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Розглянуто автономний асинхронний генератор з вентильним збудженням і векторним керуванням, який за-

безпечує стабілізацію вихідної напруги кола постійного струму. Надано математичну модель генератора й за-
лежність між струмами та потокозчепленням у машині та напругою кола постійного струму при орієнтації за 
вектором потокозчеплення ротора. Сигнал завдання проекції струму статора, що керує моментом, запропонова-
но визначати з умови балансу активної потужності в машині та колі постійного струму. Надано загальну проце-
дуру синтезу регуляторів, закони керування для кожної змінної стану з рекомендаціями щодо їх налаштування, 
загальну структуру системи векторного керування. Наведено результати експериментальних досліджень, що 
підтверджують точність і високу динамічну швидкодію запропонованої системи керування за умов зміни час-
тоти обертання та навантаження генератора.  
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Рассмотрен автономный асинхронный генератор с вентильным возбуждением и векторным управлением, ко-

торый стабилизирует выходное напряжение цепи постоянного тока. Представлена математическая модель генера-
тора и зависимость между токами и потокосцеплением в машине и выходным напряжением цепи постоянного 
тока при ориентации по вектору потокосцепления ротора. Сигнал задания проекции тока статора, который управ-
ляет моментом, предложено находить из условия баланса активной мощности в машине и цепи постоянного тока. 
Изложены общая процедура синтеза регуляторов, законы управления для каждой переменной состояния с реко-
мендациями по их настройке, общая структура системы векторного управления. Приведены результаты экспери-
ментальных исследований, которые подтверждают точность и высокое динамическое быстродействие предло-
женной системы управления при условиях переменной частоты вращения и нагрузки генератора. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Останнім часом по-

ширюється тенденція використання асинхронних 
генераторів з вентильним збудженням (АГ з ВЗ) у 
вітроенергетиці, на транспорті й в інших галузях, де 
є змінна частота обертання. Використання простих і 
надійних асинхронних машин, доступних швидко-
діючих напівпровідникових елементів і потужних 
мікроконтролерів дозволяє створювати асинхронні 
генератори з векторним керуванням, які можуть 
успішно конкурувати з іншими типами генераторів 
[1, 2]. Значна увага приділяється використанню АГ з 
ВЗ у вітроустановках, що працюють на мережу  
[3–7]. Задача керування генератором зводиться до 
формування моменту, при якому коефіцієнт корис-
ної дії вітротурбіни максимальний. При цьому від-
падає задача стабілізації напруги, оскільки вона за-
дається мережею. Проте в автономному режимі (ме-
режа відсутня або має співрозмірну потужність) 
першочерговим є підтримка вихідної напруги на 
заданому рівні, незалежно від зміни величини нава-
нтаження й частоти обертання вала генератора. Ця 
особливість автономного режиму не дозволяє вико-
ристовувати схемотехнічні рішення, які застосову-
ються при роботі АГ на мережу. Ця відмінність між 
автономним і неавтономним АГ з ВЗ при векторно-

му керуванні зумовлює різні підходи до обчислення 
сигналу завдання компоненти струму статора, що 
керує моментом (проекція i1q

* у системі координат 
dq). Ця складова залежить від частоти обертання, 
напруги кола постійного струму й потокозчеплення 
ротора. Неврахування одного із цих факторів може 
призвести до значної динамічної похибки або до 
втрати самозбудження АГ з ВЗ. Так, у [4] величина 
сигналу завдання струму i1q

* розраховується за зада-
ною потужністю, а у [8] для цього використовують 
складний контур із ПІ-регулятором, налаштований 
для робочої точки з урахуванням коефіцієнтів моду-
ляції проекцій фазних напруг. Потрібно підкресли-
ти, що вибір способів оцінки потокозчеплення й 
частоти обертання валу генератора суттєво вплива-
ють на якість процесів у генераторі. 

Метою роботи є розробка алгоритму векторного 
керування автономним асинхронним генератором із 
вентильним збудженням та його експериментальні 
дослідження. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 
Математична модель АГ з ВЗ. Система диференці-
альних рівнянь, що описує асинхронну машину 
(АМ) у системі координат dq, яка обертається з до-
вільною швидкістю ω0, має вигляд [10]: 
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(1) 

де i1d, i1q, u1d, u1q, ψ2d та ψ2q – відповідно до проекції 
просторових векторів струму й напруги статора та 
потокозчеплення ротора; pn – число пар полюсів;  
ω – кутова частота обертання ротора; ε0 – кут пово-
роту системи координат dq; Lm. – індуктивність кон-
туру намагнічування; α=R2/L2, β=Lm/σL2; 
γ = R1/σ+αβLm, σ = L1(1-Lm

2/L1L2); 1 1mL L L   , 

22 LLL m   – повні індуктивності статора й 
ротора; L1σ, і L2σ – індуктивності розсіювання стато-
ра та ротора; R1 і R2 – активні опори фаз статора й 
ротора. 

