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 АСИНХРОННЫМ ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ

Киршин А.И., магистрант; Мартиросян А.Э., магистрант
(Ухтинский государственный технический университет,
 г. Ухта, Республика Коми, Россия)

Асинхронный двигатель может быть описан системой диф-
ференциальных уравнений, которая приведена в [1]. В соответст-
вии с этой системой разработана модель асинхронного двигателя
с короткозамкнутым ротором (АДКЗ) и преобразователем коор-
динат (ПК) из подвижной системы в неподвижную. На основе
указанной модели получена структура системы векторного
управления АДКЗ (СВУ АДКЗ), представленная функциональной
схемой на рис.1.

Рисунок 1 – Функциональная схема СВУ АДКЗ

Система содержит два канала управления: канал потокосце-
пления (КПс), на входе которого действует управление зпu , а вы-
ходной величиной является потокосцепление ротора 2Ψ , опреде-
ляемое косвенным методом через xi1 , и канал скорости (КС) cо
входным сигналом зсu  и выходной величиной в виде угловой ско-
рости вращения вала ротора ω , получаемой на выходе датчика
скорости (BR). С помощью ПК осуществляется последовательное
преобразование координат: вначале, из подвижной двухфазной
системы координат (СК) ( yx, ) в неподвижную двухфазную ( βα, ),
как 00 sincos θ−θ=α yx uuu , 00 cossin θ+θ=β yx uuu  (где 0θ  – угол между век
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тором потокосцепления и осью α ), а затем, из двухфазной в
трёхфазную, как α= uu yA , 235,0 βα +−= uuuyB , 235,0 βα −−= uuuyC . В цепи об-
ратной связи стоит ПК, выполняющий обратное преобразование:
из трёхфазной СК в двухфазную ( βα, ) ( 2311 Aii =α , 2)2( 111 BA iii +=β ), а
затем из неподвижной СК в подвижную ( 01011 sincos θ+θ= βα iii x

01011 cossin θ+θ−= βα iii y ).
Допустимо считать, что автономный инвертор напряжения

(АИН), имеет передаточную функцию (ПФ) )1()( µАИНАИН += pTkpW , где
002,0001,0µ −=T с – малая постоянная времени, АИНk  – отношение ам-

плитуды напряжения преобразователя ( m
1C

m
1B

m
1А uuu == ) к амплитуде

сигнала управления ( m
C

m
B

m
А uuu == ).

Блок регуляторов СВУ раскрыт на рис. 2. Имеются регуля-
торы проекций тока статора: РТх – в КПс и РТу – в КС. Кроме то-
го, имеется регулятор потокосцепления (РП) в КПс и регулятор
скорости (РС) в КС.

Синтез закона управления заключается в определении
структуры и параметров каждого регулятора при следующих до-
пущениях: обратные связи по 2Ψ  и по ЭДС считаются несущест-
венными (это обоснованно в [1]) и не учитываются; блок деления
на выходе РС (см. рис. 2) полностью компенсирует влияние по-
токосцепления в КС. Передаточные функции (ПФ) регуляторов
определяются методом последовательной оптимизации контуров
с настройкой на технический оптимум (ТО). Приравнивая ПФ ра-
зомкнутого контура управления током по КПс к оптимальной для
ТО [2], получаем выражение:

))1(2(1))1(()()( µµэос.АИНPT +=+′ pТpТрTRkрWpW I
xx ,

где: RLT ′′=э , LLLL m ′=− 2
2

1 ; RLLRR m ′=+ 2
2

21 ; mLLL += σ11 , mLLL += σ22 , 21  , σσ LL  –
индуктивности рассеяния обмоток статора и ротора; 12L  – взаим-
ная индуктивность фазных обмоток статора и ротора; 23 12LLm =  –
индуктивность от главного потока; 21  , RR  – сопротивления обмоток
фаз статора и ротора соответственно I

хkос.  – коэффициент обратной
связи по току в КПс.
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Рисунок 2 – Блок регуляторов
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В результате замкнутый контур тока будет иметь оптималь-
ную ПФ
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Далее определяется ПФ регулятора потокосцепления:

))122(4(1)()()( µ
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Полученный ПИ-регулятор обеспечит астатизм контура по-
токосцепления. 

Аналогично определяются ПФ регуляторов тока и скорости
в КС. Пренебрегая обратной связью по ЭДС, при I

y
I
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Для определения ПФ П-регулятора скорости запишем усло-
вие ТО
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где )(КС pW I  – ПФ замкнутого контура тока в КС ( )()( КПсКС pWpW II = ); 2Ψ  –
потокосцепление ротора; J  – момент инерции; )2()3( 2п LLpk mm = ; пp  –
число пар полюсов; ω

осk  – коэффициент обратной связи по скоро-
сти.
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Так как 2Ψ  – переменная величина, то на выходе регулятора
скорости с ПФ
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устанавливается блок деления на 2Ψ , как показано на рис. 2.
Полученные ПФ регуляторов могут использоваться для

предварительного моделирования и настройки промышленных
систем управляемого электропривода.
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При управлении электроприводом траловой лебедки прихо-
дится иметь дело с колебаниями момента сопротивления, возни-
кающими от качки судна на волнах. Вследствие качки меняется
относительная скорость судна и трала, а с ней и момент сопро-
тивления на валу траловой лебедки. Так как период колебаний
момента сопротивления много больше постоянной времени элек-
тропривода, то равновесие моментов имеет вид

,M 5,1ωϕ ⋅=

где ω – угловая скорость вращения двигателя;
φ – случайная функция времени, отражающая влияние качки суд-
на на момент сопротивления.

“Автоматизація технологічних об’єктів та процесів. Пошук молодих” ДонНТУ-2003


