ çíèæåííÿ 
åíåðãîºìíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. 

 
1 ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ× ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂË²ÍÍß 

Ñòàòè÷íå íàâàíòàæåííÿ åëåêòðîïðèâîä³â ðîáî÷èõ îðãàí³â 
òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèí ÷àñòî ìàº ðåàêòèâíèé õàðàêòåð ³ ìîæå ââàæàòèñÿ 
íàâàíòàæåííÿì òèïó "ñóõå òåðòÿ" [2, ñ. 42-45]. Äëÿ òàêèõ 
åëåêòðîïðèâîä³â ìîäåëü äèíàì³÷íî¿ ñèñòåìè ïîäàºòüñÿ îäíèì 
äèôåðåíö³àëüíèì ð³âíÿííÿì ïåðøîãî ïîðÿäêó â ïðîñòîð³ ñòàí³â, êîëè 
ïîòî÷íå çíà÷åííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó (ºäèíî¿ çì³ííî¿ ñòàíó) çà 
âåëè÷èíîþ íå ïåðåâèùóº çíà÷åííÿ ìîìåíòó ñóõîãî òåðòÿ, à øâèäê³ñòü 
îáåðòàííÿ äâèãóíà äîð³âíþº íóëþ. Òàêà ñèòóàö³ÿ ìàº ì³ñöå ïðè âèõîä³ 
åëåêòðîìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè (ÅÌÑ) ³ç íåðóõîìîãî ñòàíó [3]. Çàäà÷à 
ôîðìóâàííÿ îïòèìàëüíîãî çà åíåðãîâèòðàòàìè çàêîíó çì³íåííÿ 
åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó ñòàâèòüñÿ òàêîæ ïðè ðåàë³çàö³¿ 
ïóñêîãàëüìîâèõ ðåæèì³â åëåêòðîïðèâîä³â, êîëè øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ 
äâèãóíà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä íóëÿ. Ðîçãëÿíåìî ô³çè÷í³ àñïåêòè ðîáîòè ÅÌÑ 
ó ðåæèìàõ, êîëè çì³íþºòüñÿ åëåêòðîìàãí³òíèé ìîìåíò äâèãóíà, íà 
ï³äñòàâ³ ÷îãî çä³éñíåìî ìàòåìàòè÷íå ôîðìóëþâàííÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî 
çà åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿ. 

Ðîçðàõóíêîâó ê³íåìàòè÷íó ñõåìó îäíîìàñîâî¿ ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè 
åëåêòðîïðèâîäà òà ìåõàí³÷íó õàðàêòåðèñòèêó ñòàòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ 
ïîäàíî íà ðèñ. 1.1. 

 

 
Ðèñóíîê 1.1 – à) ðîçðàõóíêîâà ê³íåìàòè÷íà ñõåìà îäíîìàñîâî¿ ìåõàí³÷íî¿ 

 ñèñòåìè åëåêòðîïðèâîäà; 
 á) ìåõàí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà µñ(ν) ñòàòè÷íîãî  

íàâàíòàæåííÿ òèïó "ñóõå òåðòÿ" 
 

Ð³âíÿííÿ ðóõó åëåêòðîïðèâîäà â àáñîëþòíèõ îäèíèöÿõ ìàº âèãëÿä  
 

cM M Jω− = & ,            (1.1) 
 

äå  ω – êóòîâà øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ ðîòîðà äâèãóíà; 
  M ³ Mc – â³äïîâ³äíî åëåêòðîìàãí³òíèé ìîìåíò äâèãóíà òà ñòàòè÷íèé 

ìîìåíò,    ïðèâåäåíèé äî øâèäêîñò³ ω; 
J – ìîìåíò ³íåðö³¿ ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè åëåêòðîïðèâîäà, ïðèâåäåíèé 

äî øâèäêîñò³ ω; 

µ 
µñ* -µñ* 

ν 

0 

£ 

µ 
 
 
 

µc  
 
 
 

ν 

            à)                                              á) 
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ω&  = dω/dt – ïîõ³äíà øâèäêîñò³ çà ÷àñîì. 
Ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ ð³âíÿííÿ ðóõó (1.1) íàáóäåâèãëÿä  

 

,cµ µ ν− = &             (1.2) 
 

äå µ ³ µñ – åëåêòðîìàãí³òíèé òà ñòàòè÷íèé ìîìåíòè ó â³äíîñíèõ 
îäèíèöÿõ; 

/d dν ν τ=& - êóòîâå ïðèñêîðåííÿ ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ; 

ν = ω/ωí – êóòîâà øâèäê³ñòü äâèãóíà ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ; 
τ = t/Òì – ÷àñ ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ. 
Ð³âíÿííÿ (1.1) îòðèìàíî ïðè âèáîð³ áàçîâèõ îäèíèöü Má=Mí , ωá=ωí , 

Tá=Tì=Jωí / Mí, äå Mí ³ ωí – íîì³íàëüí³ çíà÷åííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî 
ìîìåíòó ³ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ äâèãóíà â³äïîâ³äíî; Tì – ìåõàí³÷íà ïîñò³éíà 
÷àñó. 

