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Запропоновано систему векторного керування асинхронним двигуном, що дозволяє підвищити якість керу-
вання частотою обертання. 
 

Постановка проблеми. У сучасній енергетиці 
широко використовується асинхронний двигун з ко-
роткозамкненим ротором, який є технічно найбільш 
простим та надійним в експлуатації. Але як об'єкт 
керування представляє собою взаємозв’язану, нелі-
нійну систему, параметри якої можуть змінюватися. 
Тому для синтезу якісної системи векторного керу-
вання частотою обертання ротору двигуна з задові-
льними енергетичними показниками необхідно за-
стосовувати методи, які забезпечують слабку чутли-
вість до параметричних збурень та просту декомпо-
зицію системи. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одні-
єю з проблем практичного застосування законів ке-
рування координатами електроприводів, отриманих 
на підставі методів класичної теорії автоматичного 
керування, є необхідність наявності повної та досто-
вірної інформації про структуру й параметри матема-
тичної моделі об'єкта керування. У результаті для 
забезпечення заданої якості керування потрібні точні 
значення параметрів об'єкта, а при їхній зміні – дода-
ткові алгоритми ідентифікації або адаптації, що під-
вищує складність і громіздкість системи керування 

[1]. Вказані проблеми електропривода можна вирі-
шити за допомогою методів на основі концепції зво-
ротних задач динаміки в поєднанні з мінімізацією 
локальних функціоналів миттєвих значень енергій. 

Мета статті. Пропонується підвищити якість ке-
рування частотою обертання ротора асинхронного 
двигуна з задовільними енергетичними показниками 
за допомогою системи непрямого векторного керу-
вання в умовах параметричних збурень шляхом син-
тезу законів керування на основі концепції зворотних 
задач динаміки з мінімізацією локальних функціона-
лів миттєвих значень енергій у поєднанні з спостері-
гачем польової компоненти струму статора. 

Основні матеріали дослідження. Функціональна 
схема системи векторного керування асинхронним 
двигуном (АД) показана на рис. 1. Вона містить дат-
чик струму ДС, перетворювачі фаз ПФ1 та ПФ2, спо-
стерігач польової компоненти струму статора i1d СП, 
який являє собою систему першого порядку [2], век-
тор-фільтр ВФ, регулятори струмів РС1 та РС2, пере-
творювачі координат ПК1 та ПК2, регулятор частоти 
обертання ротора РЧО та датчик частоти обертання 
ротора ДЧО. 

 

 
 

Рисунок 1 – Функціональна схема системи непрямого векторного керування частотою  
обертання ротора асинхронного двигуна 

 
Відмінністю представленої функціональної схеми 

від традиційної є відсутність блоків компенсації ко-
ординатних збурень (перехресних зв'язків), необхід-
ність в яких відпала в результаті застосування запро-
понованого методу синтезу регуляторів. 

Модель асинхронного двигуна в синхронній сис-
темі координат, що ідеально зорієнтована за вектором  

потокозчеплення ротора, описується наступною 
системою рівнянь: 
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(1) 

 
де α=R2/L2, σ=L1-Lm

2/L2, β=Lm/σL2 – парам. мо-
делі; 

;  
Lm, L2 – індуктивність намагнічуючого контуру 

та ротора
U1d, U1q – компоненти вектора напруги статора; 
i1d, i1q – компоненти вектора струму статора; 
|ψ2*| – модуль вектора потокозчеплення ротора; 
ω, J – кутова швидкість та момент інерції двигу-

на; Mc – момент навантаження. 
 
На основі системи рівнянь (1) та концепції зворо-

тних задач динаміки отримано закони керування ре-
гуляторів компонент струму та частоти обертання 
ротора, які мають наступний вигляд: 

 

 

. (2) 

*
0i 0i

* *
0 0

для РС

для РЧО

z z x

z z x x 

 

 



 

 

 




 

де γо – коефіцієнт який визначає характер та три-
валість перехідного процесу; 

z  - вихідна координата при русі по заданій траєк-
торії x*. 

 
Дослідження представленої системи векторного 

керування частотою обертання ротору АД проведено 
шляхом математичного моделювання при дії параме-
тричного збурення у вигляді збільшення вдвоє актив-
ного електричного опору обмотки ротора R2 асинх-
ронного двигуна з короткозамкненим ротором, що 
має наступні дані: Pн=3 кВт, ωн=300 рад/с, U1н =380 
В, f1н =50 Гц – номінальна потужність, кутова швид-
кість, лінійна напруга та частота напруги; R1=2.577 
Ом, R2=1.682 Ом – активний опір статора та приведе-
ного ротора; L1=0.394 Гн, L2=0.399 Гн – індуктив-
ність статора та приведена ротора; Lm=0.387 Гн – ін-
дуктивність намагнічуючого контуру; J=0.0035 кгм2 – 
момент інерції двигуна; Mc=9.978 Нм – момент нава-
нтаження. Регулятори мають наступні параметри: ре-
гулятор струму РС1: α0id =1000, kid =500,tn =0,003 с; 
регулятор частоти обертання ротора РЧО: α0w =100, 
kw =1, tn=0,03 с; регулятор струму РС2: α0iq =1000, kiq 
=500, tn =0,003 с. Корегувальний коефіцієнт підсисте-
ми потоку для синтезованого грубого алгоритму век-
торного керування прийнятий рівним γо=10.  

На рис. 2. представлено перехідні процеси часто-
ти обертання ротора АД, моменту, миттєвої трьохфа-
зної потужності та модуля вектора фазної напруги 
статора. Оцінка впливу зміни опору на якість керу-
вання проведена на низькій частоті обертання 50 

рад/с, коли негативні наслідки проявляється найбіль-
ше. 
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Рисунок 2 – Графіки перехідних процесів 
 

Висновки. З наведеного матеріалу видно, що си-
стема векторного керування АД на основі концепції 
зворотних задач динаміки забезпечує астатичне керу-
вання частотою обертання із заданими динамічними 
показниками при параметричному збуренні, маючи 
при цьому задовільні енергетичні показники (збіль-
шення модуля вектора фазної напруги статора з 78.19 
В до 90.76 В (на 16%) та миттєвої трьохфазної потуж-
ності з 874 Вт до 1000 Вт (на 14.4%). 
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Аннотация 

 
СИСТЕМА ВЕКТОРНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

АСИНХРОННЫМ ДДВИГАТЕЛЕМ НА ОСНОВЕ 
ОБРАТНЫХ ЗАДАЧ ДИНАМИКИ 

 
Островерхов Н. Я., Бурик Н. П. 

 

Предложена система векторного управления АД, 
которая позволяет повысить качество управления 
частотой вращения. 

 
Abstract 

 
VECTOR CONTOL SYSTEM OF INDUCTION 
MOTOR BASED ON CONCEPT OF INVERSE 

DYNAMICS PROBLEM 
 

M. Ostroverkhov, М. Buryk 
 

The system of vector control induction motor is of-
fered, which can improve the quality of speed control. 


