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(57) Изобретение относится к области электроэнергетики и может быть использовано для управления
дизель-генераторной установкой (ДГУ) переменной частоты вращения. Технический результат
изобретения - это сокращение времени поиска оптимальной частоты вращения вала ДГУ
переменной частоты вращения и, как следствие, дополнительная экономия топлива. Технический
результат достигается тем, что в способе управления дизель-генераторной установкой переменной
частоты вращения, содержащей последовательно соединенные двигатель внутреннего сгорания
переменной частоты вращения, синхронный генератор, выпрямитель, конденсаторную батарею,
инвертор напряжения, повышающий трансформатор с выходными выводами, заключающийся
в том, что частота вращения вала двигателя внутреннего сгорания изменяется в зависимости
от мощности нагрузки генераторной установки, поиск оптимальной частоты вращения вала
двигателя внутреннего сгорания осуществляется относительно текущей частоты вращения его вала
в направлении антиградиента зависимости расхода топлива от частоты вращения вала с шагом,
определяемым по методу квадратичной интерполяции, поиск считается завершенным, когда модуль
градиента расхода топлива двигателя внутреннего сгорания при текущей частоте вращения вала
меньше заданной точности поиска.



040248 

- 1 - 

Изобретение относится к области электроэнергетики и может быть использовано для управления 

дизель-генераторной установкой (ДГУ) переменной частоты вращения. 

Известен способ управления ДГУ переменной частоты вращения [1], где в зависимости от значения 

мощности нагрузки блок задания экономичного режима (ЗЭР) формирует сигнал, пропорциональный 

оптимальной частоте вращения вала двигателя внутреннего сгорания (ДВС). В алгоритм работы ЗЭР за-

ложена многопараметровая характеристика ДВС. Недостатком данного способа является то, что в нем 

используется многопараметровая характеристика, которая для каждого конкретного ДВС имеет индиви-

дуальный характер. Кроме того, производители ДВС, как правило, не предоставляют таких характери-

стик. При изменении внешних (температура, давление и влажность окружающего воздуха) и внутренних 

условий (износ внутренних частей, марка и качество топлива) работы ДВС ЗЭР не будет обеспечивать 

максимальную топливную экономичность. 

Наиболее близкий способ управления ДГУ описан в [2]. В соответствии с данным способом управ-

ления ЗЭР осуществляет определение оптимальной частоты вращения вала ДВС методом градиентного 

спуска с дроблением шага. Недостатком метода является то, что он обладает медленной скоростью схо-

димости - линейной [3]. Поиск оптимальной частоты вращения осуществляется за 5-12 шагов. 

В этой связи целью изобретения является разработка способа управления ДГУ переменной частоты 

вращения, при котором поиск оптимальной частоты вращения вала ДВС осуществляется за 2-3 шага. Для 

решения указанной задачи предлагается использовать метод сопряженных градиентов. 

Технический результат изобретения - это сокращение времени поиска оптимальной частоты враще-

ния вала ДГУ переменной частоты вращения и, как следствие, дополнительная экономия топлива. 

Технический результат достигается тем, что в способе управления дизель-генераторной установкой 

переменной частоты вращения содержащей последовательно соединенные двигатель внутреннего сгора-

ния переменной частоты вращения, синхронный генератор, выпрямитель, конденсаторную батарею, ин-

вертор напряжения, повышающий трансформатор с выходными выводами, заключающийся в том, что 

частота вращения вала двигателя внутреннего сгорания изменяется в зависимости от мощности нагрузки 

генераторной установки, поиск оптимальной частоты вращения вала двигателя внутреннего сгорания 

осуществляется относительно текущей частоты вращения его вала в направлении антиградиента зависи-

мости расхода топлива от частоты вращения вала с шагом, определяемым по методу квадратичной ин-

терполяции, поиск считается завершенным, когда модуль градиента расхода топлива двигателя внутрен-

него сгорания при текущей частоте вращения вала меньше заданной точности поиска. 