Âåêòîð ñòàíó ÅÌÑ ìàº êîîðäèíàòè: õ1 = ν, õ2 = ν&  = µ – µñ. 
Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü îäíîìàñîâî¿ ÅÌÑ îáåðòàëüíîãî ðóõó ïîäàºòüñÿ ó 
âèãëÿä³ ñèñòåìè äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü 

 

( ) ( )
( ) ( )

1 2

2

;

,

x x

x u

τ τ

τ τ

=

=

&

& 



          (1.3) 

äå u(τ) – óïðàâë³ííÿ (â òåðì³íàõ òåîð³¿ îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ), òîáòî 
ñèãíàë, ôîðìóâàííÿ ÿêîãî âèçíà÷àº çàêîí ðóõó ñèñòåìè. 

Ìîäåëü ÅÌÑ ó âèãëÿä³ (1.3) ïåðåäáà÷àº â³äîìîþ ôóíêö³þ ( )ñµ τ . Îäíàê 

ðåàêòèâíèé ñòàòè÷íèé ìîìåíò (äèâ. ðèñ. 1.1) ïðè 0ν > , ÿêùî 

çíåõòóâàòè ñêëàäîâèìè â’ÿçêîãî òåðòÿ, º ôóíêö³ºþ øâèäêîñò³ ó âèãëÿä³  
 

* ( )c c signµ µ ν= ⋅ .         (1.4) 

 
²ç (1.4) âèïëèâàº, ùî ïðè 0ν >  ìàºìî *( )c cµ τ µ= ± , òîáòî µñ íå º 

ôóíêö³ºþ ÷àñó. Òîìó ç’ÿâëÿþòüñÿ îñîáëèâ³ âèïàäêè, êîëè ìîäåëü ÅÌÑ ó 
ìàòåìàòè÷íîìó ïîäàíí³ çì³íþºòüñÿ. Äëÿ ðîçóì³ííÿ öüîãî áóäåìî 
ââàæàòè, ùî ë³âà ÷àñòèíà ð³âíÿííÿ (1.2) òà ïðàâà ÷àñòèíà ïåðøîãî 
ð³âíÿííÿ ñèñòåìè (1.3) äîð³âíþþòü äèíàì³÷íîìó ìîìåíòó 

 

äèí ñµ µ µ= −  .           (1.5) 

 
Ïðè 0ν =  ìàºìî äâ³ ìîæëèâ³ ñèòóàö³¿: *cµ µ>  ³ *cµ µ≤ . Ó ïåðø³é ç 

öèõ ñèòóàö³é ìåõàí³÷íà ñèñòåìà çáåð³ãàº ñâî¿ âëàñòèâîñò³, ³ çàêîí ¿¿ ðóõó 
 

( ) ( )( )1 2( ) ,x x xτ τ τ=
r

        (1.6) 

 
îïèñóºòüñÿ ñèñòåìîþ (1.3), à ïðè âèíèêíåíí³ äðóãî¿ ñèòóàö³¿ ìàþòü ì³ñöå 
ð³âíîñò³ cµ µ= , 0äèíµ = , 0ν =&  ( )10, 02x x= =& , îñê³ëüêè ðåàêòèâíèé 

ìîìåíò îïîðó â òàêîìó âèïàäêó º ðåàêö³ºþ íà ðóõîìèé ìîìåíò µ , ùî ä³º 
íà ìåõàí³÷íó ñèñòåìó. 

 Òàêèì ÷èíîì, ïðè âèíèêíåíí³ ñèòóàö³¿ ( ) *cµ τ µ≤ , 0ν = , ùî ìàº 

ì³ñöå, íàïðèêëàä, ó ïî÷àòêîâèé ìîìåíò ïóñêó åëåêòðîïðèâîäà, 
ïåðåì³ùåííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ ìàøèíè, ñòàâèòüñÿ ïåðøà ïðàêòè÷íà çàäà÷à: 
çì³íåííÿ êîîðäèíàòè x1 îäíîâèì³ðíî¿ ñèñòåìè 
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1( ) ( )x uτ τ=& ,           (1.7) 

 
äå x1 = μ, â³ä ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ 10 0cx µ= , 0 *c cµ µ<  äî ê³íöåâîãî 

1 *cx θ µ≤ ± , ïðè íåðóõîìîìó ñòàí³ ( 0ν = ) ³íåðö³éíî¿ ìàñè ÅÌÑ (òóò ìè 

ââåëè ïîçíà÷åííÿ μ = x1, ùîá óêàçàòè íà îäíîâèì³ðí³ñòü (n = 1) ñèñòåìè 
(1.7). Öÿ çàäà÷à íàëåæèòü äî êëàñó çàäà÷ óïðàâë³ííÿ ç çàêð³ïëåíèìè 
ê³íöÿìè ôàçîâî¿ òðàºêòîð³¿ x1(τ) ç êðàéîâèìè óìîâàìè x1(0) = x10,  
x1(θ) = x1θ,    0 ≤ τ ≤ θ, äå θ – íåâèçíà÷åíèé ÷àñ ðóõó. 

