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Сьогодення зумовило появу великої кількості висотних багатофунк-

ціональних споруд (житлових, адміністративних, промислових). Такі спо-
руди мають ряд переваг над іншими, але поряд із перевагами, попри їх 
оснащення ефективними системами протипожежного захисту, вони можуть 
нести значну небезпеку. Для проведення рятувальних робіт на значних ви-
сотах та подачі вогнегасної речовини безпосередньо в осередок пожежі ви-
користовують сучасні пожежні автодрабини та автопідіймачі. 

Майже усі вітчизняні автодрабини і автопідіймачі не мають автома-
тичної системи стабілізації положення люльки. Стабілізація люльки здійс-
нюється за допомогою механічних пристроїв [1] та оператора, а якість керу-
вання залежить лише від професійності оператора. Відсутність зворотних 
зв’язків у системі переміщення люльки робить стабілізацію люльки в зада-
них координатах майже неможливою. Внаслідок пружних деформації стрі-
ли, недосконалості виготовлення механічних елементів та їх з’єднань, реак-
тивної дію вогнегасних речовин виникають пружні коливання. Демпфувати 
пружні коливання люльки лише механічними пристроями є малоефектив-
ним. Перспективним способом демпфування коливань, а отже стабілізації 
люльки в заданих координатах за умови відпрацювання завдання, є викори-
стання системи автоматичного керування (САК). Така система повинна від-
працьовувати завдання з високою точністю і повинна забезпечувати демп-
фування пружних коливань люльки в обох площинах. Деякі системи авто-
матичної стабілізації стріли для відповідних приводів уже використовують 
на автодрабинах іноземного виробництва. Так у автодрабинах, які випускає 
компанія MAGIRUS GmbH, запропонована система комп'ютерної стабіліза-
ції комплекту стріли, яка дає змогу демпфувати коливання стріли за допо-
могою гідравлічної протидії при поривах вітру [2].  

В роботі [3] для забезпечення високих статичних і динамічних показ-
ників було обґрунтовано необхідність заміни механічної редукторної сис-
теми повороту платформи пожежного автопідіймача електромеханічною 
безредукторною, побудованою на базі моментного вентильного двигуна. 
Цей двигун здатний виконувати високоточну роботу на низьких швидкос-
тях з великим момент на валу і дає можливість недовготривалої роботи у 
режимі короткого замикання. Відсутність редуктора дає змогу значно спро-
стити механічну частину привода, позбутися люфтів і, як наслідок, виник-
нення динамічних ударів під час пуску, зупинки чи дії навантаження на 
опорно – поворотний механізм та суттєво підвищити жорсткість механізму. 
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Вибір методу синтезу позиційної САК поворотом люльки з урахуван-
ням пружних властивостей стріли, який би дав змогу забезпечити необхідні 
динамічні та статичні характеристики переміщення люльки за умови дії на 
неї керуючих та збурюючих впливів в реальних умовах їх роботи є склад-
ною задачею. Аналіз різних структурних схем САК показав, що найкраще 
для демпфування пружних коливань люльки в горизонтальній площині під-
ходить система підпорядкованого регулювання (СПР), коли для кожної ко-
ординати реалізований принцип послідовної корекції. 

СПР поворотом люльки синтезована на симетричний або модульний 
оптимум, не дозволяють враховувати нулі передавальної функції. На прак-
тиці широко використовується спосіб усунення нулів передавальної функції 
електромеханічної системи за допомогою відповідних фільтрів, що 
під’єднуються до входу системи [4]. Зрозуміло, що при цьому можна отри-
мати весь спектр стандартних форм перехідних функцій, однак виникає 
проблема, пов’язана із зниженням швидкодії та запасу стійкості за ампліту-
дою системи. Так в СПР, налаштованій на симетричний оптимум, введення 
на вхід системи фільтра першого порядку приводить до зниження запасу 
стійкості за амплітудою. Наявність фільтра другого і вищих порядків часто 
робить проблематичним використання синтезованих систем.  

Високих показників САК можна досягнути використавши комбінова-
ний принцип керування, математичною базою якого є теорія інваріантності 
[5]. Проте виникають суттєві складнощі щодо фізичної реалізації коректую-
чих пристроїв і контролю різноманітних збурюючих факторів. Недоліком 
такого підходу також є те, що використовується декілька методів синтезу 
при розгляді однієї позиційної СПР та порушена уніфікація синтезу та на-
лаштування контурів синтезованої СПР. 

Альтернативним варіантом побудови САК поворотом люльки є СПР, 
синтезована методом узагальненого характеристичного полінома [4]. Од-
нак, під час синтезу СПР передавальні функції регуляторів кутової швидко-
сті двигуна і люльки виходять високого порядок та є досить складними з 
точки зору практичної реалізації. Тому пропонується для даної САК синте-
зувати регулятори дробового порядку. Вони мають переваги порівняно з 
класичними, зокрема у випадку їх застосування для оптимізації систем з на-
ступними особливостями їх об’єктів керування: пружними властивостями, 
наявністю удару, люфтів, в’язкістю тертя валопроводу, нелінійним наван-
таженням тощо. Усе це відноситься до механізму повороту люльки. 
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