На фиг. 1 представлена структурная схема ДГУ переменной частоты вращения, которая включает в 

себя последовательно соединенные ДВС 1, синхронный генератор 2, выпрямитель 3, конденсаторную 

батарею 4, датчик 5 тока, инвертор напряжения 6, повышающий трансформатор 7 с выходными вывода-

ми 8. К ДВС 1 подключены регулятор 9 частоты вращения вала ДВС, датчик 10 частоты вращения вала 

ДВС, сумматор сигналов 11, входящие в состав блока 12 формирования оптимальной частоты вращения 

вала ДВС, сюда же входит блок 13 задания экономичной частоты вращения вала ДВС, который состоит 

из контроллера управления 14, контроллера обучения 15 и блока 16 ассоциативной памяти. В состав бло-

ка 12 также входит датчик 17 потребляемого топлива, вход которого подключен к ДВС 1, а выход под-

ключен к контроллеру обучения 15. 

Блок 18 возбуждения синхронного генератора 2 с выводами 19 подключения питания соединен с 

обмоткой возбуждения синхронного генератора 2 и с выходом контроллера управления 14. Блок 20 ста-

билизации напряжения, состоящий из задатчика 21 напряжения, сумматора сигналов 22 и регулятора 

напряжения 23, соединен с выходом датчика 24 напряжения, с которым соединен также блок 18 возбуж-

дения синхронного генератора 2. Вход блока 13 соединен с выходом блока 25 вычисления мощности на-

грузки, входы которого соединены с выходами датчика 24 напряжения и датчика 5 тока. Выход задатчи-

ка 26 частоты выходного напряжения соединен с инвертором напряжения 6. Причем первый вход кон-

троллера управления 14 соединен с выходом блока 25 вычисления мощности нагрузки, второй вход - с 

выходом блока 16 ассоциативной памяти, третий вход - с выходом контроллера обучения 15, первый вы-

ход контроллера управления 14 соединен с сумматором сигналов 11 блока 12 формирования опти-

мальной частоты вращения вала ДВС, второй выход - с входом блока 16 ассоциативной памяти, третий 

выход - с контроллером обучения 15. 

Блок 13 задания экономичной частоты вращения вала ДВС, входящий в состав блока 12 формиро-

вания оптимальной частоты вращения вала ДВС, получает сигнал с блока вычисления мощности нагруз-

ки 25, который соединен с выходами датчика 24 напряжения и датчика 5 тока, измеряющими соответст-

венно напряжение и ток на выходе выпрямителя 3. В зависимости от значения мощности нагрузки блок 

13 задания экономичной частоты вращения вала ДВС, состоящий из контроллера управления 14, кон-

троллера обучения 15 и блока 16 ассоциативной памяти, задает оптимальную частоту вращения вала 

ДВС 1. 

Блок 13 задания экономичной частоты вращения вала ДВС работает следующим образом. Блок 16 

ассоциативной памяти представляет собой многослойную нейронную сеть, которая обладает способно-

стью накапливать дискретные значения оптимальной с точки зрения потребления топлива частоты вра-

щения вала ДВС 1 для соответствующих дискретных значений мощности нагрузки ДГУ. Кроме того, 
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блок 16 ассоциативной памяти для отсутствующих в памяти дискрет мощности нагрузки на основе мето-

дов ассоциации и интерполяции в пределах диапазона "обучения" может генерировать значения опти-

мальной с точки зрения потребления топлива частоты вращения вала ДВС 1. Диапазон "обучения" блока 

16 ассоциативной памяти - это диапазон дискретных значений мощности нагрузки, для которых в памяти 

хранятся соответствующие значения оптимальной с точки зрения потребления топлива частоты враще-

ния вала ДВС 1 - логические пары "мощность нагрузки - оптимальное значение частоты вращения вала 

ДВС 1". 

Если значение мощности нагрузки принадлежит диапазону, в котором производилось "обучение" 

блока 16 ассоциативной памяти, то контроллер управления 14 передает значение мощности нагрузки в 

блок 16 ассоциативной памяти, принимая в ответ оптимальное с точки зрения потребления топлива зна-

чение частоты вращения вала ДВС 1 для данного значения мощности нагрузки. Полученное от блока 16 

ассоциативной памяти значение оптимальной частоты вращения вала ДВС контроллер управления 14 

передает на вход сумматора сигналов 11. 

Если текущее значение мощности нагрузки не принадлежит диапазону, в котором производилось 

"обучение" блока 16 ассоциативной памяти, то контроллер управления 14 передает значения мощности 

нагрузки контроллеру обучения 15. Он определяет новую логическую пару "мощность нагрузки - опти-

мальное значение частоты вращения вала ДВС 1" по методу сопряженных градиентов. 

