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При реализации в системе релейных токовых контуров асинхронный 

короткозамкнутый двигатель (АКЗ) управляется от источника тока, 

переменными режима в этом случае становятся токи статора и уравнения 

принимают вид [1]: 

                         (1)  

Если в качестве базового вектора принять вектор тока статора iS и 

совместить его с осью х системы координат, то система уравнений (1) 

перепишется в виде: 

                        (2) 
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Структура двигателя, построенная по уравнениям (2) представлена на 

рис.1. В этой структуре ток статора и частота, являясь переменными режима, 

могут изменяться независимо друг от друга.  

 

Рис.1. Структура АКЗ при питании от источника тока  

с базовым вектором тока статора 

 

Если за базовый вектор принять вектор потокосцепления ротора и 

совместить вектор R с осью х вращающейся системы координат, то в 

уравнениях следует принять  Ry0. 

Тогда при питании статорных обмоток от источника напряжения 

получим: 

                       (3) 
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Существенной особенностью этой математической модели является то 

обстоятельство, что угловая скорость вращения системы координат зависит от 

значений переменных состояния машины и определяется из четвертого 

уравнения системы (3) 

 

                                           (4) 

 

Структурная схема АКЗ во вращающейся системе координат при питании от 

источника напряжения с базовым вектором потокосцепления ротора 

представлена на рис.2. 

 

 

 

Рис. 2. Структурная схема АКЗ при питании от источника напряжения с 

базовым вектором потокосцепления ротора 
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При питании статорных обмоток от источников тока уравнения 

преобразуются к виду: 

                                 (5) 

Структура АКЗ во вращающейся системе координат, совмещенной с 

потокосцеплением ротора и управлением от источников тока, показана на 

рис.3. 

 

Рис.3. Структурная схема АКЗ во вращающейся системе координат при 

питании от источника тока с базовым вектором потокосцепления ротора 

 

Можно заметить, что при постоянном сигнале isx электромагнитный 

момент машины определится только составляющей тока статора iSу . В этом 

случае структура АКЗ повторяет структуру двигателя постоянного тока при 

управлении по цепи якоря. Математическое описание АКЗ во вращающейся 

системе координат, совмещенной с потокосцеплением ротора как при питании 

АКЗ от источника напряжения, так и при питании АКЗ от источника тока, 
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является основой для синтеза асинхронных систем с векторным управлением 

[2]. Следовательно, если при управлении асинхронным двигателем 

оперировать в цепях управления не с реальными переменными машины, а с 

преобразовательными к координатным осям, ориентированным по полю, 

можно управлять магнитным потоком и моментом двигателя, имея дело не с 

переменными синусоидальными величинами, а с постоянными их 

преобразованными значениями. Это позволяет строить систему управления 

асинхронным двигателем аналогично системе управления двигателем 

постоянного тока. Основой построения таких систем является информация о 

мгновенном значении и пространственном положении вектора 

потокосцепления в воздушном зазоре, непосредственное изменение которого 

обычно производят с помощью датчиков Холла. 

Из уравнений (1), (2) получаем математическое описание двухмассовой 

электромеханической системы с электроприводом ПЧ - АД при питании от 

источника тока в виде системы дифференциальных уравнений. Основными 

регулируемыми величинами являются потокосцепление ротора  r и частота 

вращения вала двигателя . Для применения метода подчиненного 

регулирования необходимо выполнить развязку каналов управления. В 

системе «Трансвектор» реализуется прямая компенсация перекрестных 

обратных связей в (5) [5, 7]: 

 

Пренебрегаем обратной связью по ЭДС двигателя, которая равна: 

 

Учитывая динамические свойства преобразователя частоты, проекции 

напряжения статора по осям «х» и «у» на выходе преобразователя обозначим 
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соответственно "u1" и "u2". Математическую модель контура регулирования 

потокосцепления ротора представим в следующем виде: 

                                     (6) 

 

Математическое описание контура регулирования частоты вращения для 

одномассовой электромеханической системы примет вид: 

                               (7) 

Структура регулирования частот вращения двухмассовой 

электромеханической системы может быть представлена следующими 

уравнениями: 

                 (8) 
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Первое уравнение системы (7) получается из первого уравнения системы 

(6). Второе уравнение системы (7) получается из первого уравнения системы 

(4) с учётом реализации прямой компенсации перекрёстных обратных связей в 

системе «Трансвектор» и пренебрежение обратной связи по ЭДС двигателя. 

Третье уравнение системы (7) учитывает динамические свойства ПЧ. Первое 

уравнение системы (8) учитывает динамические свойства ПЧ. Второе 

уравнение системы (8) получается из второго уравнения системы (4) с учётом 

реализации прямой компенсации перекрёстных обратных связей в системе 

«Трансвектор» и пренебрежение обратной связи по ЭДС двигателя. Третье 

уравнение системы (8) получается из третьего уравнения системы (4) и 

предыдущих уравнений. Первое уравнение системы (9) учитывает 

динамические свойства ПЧ. Второе уравнение системы (3.11) получается из 

второго уравнения системы (1) с учётом реализации прямой компенсации 

перекрёстных обратных связей в системе «Трансвектор» и пренебрежение 

обратной связи по ЭДС двигателя. Третье, четвёртое и пятое уравнение 

системы (9) получается из третьего уравнения системы (9) и прядущих 

уравнений. Далее строятся стандартные схемы подчиненного регулирования 

по каждому из каналов. Для расчета регуляторов используется 

линеаризованная структура системы управления автоматизированного 

электрического привода. 

Если пренебречь упругими связями в передачах, то получаем 

структурную схему одномассовой электромеханической системы (рис. 4) 
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Рис. 4. Структурная схема одномассовой электромеханической системы 

Структурная схема двухмассовой электромеханической системы 

электропривода переменного тока представлена на рис.5. 

 

Рис. 5. Структурная схема двухмассовой электромеханической системы 

Таким образом, в зависимости от целей исследования и степени 

упрощения механизм поворота экскаватора может быть представлен 

различными структурными схемами, которые соответствуют математическим 

моделям одно- или двухмассовой систем. 
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