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НЕСТІЙКІ НЕСТАЦІОНАРНІ СИСТЕМИ ЯК ОБ’ЄКТИ КЕРУВАННЯ 

ТА ЇХ ІДЕНТИФІКАЦІЯ 
 

З фізичних міркувань відома структура математичної моделі (ММ) 
нестійкого та нестаціонарного об’єкта ННО. 

Бажана динаміка ННО зі зворотним зв’язком (33), що приводить ННО до 
стійкої системи, задана еталонною моделлю (ЕМ). 

Оптимальне керування ЕМ буде оптимальним і для ННО зі ЗЗ, якщо 
останній буде адекватний ЕМ. 

Адекватність ННО зі ЗЗ до ЕМ забезпечується системою ідентифікації (СІ) 
системи ННО зі ЗЗ і, за відомих параметрів 33, визначаються параметри ММ 
ННО. 

Збіжність процесу параметричного оцінювання забезпечується режимом 
активного експерименту, який накладається на робочий режим оптимального 
керування. Тестуючий сигнал f(t) додається до керуючого U(t) і являє собою 
нуль-послідовність максимальної довжини (НПМД), період повторення якої і 
амплітуда будуть залежати від ступеня нестаціонарності ННО та від рівня 
шумів Ny(t) на виході y(t) ННО. 

Стійкість ННО зі 33 забезпечується мінімальним підходом до задання 
початкових значень коефіцієнтів βἱ 33, ἱ = √n-1, де n-порядок диференційного 
рівняння ННО. Тобто спочатку для найгіршого співвідношення коефіцієнтів 
характеристичного полінома моделі «ННО-ЗЗ» мав корені з від’ємною дійсною 
частиною. Далі по мірі визначення оцінок коефіцієнтів ММ ННО, коефіцієнти 
βἱ ЗЗ задаються з умови ідентичності ММ «ННО-ЗЗ» і еталонної моделі(ЕМ). 
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З метою забезпечення необхідної для ідентифікації ННО швидкодії, ММ 
ННО береться спрощеною, яка враховує основні корені характеристичного 
рівняння ННО, що лежать в правій та лівій півплощинах комплексної площини. 
Тобто, слабкі ефекти, викликані коренями далеко в ліво віднесеними від уявної 
осі, не враховуються. 

Враховуючи наближеність і нестаціонарність ММ ННО алгоритми 
оптимального керування ННО повинні бути робастними, тобто квазі-
оптимальними по швидкості, точності, енергетичним показникам, тощо. 

Так для нестійкого нестаціонарного об’єкту другого порядку рівняння ММ 
ННО: 

2

1 0 1 02
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

dd y dy
a t a t y b t b t t

dt dt dt
        (1) 

Де змінні і коефіцієнти подібні до розглянутих у [1] та    1 0a t t     

1( )b t  і 0 ( )b t можуть бути будь-якими. 
Рівняння сигналу ( )t  в ННО зі ЗЗ: 

1 2( ) ( ) ) ( )
dy

t U t t y t
dt

         (2) 

Підставивши (2) в (1) за відповідних значень β1 і β2 отримаємо стійку 
систему :  

     
2

2 1 1 0 1 02
( ) ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

d y dy d
a t a t y t b t U t t b t U t t

dt dt dt
             (3) 

де 2 1( )t    (4) 
Для згладжених даних сформуємо регресійне рівняння : 

4
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Далі отримаємо МНК – оцінки 1 : 

1
1

1
1

( ) ( ) , 1.4.

( ) ( ) , 1.4.

M
T

j
k

M
T

k

X X x k x k i j

X Z Z k x k i





    
 

   




    (5) 

За відомих β1 і β2 по оцінкам αі Знайдемо оцінки параметрів ННО :  
1 1 1 2

0 0 2 2

1 1 3

0 0 4
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( )

a t a
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     (6) 

Визначимо коефіцієнти 33 : 
1 0 0

2 0 1

;

;
e

e

a a

a a

  
  

      (7) 
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Для ідентичності правих частин рівнянь необхідно домножити 1b  на 1k , 2b  
на 2k  такі щоб  

1 1 1 0 0 0,e eb k b b k b       (8) 
Тепер ММ ННО зі ЗЗ і ЕМ ідентичні і оптимальне для ЕМ керування буде 

майже оптимальним і для об‘єктів зі ЗЗ. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ ЧАСТОТНОГО ПУСКУ 
ЕЛЕКТРОПРИВОДА РОЗКАТУВАЛЬНОЇ МАШИНИ 

 
Основна проблема пуску електропривода розкатувальної машини в тому, 

що запуск супроводжується величезними пусковими струмами, а згідно 
технологічного процесу розкатувальна машина ще й має велику кількість 
пусків.  

Частота живильної мережі і частота ЕРС ротора в початковий момент часу 
однакові. Напруга на роторі пропорційна частоті. Так як двигун асинхронний, 
це означає, що швидкість обертання поля не збігається зі швидкістю обертання 
ротора. У двигуні з короткозамкненим ротором активно-індуктивний опір кола 
ротора незначний. У початковий момент часу, через максимальну частоту в 
колі ротора двигуна, величина ЕРС ротора буде максимальною, а значить і 
струм ланцюга ротора буде максимальний. З рівності потужностей обмоток 
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