При орієнтації системи координат по вектору по-
токозчеплення ротора (|ψ|=ψ2d, ψ2q=0) вихідна актив-
на потужність на клемах машини обчислюється як [8] 

       2 2
1 0 2 1 2 1 1 11,5 d q m d qP i L L i i R     . (2) 

Активна потужність, що передається в коло пос-
тійного струму генератора (рис. 1) без урахування 
втрат у перетворювачі, знаходиться за виразом  

0iuP dd  ,   (3) 
де ud – напруга кола постійного струму; i0 – вихід-
ний струм перетворювача.  
 

 
Рисунок 1 – Схема АГ з ВЗ 

 

Прирівняємо праві частини виразів (2), (3) і 
отримуємо залежність між вихідним струмом перет-
ворювача 0i  і змінними в машині 

  2 2
0 0 2 1 2 1 1 11,5 d q m d q di i L L i i R u      . (4) 

Якщо знехтувати активними втратами в обмот-
ках статора, то (4) спроститься до вигляду 

        0 0 2 1 21,5 ( )d q m di i L L u    .  (5) 
Реальний характер зміни струму 0i  в АГ з ВЗ по-

казано на рис. 2,а. Рівняння (4) визначає постійну 
складову цього струму (середнє значення за період 
широтно-імпульсної модуляції (ШІМ)). Результати 
розрахунків за виразом (5), який також базується на 
припущенні про передачу всієї енергії від машини в 
коло постійного струму, якісно повторюють резуль-
тати розрахунків за (4) для різних режимів, хоча й з 

відхиленням у числових значеннях (рис. 2,б; наки-
дання номінального навантаження). Тому, незважа-
ючи на похибку, для синтезу законів керування в 
подальшому доцільно використовувати рівняння (5), 
яке є простішим за вираз (4). 
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Рисунок 2 – Характер зміни струму 0i  
 

Рівняння (1), записані у системі координат, оріє-
нтованій по вектору потокозчеплення ротора, і вираз 
(5) встановлюють основні співвідношення в АГ з ВЗ  

2 1 2

1 1 0 1 2 1

1 0 1 1 2 1

0 0

0 0 0 0 2 1 21 5

d m d d

d d q d d

q d q n d q

d d m d q d

L i ;
i i i u ;

i i i p u ;

;
u ( i i ) C ; i . L i L u ,

   

     

       

  
    











(6) 

де C0 – ємність конденсатора в колі постійного 
струму; id – струм навантаження (рис. 1). Перші чо-
тири рівняння в (6) описують безпосередньо асинх-
ронну машину, а останні два – вихідне коло постій-
ного струму вентильного перетворювача з наванта-
женням.  

Аналіз рівнянь, що описують коло постійного 
струму генератора, показує, що для регулювання йо-
го вихідної напруги необхідно належним чином фор-
мувати струм i0. Цей струм можна регулювати шля-
хом відповідної зміни добутку ψ2di1q, що аналогічно 
керуванню частотою обертання асинхронного двигу-
на. Тому останнє рівняння з (6) має важливе значен-
ня, оскільки відкриває можливість синтезувати зако-
ни керування АГ з ВЗ на добре відомих принципах 
векторного керування асинхронними двигунами. 

Синтез системи керування АГ з ВЗ. У даній ро-
боті для синтезу регуляторів АГ з ВЗ використову-
ється так звана процедура «зворотного синтезу ре-
гуляторів» («backstepping control design»), яка засто-
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совується й для асинхронних двигунів [10]. Суть 
підходу можна пояснити, розглянувши об’єкт керу-
вання, для якого правомірно рівняння 

buffaxx н  1 ,  (7) 
де x, a, b – координата стану й параметри об’єкта;  
u – керуючий вплив; f1, fн – вимірювана й невимірю-
вана складові збурення. Задача керування полягає в 
тому, щоб сформувати такий керуючий вплив u, 
який повинен забезпечити бажаний характер проті-
кання перехідних процесів і виконання умови 
lim 0

t
x


 . Для цього пропонується надати керую-

чий вплив як  
bufu )( 11  ,  (8) 

що компенсує відоме збурення f1, після чого (7) за-
пишеться у вигляді 

нfuaxx  1 .  (9) 
Відповідно до [6], керуючий вплив мінімального 

порядку, що забезпечить 0lim 
t

x  і бажаний пе-

рехідний процес, матиме вигляд 

1 1 2u K x ; K x.         (10) 
Після підстановки (8) і (10) у (7) отримаємо рів-

няння для системи, динамічну поведінку якої визна-
чають корені характеристичного поліному 

2
2 0K K     , де aKK  1 . Якщо 12K    і 

K2=ω1
2, де ω1 – бажана власна частота контуру регу-

лювання, то маємо розподіл коренів по Батерворту 
(перерегулювання при дії одиничного ступінчатого 
впливу становить 4 %, а час наростання вихідного 
сигналу до 90 % від усталеного значення складає 
близько 2,6/ω1). Випадок K=2ω1 і K2=ω1

2 відповідає 
розподілу коренів по Ньютону (перерегулювання 
при дії одиничного ступінчатого впливу відсутнє, а 
час наростання вихідного сигналу до 90 % від уста-
леного значення складає близько 4/ω1). Необхідно 
відмітити, що відповідно до [6] величина ξ у (10) 
забезпечує оцінку невимірюваної складової збурен-
ня fн і компенсує її за рахунок формування керуючо-
го впливу у вигляді (8). 