Íà óïðàâë³ííÿ ( )u τ  íàêëàäàºòüñÿ îáìåæåííÿ 

 
( ) äîïu uτ ≤ ,          (1.8) 

 
äå äîï äîïu µ= &  – äîïóñòèìà øâèäê³ñòü çì³íåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî 

ìîìåíòó äâèãóíà.  
Òàêå îáìåæåííÿ îáóìîâëåíî âèìîãàìè äî åêñïëóàòàö³éíî¿ íàä³éíîñò³ 

ÿê äâèãóíà, òàê ³ òåõíîëîã³÷íî¿ ñèñòåìè ó ö³ëîìó.  
Ïðè ïîñòàíîâö³ çàäà÷³ îïòèìàëüíîãî çà åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿ 

ñèñòåìîþ (1.7) ïðè íåðóõîìîìó ñòàí³ ( 0ν = ) ³íåðö³éíî¿ ìàñè ÅÌÑ ìåòà 
óïðàâë³ííÿ ôîðìóëþºòüñÿ ÿê ì³í³ì³çàö³ÿ ôóíêö³îíàëà 

 

Iå = ( )2
1

0

θ
x dτ τ∫              (1.9) 

 
ïðè îáìåæåíí³ (1.8), îñê³ëüêè ³íòåãðàë (1.9) º âåëè÷èíîþ, ÿêà 
ïðîïîðö³éíà çì³íí³é ñêëàäîâ³é óòðàò åíåðã³¿ â äâèãóí³ ó âèãëÿä³ 
êâàäðàòè÷íî¿ ôóíêö³¿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòà. Çàçíà÷èìî, ùî äëÿ 
åëåêòðîïðèâîä³â ïîñò³éíîãî ñòðóìó ôóíêö³îíàë (1.9) â³äîáðàæóº óòðàòè 
åíåðã³¿ äîñèòü òî÷íî, à äëÿ åëåêòðîïðèâîä³â çì³ííîãî ñòðóìó – ïðèáëèçíî 
[1]. Òàêèì ÷èíîì, ïðè íåðóõîìîìó ñòàí³ åëåêòðîïðèâîäà çàäà÷à 
îïòèìàëüíîãî çà åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿ ñèñòåìîþ (1.7) ÿâëÿº ñîáîþ 
çàäà÷ó ì³í³ì³çàö³¿ âòðàò åíåðã³¿ íà íàãð³âàííÿ äâèãóíà, à ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ 
ìàº âèãëÿä 
 

Iå → min.          (1.10) 
 

Ó ïðàêòè÷íîìó àñïåêò³ íå ìåíø ÷àñòî ñòàâèòüñÿ çàäà÷à çì³íåííÿ 
ïðèñêîðåííÿ â³ä ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ ν& (0) äî ê³íöåâîãî ν& (θ) ïðè 
"ðóõîìîìó" ñòàí³ ÅÌÑ íà âñüîìó ³íòåðâàë³ ÷àñó τ∈[0, θ] ðóõó ñèñòåìè 
(1.3). Îäíàê öÿ çàäà÷à çâîäèòüñÿ äî çàäà÷³ çì³íåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî 
ìîìåíòó äâèãóíà â³ä ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ μ(0) = μ0 = ν& (0) + µñ äî 
ê³íöåâîãî μ(θ) = μθ = ν& (θ) + µñ, òàê ñàìî, ÿê ïðè "íåðóõîìîìó" ñòàí³ 
ÅÌÑ. Öå îçíà÷àº, ùî â ö³é (äðóã³é ïðàêòè÷í³é) çàäà÷³ óïðàâë³ííÿ 
åëåêòðîìåõàí³÷íîþ ñèñòåìîþ ìàòåìàòè÷íà ïîñòàíîâêà áóäå òàêîþ: 
ïåðåâåñòè îäíîâèì³ðíó ñèñòåìó (1.7) èç ïî÷àòêîâîãî ñòàíó x1(0) = x10 â 
ê³íöåâèé x1(θ) = x1θ çà íåâèçíà÷åíèé ÷àñ θ ïðè îáìåæåíí³ (1.8). Îäíàê 
ïðè ïîñòàíîâö³ äðóãî¿ ïðàêòè÷íî¿ çàäà÷³ íåîáõ³äíî ìàòè âïåâíåí³ñòü, ùî 
íà âñüîìó ³íòåðâàë³ ÷àñó τ∈[0, θ] ðóõó ñèñòåìè (1.7) âèêëþ÷àºòüñÿ 
ïîòðàïëÿííÿ ÅÌÑ ó "íåðóõîìèé" ñòàí, òîáòî íåìîæëèâå âèíèêíåííÿ 

óìîâè  ( ) *cµ τ µ≤  ïðè 0ν = .  

