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Вступ. Системи векторного керування асинхронними двигунами (АД) без 

вимірювання механічних координат (бездавачеве) серійно виробляються біль-

шістю ведучих виробників починаючи з середини 1990-х. Завдяки цьому вони 

отримали широке застосування в електромеханічних системах технологічних 

застосувань з середнім рівнем вимог до статичної і динамічної точності регу-

лювання кутової швидкості. Разом з тим, аналіз публікацій свідчить про те (див. 

оглядові публікації [1] – [3]), що певного загально теоретичного рішення про-

блеми бездавачевого керування координатами АД до теперішнього часу не 

знайдено. Однією з невирішених проблем є чутливість алгоритмів бездаваче-

вого керування до параметричних збурень. 

Мета роботи – дослідження робастності алгоритму прямого бездаваче-

вого векторного керування [4] до варіацій опорів статора та ротора АД. 

Матеріали дослідження. Рівняння синтезованого алгоритму прямого 

бездавачевого векторного керування задаються [4]: 

- спостерігачем вектора потокозчеплення ротора  
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- регулятором модуля вектора потокозчеплення ротора 
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- регулятором кутової швидкості 
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- нелінійними пропорційно-інтегральними регуляторами струмів 
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- спостерігачем кутової швидкості 
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де *

di , *

qi  – задані значення для струмів di , qi ; *

d d di i i  , *

q q qi i i   – похибки 

відпрацювання струмів; d q
ˆ ˆi , i  – оцінені значення струмів; d d d

ˆi i i  , q q q
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похибки оцінювання струмів 
di , 

qi ; 
cM̂ – оцінене значення константи 

cM J ; 
dx , 

qx  – інтегральні складові регуляторів струму; ̂  – оцінене значення модуля 

вектора потокозчеплення ротора; *ˆe    – похибка відпрацювання оціне-

ного потокозчеплення, x
 – інтегральна компонента регулятора потоку; 

  id iq iik ,k ,k 0 ,  ik ,k 0   ,  ik ,k 0    – коефіцієнти пропорційних та 

інтегральних складових регуляторів струму, потоку та кутової швидкості від-

повідно;  oq oik ,k 0 , 
odk 0  – налаштувальні коефіцієнти спостерігача кутової 

швидкості і польової компоненти струму статора; v
 – корегуючий зворотний 

зв'язок, що синтезується з використанням метода Ляпунова [4]; 1 0   – 

налаштувальний коефіцієнт; mL  – індуктивність намагнічуючого контуру 
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– оцінена похибка відпрацювання кутової швидкості. 
Дослідження робастності алгоритму векторного керування заданого рів-

няннями (1) – (6) виконано методом математичного моделювання для АД з на-

ступними параметрами Рн = 5.5 кВт, Мн = 35 Нм, R1 = 0.94 Ом, R2 = 0.65 Ом, L1 = L2 = 

0.1228 Г, Lm = 0.117 Гн, число пар полюсів р = 2, J = 0.17 кг·м2. Налаштування 

алгоритму керування встановлені наступними: ωk  = 30 , ωik  = 450 , ik  = 700 , 

iik  = 122500 , 1γ  = 0.0122 , odk  = 300 , oqk  = 600 , oik  = 1780 , ψk  = 100 , ψik  = 5000 . 

Послідовність операцій керування включає наступні етапи: під час початкового 

інтервалу часу 0’0.25 с машина збуджується, траєкторія заданого потокозчеплення 

починається з * 0.02 Вб   і досягає значення 0.9 Вб; починаючи з t = 0.5 c двигун 

без навантаження розганяється по заданій траєкторії швидкості, яка має нульове 

початкове значення і досягає в першому випадку значення 20 рад/с (13% від 

номінальної), а в другому випадку – 100 рад/с (65%); в момент часу t = 1.5 c до вала 

двигуна прикладається, а при 2.5 с знімається постійний момент навантаження, 

рівний номінальному значенню. Задана траєкторія кутової швидкості сформована 

таким чином, щоб динамічний момент при розгоні двигуна відповідав номінальному 

значенню. При відпрацюванні постійного моменту навантаження фіксувалися 

похибки відпрацювання кутової швидкості та потокозчеплення. 

На рис. 1 зображено графік залежності статичної похибки потокозчеплення від 

варіації активного опору статора. З даного графіку можна зробити висновок, що 

похибка відпрацювання заданої траєкторії потокозчеплення має додатне значення у 

випадку збільшення R1 та від‘ємне у випадку його зменшення. Графік залежності має 

лінійний характер, кут нахилу якого обернено залежить від кутової швидкості 

машини. На рис. 2 показано графіки залежності статичних похибок кутової швидкості 

від варіації параметрів R1 та R2. Залежності також мають лінійний характер, але з 

від‘ємним кутом нахилу. При варіації опору ротора значення кутової швидкості, на 

якій працює двигун, практично не впливає на величину її похибки. Крім цього в обох 

випадках похибка відпрацювання кутової швидкості прямо пропорційна варіації R1. 

При варіації активного опору ротора статична похибка потокозчеплення при 

накиданні моменту дорівнює нулю. 
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Рисунок 1 – Залежність похибки потокозчеплення від варіації R1 
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Рисунок 2 – Залежність похибки кутової швидкості від варіацій опорів: а) R1; б) R2 

 

Висновки. Досліджено робастність алгоритму прямого бездавачевого 

векторного керування до варіацій опорів статора та ротора АД. З аналізу графіків 

залежностей похибок потокозчеплення та кутової швидкості від варіації активних 

опорів статора і ротора встановлено, що система є більш чутливою до варіацій 

активного опору статора на низьких швидкостях, в той час як вплив варіацій 

активного опору ротора на процеси керування є незалежним від кутової швидкості.  
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