
XIII Міжнародна науково-практична конференція  

Сучасні підходи до високоефективного використання засобів транспорту  

СЕКЦІЯ № 1. Дослідження технологічних процесів, технічних та ергатичних систем 

транспорту 

33 

5. Minchev, D. Marine diesel engines operating cycle simulation for diagnostics 

issues / D. Minchev, R. Varbanets, N. Aleksandrovskaya, L. Pisintsaly // Acta 

Polytechnica. – 2021. – № 3(61). –  pp. 428–440. DOI: 

https://doi.org/10.14311/AP.2021.61.0435  

6. Minchev, D. S. Blitz-PRO User’s manual [Електронний ресурс] / D. S. 

Minchev – Режим доступу: http://blitzpro.zeddmalam.com/extra/Tutorial/Help.pdf 

(дата звернення: 27.06.2022) 

7. Neumann S., Varbanets R., Minchev D., Malchevsky V., Zalozh V. 

Vibrodiagnostics of marine diesel engines in IMES GmbH systems. Ships and Offshore 

Structures. 2022. DOI: https://doi.org/10.1080/17445302.2022.2128558  

 

УДК 656.61.052:681.51 

ВИКОРИСТАННЯ «НУЛЬОВИХ РУХІВ» ДЛЯ НАЛАШТУВАННЯ 

НАДЛИШКОВИХ СТРУКТУР ВИКОНАВЧИХ ПРИСТРОЇВ 

Зінченко С. М., доктор технічних наук, доцент, Товстокорий О. М., кандидат 

технічних наук, доцент, Бень А. П., кандидат технічних наук, професор, 

Нагрибельний Я. А., доктор технічних наук, професор 

Херсонська державна морська академія 

Найбільш перспективним напрямком на найближчі 10 років, до появи 

повністю роботизованих суден, є розробка та впровадження  автоматичних 

модулів керування у автоматизованих системах, які виконують поставлену 

задачу без участі людини [1-8]. Функції людини в таких системах зводяться лише 

до запуску автоматичного модуля та спостереження за його роботою. Прикладом 

автоматичного модуля, який сьогодні використовується майже на всіх суднах, є 

автопілот. Пасажирські, військові та офшорні судна у значній мірі оснащені 

автоматичними модулями системи динамічного позиціонування (DP–system), 

засобами активного керування (ЗАК) [9,10], мають резервування в каналах 

вимірювання та керування. Використання надлишкових структур виконавчих 
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пристроїв дає можливість не тільки створювати необхідні керуючі сили і 

моменти, але й оптимізувати процеси керування. Наприклад, функція якості 

керування min...),...,( 22
2

2
1211 →++= nn uuuuuuQ  мінімізує енергетичні витрати, 

функція якості керування max),...,,( 212 →= xn PuuuQ  максимізує керуючу 

силу вздовж осі OX1 ЗСК, поздовжнє прискорення та поздовжню швидкість руху, 

функція якості керування max),...,,( 213 →= yn PuuuQ  максимізує керуючу силу 

вздовж осі OY1 ЗСК, бокове прискорення та бокову швидкість, функція якості 

керування max),...,,( 214 →= zn MuuuQ  максимізує керуючий момент вздовж 

осі OZ1 ЗСК, кутове прискорення та кутову швидкість обертання. Звичайно що 

судна, оснащені оптимізаційними алгоритмами, будуть мати переваги по тактико 

– технічним характеристикам над суднами, не оснащеними такими алгоритмами, 

при інших рівних умовах. Функції якості керування 

22
2

2
1211 ...),...,( nn uuuuuuQ ++= , xn PuuuQ =),...,,( 212 , yn PuuuQ =),...,,( 213 , 

zn MuuuQ =),...,,( 214  мають кілька екстремумів, але вони гладкі, що дозволяє 

використовувати градієнтні методи глобальної оптимізації. 
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Одночасно повинні виконуватися обмеження типу рівностей 

,0),...,,( 21 =nu uuuf для забезпечення необхідних керувань у каналах 

поздовжнього, бокового та кутового руху, а також обмеження типу нерівностей, 

для врахування обмежень на керування max
UU   та швидкість їх зміни 

max••

 UU . 

Для прикладу, розглянемо переналаштування мінімально надлишкової 

структури кормових азиподів офшорного судна, зображеної на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Мінімально надлишкова структура кормових азиподів 

Математична модель наведеної структури має вигляд 
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Приймемо функцію якості керування, яка забезпечує максимальну 

керуючу силу у напрямку бокової осі OY1 ЗСК 

maxsinsin 2211 →+=  PPPy     (2) 

Знайдемо градієнт функції (2) 
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Для забезпечення переналаштування структури (1) на функцію якості 

керування (2) без створення збурюючих сил та моментів, необхідно враховувати 

обмеження типу рівностей на параметри керування, які отримані шляхом 

диференціювання другого та третього рівняння системи (1) 
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Також необхідно врахувати обмеження типу нерівностей 
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Вирішення оптимізаційної задачі (3) з обмеженнями (4) та (5) здійснюється 

у бортовому обчислювачі системи керування на кожному такті обчислення з 

використанням процедури глобальної оптимізації типу 

fmincon(@fun,Х0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,@nonlcon) MATLAB. 

Висновки. Розглянуто метод «нульових рухів» у надлишкових структурах 

виконавчих пристроїв, який дозволяє налаштовувати структуру відповідно до 

вибраної функції якості керування без створення збурюючих сил і моментів, на 

фоні вирішення основної функціональної задачі. 
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