Íà â³äì³íó â³ä ïåðøî¿ ó äðóã³é çàäà÷³ îïòèìàëüíå çà âòðàòàìè åíåðã³¿ 
óïðàâë³ííÿ íå çàâæäè áóäå îäíî÷àñíî ³ îïòèìàëüíèì çà åíåðãîâèòðàòàìè, 
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îñê³ëüêè ìàþòü ì³ñöå òàêîæ âèòðàòè ìåõàí³÷íî¿ åíåðã³¿ – öå ðîáîòà ç 
ïîäîëàííÿ ñèë ñòàòè÷íîãî îïîðó òà çì³íà çàïàñó ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ 
ìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè åëåêòðîïðèâîäà. Âèòðàòà åíåðã³¿ íà ïîäîëàííÿ ñèë 
ñòàòè÷íîãî îïîðó  (íåçàëåæíî â³ä äæåðåëà ö³º¿ åíåðã³¿) ïðîïîðö³éíèé 
³íòåãðàëó 
 

Iñ = 
( )

( )
( )

0
c d

χ θ

χ
µ χ χ∫ ,           (1.11) 

 
äå χ = φ/ωíTì – êóòîâå ïîëîæåííÿ âàëà äâèãóíà ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ; 
φ – êóòîâå ïîëîæåííÿ âàëà äâèãóíà â àáñîëþòíèõ îäèíèöÿõ. 

Çà óìîâè (1.4) ìàºìî 
 

Iñ = μñ*  χ∆ ,            (1.12) 

 
äå ∆χ = χ(θ) – χ(0) – êóò ïîâîðîòó ðîòîðà äâèãóíà çà ÷àñ θ. 

Î÷åâèäíî, ÿêîþ á íå áóëà ôóíêö³ÿ μñ(χ), ì³í³ì³çàö³ÿ ³íòåãðàëà (1.11) 
çâîäèòüñÿ äî ì³í³ì³çàö³¿ âåëè÷èíè ïåðåì³ùåííÿ ∆χ çà ÷àñ θ. 

Òåõíîëîã³÷íå çàâäàííÿ, ÿêå âèêîíóº åëåêòðîïðèâîä ðîáî÷îãî îðãàíó 
òåõíîëîã³÷íî¿ ìàøèíè, îäíîçíà÷íî âèçíà÷àº çíà÷åííÿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ 
ìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè íà ïî÷àòêó ³ â ê³íö³ áóäü-ÿêîãî ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó 
àáî ä³ëÿíêè ðóõó â ðîáî÷îìó öèêë³. Òîìó çàêîí çì³íè çàïàñó ê³íåòè÷íî¿ 
åíåðã³¿ ìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè ñë³ä ââàæàòè ðåãëàìåíòîâàíèì òåõíîëîãè÷íèì 
çàâäàííÿì. Îòæå, ïðè ðîçâ'ÿçàíí³ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî çà 
åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿ åëåêòðîïðèâîäîì íå òðåáà âðàõîâóâàòè çì³íè 
çàïàñó ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ ìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè. 

ßêùî ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ (ïóñêó, ãàëüìóâàííÿ òà ³í.), ÷àñòèíîþ ÿêîãî 
º ïðîöåñ çì³íåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó äâèãóíà, çã³äíî ç 
òåõíîëîã³÷íèì çàâäàííÿì ðåãëàìåíòîâàíèé çà âåëè÷èíîþ ïåðåì³ùåííÿ 
ðîáî÷îãî îðãàíà òåõíîëîã³÷íî¿ ìàøèíè, òî ïåðåì³ùåííÿ ∆χ çà ÷àñ θ ñë³ä 
ââàæàòè òàêèì, ùî íàëåæèòü äî òåõíîëîã³÷íîãî çàâäàííÿ. Îòæå, â òàêîìó 
âèïàäêó ïðè ðîçâ'ÿçàíí³ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî çà åíåðãîâèòðàòàìè 
óïðàâë³ííÿ åëåêòðîïðèâîäîì íå òðåáà âðàõîâóâàòè âèòðàòè åíåðã³¿ íà 
ïîäîëàííÿ ñèë ñòàòè÷íîãî îïîðó, òîáòî îïòèìàëüíå çà åíåðãîâèòðàòàìè 
óïðàâë³ííÿ åëåêòðîïðèâîäîì çá³ãàºòüñÿ ç îïòèìàëüíèì çà âòðàòàìè 
åíåðã³¿, êîëè ì³í³ì³çàö³¿ ï³äëÿãàº ò³ëüêè âåëè÷èíà ³íòåãðàëà (1.9). Ó 
òàêîìó âèïàäêó ö³ëüîâîþ ôóíêö³ºþ º (1.10). Â ³íøîìó âèïàäêó, êîëè 
òåõíîëîã³÷íå çàâäàííÿ íå ðåãëàìåíòóº ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷îãî îðãàíó 
òåõíîëîã³÷íî¿ ìàøèíè â ïåðåõ³äíîìó ïðîöåñ³ (ïóñêó, ãàëüìóâàííÿ òà ³í.), 
÷àñòèíîþ ÿêîãî º ïðîöåñ çì³íåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó äâèãóíà, à 
ðåãëàìåíòóº ò³ëüêè çì³íó øâèäêîñò³ ðîáî÷îãî îðãàíà àáî ñèëîâî¿ ä³¿ íà 
íüîãî, çàäà÷à îïòèìàëüíîãî çà åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿ 
åëåêòðîïðèâîäîì ïåðåäáà÷àº ì³í³ì³çàö³þ ñóìè ³íòåãðàë³â (1.9) ³ (1.11). Ó 
òàêîìó âèïàäêó ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ ìàº âèãëÿä 
 