В начале поиска оптимальной частоты вращения вала ДВС контроллер обучения 15 задает желае-

мую точность поиска ε, минимальное приращение частоты вращения вала ДВС ∆ω, а также начальные 

значения направления поиска p0=0 и первой производной зависимости расхода топлива от частоты вра-

щения вала ДВС g'0(ω)0=1. Так же контроллер обучения 15 определяет итерационную переменную 

i=1,2,3..., начиная первую итерацию поиска оптимальной частоты вращения вала с i=1. 

На следующем шаге контроллер обучения 15 с помощью датчика 17 потребляемого топлива изме-

ряет расход топлива gi(ωi+∆ω) при частоте вращения вала ДВС (ωi+∆ω). 

Затем контроллер обучения 15, воздействуя на контроллер управления 14, уменьшает текущее зна-

чение заданной частоты вращения вала ДВС 1 на величину ∆ω и измеряет расход топлива gi(ωi) при час-

тоте вращения вала ДВС ωi. Далее контроллер обучения 15, воздействуя на контроллер управления 14, 

уменьшает текущее значение заданной частоты вращения вала ДВС 1 еще на величину ∆ω и производит 

измерение расхода gi(ωi-∆ω) при частоте вращения вала ДВС (ωi-∆ω) (фиг. 2). 

На следующем шаге контроллер обучения 15 вычисляет первую и вторую производные зависимо-

сти расхода топлива ДВС от частоты вращения его вала в точке ωi (соответственно g'i(ωi) и g"i(ωi): 

 
Затем контроллер обучения 15 определяет направление поиска, вычисляя градиент расхода топлива 

pi в точке ωi. 

 
Также контроллер обучения 15 вычисляет длину шага λi между текущей частотой вращения вала 

ДВС ωi и новой ωi+1 с помощью метода квадратичной интерполяции [4]: 

 
Далее контроллер обучения 15 вычисляет значение новой частоты вращения вала ДВС ωi+1 в на-

правлении антиградиента функции расхода топлива: 

 
На следующем шаге контроллер обучения 15 определяет, достигается ли в точке ωi наименьший 

расход топлива. Для этого модуль градиента функции расхода топлива pi при частоте вращения вала 

ДВС ωi должен быть меньше заданной точности ε. 

Если требуемая точность поиска не достигнута, то контроллер обучения 15 воздействует на кон-

троллер управления 14 и задает значение частоты вращения вала ДВС 1, равное (ωi+1+∆ω), выполняя но-

вую итерацию поиска. 

Если требуемая точность поиска достигнута, контроллер обучения 15 воздействует на контроллер 

управления 14 и задает значение частоты вращения вала ДВС 1, равное ωi; и поиск считается завершенным. 

Таким образом, контроллер обучения 15 определяет частоту вращения вала ДВС 1, при которой 

удельный расход топлива минимальный для данного значения мощности нагрузки. После этого контрол-

лер обучения 15 для логической пары "мощность нагрузки - оптимальное значение частоты вращения 
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вала ДВС 1" производит "дообучение" блока 16 ассоциативной памяти. 

По данным научно-технической и патентной литературы авторам неизвестна заявляемая совокуп-

ность признаков, направленная на достижение поставленной задачи, что позволяет сделать вывод о соот-

ветствии решения уровню изобретения. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Способ управления генераторной установкой, содержащей последовательно соединенные двигатель 

внутреннего сгорания переменной частоты вращения, синхронный генератор, выпрямитель, конденса-

торную батарею, инвертор напряжения, повышающий трансформатор с выходными выводами, заклю-

чающийся в том, что частота вращения вала двигателя внутреннего сгорания изменяется в зависимости 

от мощности нагрузки генераторной установки, и отличающийся тем, что поиск оптимальной частоты 

вращения вала двигателя внутреннего сгорания осуществляется относительно текущей частоты враще-

ния его вала в направлении антиградиента зависимости расхода топлива от частоты вращения вала с ша-

гом, определяемым по методу квадратичной интерполяции, поиск считается завершенным, когда модуль 

градиента расхода топлива двигателя внутреннего сгорания при текущей частоте вращения вала меньше 

заданной точности поиска. 
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Фиг. 2 
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