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Аннотация. Вопрос оптимального проектирования в нынеш-
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мии расходного материала при производстве, и электроэнер-
гии при работе электрического привода. 
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ыходные параметры электрического привода во многом зависят от расчета электромаг-
нитной системы исполнительного механизма – электрического двигателя [1, 2]. Классиче-

ская методика расчета была разработана в прошлом веке и имеет много допущений и уточняющих 
коэффициентов, что не позволят произвести расчет с точностью необходимой для соблюдений со-
временных требований к точности расчетов. Разработана методика расчета основанная на примене-
нии принципа наложения и метода магнитных цепей [3, 4]. Данная методика позволят рассмотреть 
магнитную систему не как единое целое, а как отдельные составные части такие как: ярма статора, 
зубцовая зона статора, воздушный зазор, зубцовую зону ротора ярма ротора. Каждый участок имеет 
свои магнитные сопротивления и свою магнитную индукцию которую можно уточнить методом после-
довательных приближений [5, 6]. 

При проектировании управляемого каскадного электрического привода под определенные тре-
бования, например, для приводов насосов, компрессоров и т.д. требуется применение методов опти-
мизации [7, 8], это позволит наиболее точно спроектировать управляемый каскадный электрический 
при заданных требованиях при минимальном расходовании расходных материалов при производстве [9]. 
Для применения оптимизации необходимо задаться исходными данными, при проектировании элек-
троприводов являются ими являются: номинальный вращающий момент, Н∙м; максимальный вра-
щающий момент, Н∙м; частота вращения, об./мин; напряжение питания Uн, В; коэффициент полезно-
го действия, %. По предоставленным данным можно спроектировать большое количество разнооб-
разных электрически приводов, соответствующим этим исходным данным, с разными техническим и 
экономическими показателями (объемом, энергопотреблением, массой, стоимостью). Чтобы найти 
наилучше оптимизированное решение необходимо определенным критерием оптимальности и вы-
брать электропривод, удовлетворяющий требуемым параметрам и выбранному критерию [10, 11]. 
Существенную роль играет также метод, которым осуществляется оптимизация. 

В соответствии с особенностями подходов к проведению оптимизации необходимо задаться 
критерием оптимальности, а также выбрать метод оптимизации наиболее подходящий при проекти-
ровании управляемых каскадных электрических приводов. 

Наиболее распространенные критерии оптимальности это: минимальный объем (минимальный 
суммарный объем активных материалов магнитопровода и материалов обмотки); минимальная масса 
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(объём умноженный на коэффициент заполнения и плотность применяемого материала); минималь-
ная потребляемая мощность в длительном режиме и др. 

Самым незатейным и в тоже время самым медленным методом оптимизации является метод 
сканирования. Он применяется для не сложных функций, которые зависят от малого числа перемен-
ных. Метод заключается в последовательном переборе всех значений в заданном интервале с опре-
деленным шагом и вычислением критерия оптимизации в каждой точке. Путем выбора самого боль-
шого из всех определенных значений критерия оптимизации и находится решение исходной задачи. 
Достоинство метода заключается возможности найти глобальный максимум критерия, если исходная 
функция является многоэкстремальной. К недостаткам данного метода относится значительное чис-
ло повторных вычислений исходной функции, что в случае сложной функции требует существенных 
затрат времени. 

Метод неопределенности Лагранжа применяется, когдаисключение зависимых переменных ос-
ложнено и на них наложены ограничения в виде равенств, данный метод как и метод сканирования 
применим при небольшом количестве независимых переменных. 

Перспективным путем решения задач оптимизации является применение методов математиче-
ского программирования. Наиболее приемлемым является метод геометрического программирова-
ния, так как данный метод является частным случаем нелинейного программирования и наиболее 
эффективен при решении технических задач. 

В геометрическом программирование состоит в том, что целевые функции, которые описывают 
критерии качества проектируемого объекта и выражаются в виде положительных полиномов (пози-
номов) от регулируемых параметров. Главной особенность геометрического программирования явля-
ется то, что при создании программы на ЭВМ на основе данного метода расчета возможно его при-
менение и для решения других задач без изменения самой программы, при этом не увеличивается 
временные затраты машинного времени [12, 13]. Это свойство отличает данный метод от других не-
линейных методов программирования в лучшую сторону. 

Стоит отметить, что при решении задач геометрического программирования используется тео-
рия двойственности. 

Перечисленные особенности метода геометрического программирования позволяют сказать о его 
эффективности по сравнению с другими методами нелинейного программирования. Следует сделать вы-
вод что метод геометрического программирования будет наиболее эффективен при исследовании энер-
гетических характеристик [14, 15] оптимизации управляемого каскадного электрического привода [16]. 
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