Ie + Ic → min.            (1.13) 
 

Òðåò³é âèä ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ óïðàâë³ííÿ ñèñòåìîþ (1.3), ÿê³ òàêîæ 
ïåðåäáà÷àþòü îïòèìàëüíå çà åíåðãîâèòðàòàìè ôîðìóâàííÿ çàêîíó 
çì³íåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó äâèãóíà, ñòîñóºòüñÿ ðåàë³çàö³¿ 
ðåæèì³â ðîçãîíó ³ ãàëüìóâàííÿ [1], êîëè ïîòð³áíî çì³íåííÿ øâèäêîñò³ â³ä 
ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ ν (0) äî ê³íöåâîãî ν (θ) ïðè "ðóõîìîìó" ñòàí³ ÅÌÑ 
(ν  ≠ 0) íà âñüîìó (íåâèçíà÷åíîìó) ³íòåðâàë³ ÷àñó τ∈[0, θ] ðóõó ñèñòåìè 
(1.3). Öå òàêîæ çàäà÷³ óïðàâë³ííÿ ñèñòåìîþ ïåðøîãî ïîðÿäêó ç 
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ìàòåìàòè÷íèì îïèñîì ó âèãëÿä³ ïåðøîãî ð³âíÿííÿ ñèñòåìè (1.3), äå x2(τ) 
= μ(τ) – μc , à ôóíêö³ºþ óïðàâë³ííÿ º μ(τ). Çàäà÷³ òàêîãî âèäó (ðîçãîíó 
åëåêòðîïðèâîäà àáî ãàëüìóâàííÿ â çàäàíèõ ìåæàõ çì³íåííÿ øâèäêîñò³) â 
ìàòåìàòè÷í³é ïîñòàíîâö³ íå ïðèâîäÿòüñÿ äî ïîïåðåäí³õ. Ðîçâ’ÿçêîì öèõ 
çàäà÷, ÿê öå ïîêàçàíî â [1], º ôóíêö³ÿ μ(τ) = const, ïðè÷îìó ãëîáàëüíèé 
ì³í³ìóì äîñÿãàºòüñÿ ïðè μäèí = μc , θ = (ν (θ) – ν (0)) / μäèí. 

 
2 ÐÎÇÂ'ßÇÀÍÍß ÇÀÄÀ× ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂË²ÍÍß 

Íà ï³äñòàâ³ îáãîâîðåííÿ äèíàì³÷íèõ òà åíåðãåòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
ÅÌÑ ïðè ν = 0 òà çíà÷åííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó â ìåæàõ 

* *c cµ µ µ− ≤ ≤ , òîáòî ïðè ¿¿ íåðóõîìîìó ñòàí³, à òàêîæ ó âèïàäêó, êîëè 

ñòàâèòüñÿ ïðàêòè÷íà çàäà÷à çì³íåííÿ ïðèñêîðåííÿ â³ä ïî÷àòêîâîãî 
çíà÷åííÿ ν& (0) äî ê³íöåâîãî ν& (θ) ïðè "ðóõîìîìó" ñòàí³ ÅÌÑ, à 
òåõíîëîã³÷íå çàâäàííÿ ðåãëàìåíòóº âåëè÷èíó ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷îãî 
îðãàíà òåõíîëîã³÷íî¿ ìàøèíè â ïåðåõ³äíîìó ïðîöåñ³ çì³íåííÿ øâèäêîñò³ 
ðóõó, ÷àñòèíîþ ÿêîãî º ïðîöåñ çì³íåííÿ ïðèñêîðåííÿ ³ â³äïîâ³äíîãî äî 
íüîãî ìîìåíòó â³ä ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ μ(0) = μ0 = ν& (0) + µñ äî 
ê³íöåâîãî μ(θ) = μθ = ν& (θ) + µñ, ôîðìàëüíî ñòàâèòüñÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî 
óïðàâë³ííÿ äèíàì³÷íîþ ñèñòåìîþ (1.7) ç ö³ëüîâîþ ôóíêö³ºþ (1.10). 
Ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ çà äîïîìîãîþ ïðèíöèï³â ìàêñèìóìó ³ ì³í³ìóìó 
Ïîíòðÿã³íà [4, 5] íàâåäåíî ó [3] ç ðåçóëüòàòîì ó âèãëÿä³  
 

                 u(τ) = äîïµ& sign(μ(θ) – μ(0)),       (2.1) 

àáî 
μ(τ) = μ(0) + äîïµ& sign(μ(θ) – μ(0))⋅τ.     (2.2) 

 
Öå îçíà÷àº, ùî îïòèìàëüíå çà åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿ â öèõ 

ïðàêòè÷íèõ çàäà÷àõ çá³ãàºòüñÿ ç îïòèìàëüíèì çà øâèäêîä³ºþ. ×àñ θ ðóõó 
ñèñòåìè (1.7) ïðè óïðàâë³íí³ (2.2) âèçíà÷àºòüñÿ ôîðìóëîþ 
 

θ = ((μ(θ) – μ(0)) / äîïµ& )sign(μ(θ) – μ(0)).    (2.3) 

 
Ó âèïàäêó, êîëè ñòàâèòüñÿ ïðàêòè÷íà çàäà÷à çì³íåííÿ ïðèñêîðåííÿ 

â³ä ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ ν& (0) äî ê³íöåâîãî ν& (θ) ïðè "ðóõîìîìó" ñòàí³ 
ÅÌÑ, à òåõíîëîã³÷íå çàâäàííÿ íå ðåãëàìåíòóº âåëè÷èíó ïåðåì³ùåííÿ 
ðîáî÷îãî îðãàíó òåõíîëîã³÷íî¿ ìàøèíè â ïåðåõ³äíîìó ïðîöåñ³ çì³íåííÿ 
øâèäêîñò³ ðóõó, ÷àñòèíîþ ÿêîãî º ïðîöåñ çì³íåííÿ ïðèñêîðåííÿ ³ 
â³äïîâ³äíîãî äî íüîãî ìîìåíòó â³ä ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ μ(0) = μ0 = ν& (0) 
+ µñ äî ê³íöåâîãî μ(θ) = μθ = ν& (θ) + µñ, ôîðìàëüíî ñòàâèòüñÿ çàäà÷à 
îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ äèíàì³÷íîþ ñèñòåìîþ (1.7) ç ö³ëüîâîþ 
ôóíêö³ºþ (1.13). Ðîçâ'ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ïðîâåäåìî òàêèì ÷èíîì: 
ïðèïóñòèìî, ùî îïòèìàëüíèì çà åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿì 
åëåêòðîïðèâîäîì ó ïðîöåñ³ çì³íåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó äâèãóíà 
â çàäàíîìó ³íòåðâàë³ çíà÷åíü îñòàííüîãî º óïðàâë³ííÿ, îïòèìàëüíå çà 
øâèäêîä³ºþ ó âèãëÿä³ (2.1), ùî çàáåçïå÷óº ì³í³ì³çàö³þ ôóíêö³îíàëà (1.9), 
³ ïåðåâ³ðèìî, ÷è íàáóâàº âåëè÷èíà ïåðåì³ùåííÿ ∆χ = χ(θ) – χ(0) 
ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïðè òàêîìó óïðàâë³íí³. 

Ïðè óïðàâë³íí³ (2.16) ìàºìî 
 

ν&&  = uäîïsign(ν& (θ) – ν& (0)) = const, θ = (ν& (θ) – ν& (0))/ν&& . 
 

Òîä³ 
∆χ = ν(0)∙θ + ν& (0)∙θ2/2 + ν&& ∙θ3/6,     (2.4) 
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àáî 
∆χ = ∆χ1 + ∆χ2 + ∆χ3 ,       (2.5) 

 

äå                 
 

∆χ1 = ν(0)∙(ν& (θ) – ν& (0))/ν&& ,  sign ∆χ1 = sign ν(0); 
 

       ∆χ2 = ν& (0)∙(ν& (θ) – ν& (0))2/2ν&&2,   sign ∆χ2 = sign ν& (0); 
 

∆χ3 = ν&& (ν& (θ) – ν& (0))3/6ν&&3,   sign ∆χ3 = sign (ν& (θ) – ν& (0)) = sign ν&& . 
 

Äëÿ àíàë³çó âïëèâó âåëè÷èíè ν&&  íà âåëè÷èíó êóòîâîãî ïåðåì³ùåííÿ 
∆χ äîñòàòíüî ðîçãëÿíóòè ïðîöåñè çì³íåííÿ ïðèñêîðåííÿ â çàäàíèõ ìåæàõ 
â³ä ν& (0) äî ν& (θ) ïðè ðóñ³ â óìîâíî ïîçèòèâíîìó íàïðÿì³, êîëè íà óñüîìó 
³íòåðâàë³∙θ ÷àñó ν(τ) ≥ 0. Ðîçãëÿíåìî ìîæëèâ³ íà ïðàêòèö³ ñèòóàö³¿. 

1. Ðîçã³í ç³ çðîñòàííÿì ïðèñêîðåííÿ (íàïðèêëàä, íà ïî÷àòêîâîìó 
åòàï³ ïðîöåñó ïóñêó åëåêòðîïðèâîäà). Ó òàêèõ ðåæèìàõ ìàºìî: ν(0)≥0; 
ν& (0)≥0; ν& (θ) – ν& (0) >0; ν&&>0; ∆χ>0; ∆χ1≥0; ∆χ2≥0; ∆χ3>0. Çìåíøåííÿ 
çíà÷åííÿ ðèâêà ν&&  ïîð³âíÿíî ç äîï äîïu µ= &  íà âñüîìó ³íòåðâàë³ θ àáî áóäü-

ÿêî¿ éîãî ÷àñòèí³ ïðèâîäèòü äî çðîñòàííÿ ïåðåì³ùåííÿ ∆χ. Îòæå, â òàêèé 
ïðàêòè÷í³é ñèòóàö³¿ îïòèìàëüíèì çà åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿì 
åëåêòðîïðèâîäîì º óïðàâë³ííÿ, îïòèìàëüíå çà øâèäêîä³ºþ.  

2. Ïðîöåñè çì³íåííÿ ïðèñêîðåííÿ ïðè ïî÷àòêîâ³é øâèäêîñò³ ν(0)>0. 
Öå ìîæå áóòè, íàïðèêëàä, ïðîöåñ çàâåðøåííÿ ïóñêó (çíèæåííÿ òåìïó 
ðîçãîíó), êîëè ν& (0)>0, ν& (θ) – ν& (0) <0, ν&&<0; ïðîöåñ çíèæåííÿ 
ïðèñêîðåííÿ íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ ãàëüìóâàííÿ, êîëè ν& (θ) – ν& (0) <0, 
ν&&<0, à ν& (0)≥0 àáî ν& (0)<0; ïðîöåñ çàâåðøåííÿ ãàëüìóâàííÿ (çíèæåííÿ 
òåìïó óïîâ³ëüíåííÿ), êîëè ν& (0)<0, ν& (θ) – ν& (0) >0, ν&&>0. Â öèõ ñèòóàö³ÿõ 
∆χ>0; ∆χ1>0 ³ ïðèíàéì³ îäíà ç³ ñêëàäîâèõ ∆χ2, ∆χ3 íåãàòèâíà çà çíàêîì. 
Òîìó ïîäàìî ïåðåì³ùåííÿ ∆χ â ³íøîìó âèãëÿä³: 

 

∆χ = θ·νср,           (2.6) 
 

äå νñð – ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ äâèãóíà, ùî äîð³âíþº 
 

νñð = ν(0) + ν& (0)∙θ/2 + ν&& ∙θ2/6,      (2.7) 
 

àáî 
 

νñð = ν(0) + (3ν& (0)∙(ν& (θ) – ν& (0) + (ν& (θ) – ν& (0))2)/6ν&& ,  (2.8) 
 

ïðè÷îìó ç î÷åâèäí³ñòþ νñð>0. 
Çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ðèâêà ν&&  ïîð³âíÿíî ç äîï äîïu µ= &  íà âñüîìó 

³íòåðâàë³ θ àáî íà áóäü-ÿê³é éîãî ÷àñòèí³ ïðèâîäèòü äî çðîñòàííÿ 
ïåðåì³ùåííÿ ∆χ. Öåé ôàêò ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî âíàñë³äîê íàÿâíîñò³ 
ñêëàäîâî¿ ν(0), ÿêà íå çàëåæèòü â³ä ν&& , ì³ðà çì³íè âåëè÷èíè νñð ïðè 
çìåíøåíí³ çíà÷åííÿ ν&&  ìåíøå, í³æ ì³ðà çðîñòàííÿ ÷àñó θ. Îòæå, â òàêèõ 
ïðàêòè÷íèõ ñèòóàö³ÿõ îïòèìàëüíèì çà åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿì 
åëåêòðîïðèâîäîì òàêîæ º óïðàâë³ííÿ, îïòèìàëüíå çà øâèäêîä³ºþ.  

Òàêèì ÷èíîì, ó áóäü-ÿêèõ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷àõ çì³íåííÿ 
åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó â³ä ïî÷àòêîâîãî μ(0) äî ê³íöåâîãî μ(θ) 
çíà÷åííÿ, íåçàëåæíî â³ä çíàõîäæåííÿ åëåêòðîïðèâîäà â "ðóõîìîìó" àáî 
"íåðóõîìîìó" ñòàí³ òà ðåãëàìåíòàö³¿ âåëè÷èíè ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷îãî 
îðãàíà òåõíîëîã³÷íî¿ ìàøèíè â ïåðåõ³äíîìó ïðîöåñ³, ÷àñòèíîþ ÿêîãî º 
ïðîöåñ çì³íåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó äâèãóíà, îïòèìàëüíèì çà 
åíåðãîâèòðàòàìè º óïðàâë³ííÿ, îïòèìàëüíå çà øâèäêîä³ºþ ç óðàõóâàííÿì 
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îáìåæåííÿ âåëè÷èíè ïîõ³äíî¿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó. Ñë³ä 
çàçíà÷èòè, ùî â óñ³õ âèïàäêàõ ìè çà ìîâ÷óâàííÿì çíåõòîâóâàëè 
âåëè÷èíîþ ïîñò³éíèõ óòðàò ó äâèãóí³, ÿê³ íå çàëåæàòü â³ä éîãî ïîòî÷íîãî 
íàâàíòàæåííÿ. Îäíàê î÷åâèäíî, ùî âèòðàòà åíåðã³¿, ÿêà îáóìîâëåíà öèìè 
âòðàòàìè, çìåíøóºòüñÿ ïðè ñêîðî÷åíí³ ÷àñó ïðîõîäæåííÿ ïðîöåñó 
çì³íåííÿ ìîìåíòó â çàäàíèõ ìåæàõ. Öèì ôàêòîì ï³äòâåðäæóºòüñÿ 
ñïðàâåäëèâ³ñòü âèñíîâêó ïðî òå, ùî îïòèìàëüíå çà øâèäêîä³ºþ 
óïðàâë³ííÿ â ðîçãëÿíóòèõ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷àõ º îïòèìàëüíèì çà 
åíåðãîâèòðàòàìè. 
 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
Àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ òåîð³¿ òà ïðàêòèêè àâòîìàòèçîâàíîãî 

åëåêòðîïðèâîäà º ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ åëåêòðîìåõàí³÷íèõ 
ñèñòåì çà ðàõóíîê çíèæåííÿ âòðàò åíåðã³¿ â åíåðãåòè÷íîìó êàíàë³ 
åëåêòðîïðèâîäà. Ó ö³é ðîáîò³ ðîçãëÿíóò³ óìîâè çì³íåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ 
ìîäåë³ åëåêòðîìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè òà òåîðåòè÷íî îá´ðóíòîâàí³ çàêîíè 
îïòèìàëüíîãî çà åíåðãîâèòðàòàìè óïðàâë³ííÿ åëåêòðîìåõàí³÷íîþ 
ñèñòåìîþ â çàäà÷àõ çì³íåííÿ ïðèñêîðåííÿ àáî åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó 
åëåêòðîäâèãóíà. Äîâåäåíî, ùî çàêîíè îïòèìàëüíîãî çà åíåðãîâèòðàòàìè 
óïðàâë³ííÿ åëåêòðîìåõàí³÷íîþ ñèñòåìîþ ïðè ïîñòàíîâö³ çàäà÷ çì³íåííÿ 
åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó äâèãóíà ç îáìåæåííÿì éîãî ïîõ³äíî¿ çà ÷àñîì 
çá³ãàþòüñÿ ç óïðàâë³ííÿì, îïòèìàëüíèì çà øâèäêîä³ºþ, ùî òðàäèö³éíî 
ââàæàºòüñÿ ðàö³îíàëüíèì. Ðåçóëüòàòè ó âèãëÿä³ çàêîí³â îïòèìàëüíîãî 
ôîðìóâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ìîìåíòó åëåêòðîäâèãóíà â ÷àñ³ ìîæóòü 
çàñòîñîâóâàòèñü â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ åëåêòðîïðèâîäàìè 
ìåõàí³çì³â ïåðåñóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ìàøèí òà áàãàòüîõ ³íøèõ äëÿ 
çíèæåííÿ åíåðãîºìíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. 
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Ñhanging conditions of the electromechanical system of mathematical model were considered 

and the optimal by power inputs control laws in the tasks of the acceleration or electric motor 
electromagnetic torque changing were theoretically grounded. It was proved, that the optimal by 
power inputs control laws of the electromechanical system with problems definition of the torque 
changing with its time derivative limitation coincides with the speed optimal control. The results 
as the laws of the optimal forming in time of the electric motor electromagnetic torque can be 
used in the automatic control systems of the electric drives of the technological machines 
movement mechanisms and many others for the reduction of technological processes energy 
intensity . 
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