Таким чином, остаточно керуючий вплив для 
об’єкта (7), що забезпечує 0lim 

t
x , визначається 

виразами (8) і (10). Налаштування динамічних влас-
тивостей об’єкта здійснюється відповідним вибором 
K  і 2K . 

Використаний підхід до синтезу законів керуван-
ня АГ з ВЗ передбачає надання кожного диференціа-
льного рівняння системи (6) у формі (7), виділення 
змінної, яка є керуючим впливом, вимірюваної та 
невимірюваної складової збурення. Підстановка цих 
величин у (8) і (10) визначає рівняння регулятора від-
повідної змінної, а вибір коефіцієнтів K  і 2K  – ди-
намічну поведінку скоректованого контуру. 

Контур керування потокозчепленням. Динаміку 
зміни потокозчеплення в асинхронній машині опи-
сує перше рівняння системи (6), відповідно до якого 
керуючим впливом у контурі є струм i1d. Ввівши 

поняття похибки потокозчеплення 2 2
*

d d    , 
де *  – задане значення потокозчеплення, можна 
записати рівняння динаміки похибок відпрацювання 

2 2 1
* *

d d m dL i        , яке має форму 
(7): 2dx   , 1du i , 1

* *f ( )    , a   , 

mb L  , нf  – визначає збурення, пов’язані з неточ-
ністю параметрів і іншими чинниками, які не врахо-
вуються в моделі (1). 

Відповідно до (8) і (10), сигнал завдання струму 
*

1di (керуючий вплив у контурі потокозчеплення) 
визначається у вигляді 

1 1 2

2 2

* * *
d d m

d

i ( K ) L ;

K .
 

 

       

   

 

 
   (11) 

Рівняння (11) описують регулятор потокозчеп-
лення, входом якого є сигнали заданого значення 
потокозчеплення *  та швидкості його зміни * , а 

виходом – сигнал завдання струму *
1di , який є сиг-

налом входу регулятора струму.  
Для синтезу регулятора струму аналогічним чи-

ном вводиться похибка відпрацювання струму 
*

111
~

ddd iii  , де *
1di  обчислюється за (11). Після 

цього рівняння похибок відпрацювання струму 
приймає вигляд 

1 1 1 1 0 1 2 1
* *

d d d d q d di i i i i u             . 

Це рівняння має форму (7), де змінною стану є 

di1
~ , керуючим впливом – напруга du1 , вимірюваним 
збуренням 1 1 1 0 1 2

* *
d d q df i i i     , a   , 

1b , нf , аналогічно попередньому випадку, 
враховує параметричну невизначеність та інші нев-
раховані чинники. Відповідно до (8) і (10) рівняння, 
що визначає керуючу напругу *

1du , яка забезпечує 

досягнення умови 0~lim 1 
t

di , має вигляд 

1 1 1 0 1 2 1 1

2 1

* * *
d d d q d id d id

id id d

u ( i i i K i );

K i .

      

 

 

 
  (12) 

Таким чином, (11) і (12) є рівняннями регулято-
рів, які шляхом відповідної зміни напруги u1d дозво-
ляють забезпечувати потокозчеплення в машині на 
заданому рівні. 

Контур керування вихідною напругою. Для син-
тезу законів керування напругою використовуються 
третє, п’яте й шосте рівняння із (6). Керуючим 
впливом у рівнянні напруги кола постійного струму 
є вихідний струм перетворювача 0i . Після введення 

позначення *~
ddd uuu   рівняння похибок відпра-

цювання напруги приймає вигляд: 

000
*~ CiCiuu ddd   . 

Це рівняння також має форму (7), де змінною 
стану є du~ , керуючим впливом – струм 0i , 
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*
1 duf  , 0a , 01 Cb  , 0Cif dн  . Відповідно 

до (8) і (10), для забезпечення 0~ 
t

duiml  струм i0 

повинен визначатися як  

0 0 1 2
* *

d u d u u u di C ( u K u ); K u .               (13) 
Сигнал завдання струму i1q

* визначається відпо-
відно до останнього рівняння у (6): 

1 0 2 2 02 3* *
q d m di i u L ( L )    .               (14) 

Для нормальної роботи генератора необхідно, 
щоб виконувалася нерівність  

* 2
1 2 1 20,5 ( )q n d m mi p L L R L      , 

яка продиктована особливостями роботи асинхрон-
ної машини в генераторному режимі. 

Аналогічно (12) визначається керуюча напруга 

qu1 , яка забезпечує досягнення умови 0~
1 
t

qiiml , де  

1 1 1
*

q q qi i i  ; 

1 1 1 0 1 2 1 1

2 1

* * *
q q q d n d iq q iq

iq iq q

u ( i i i p K i );

K i .

       

 

 

 
 (15) 

Варто зазначити, що рівняння (11), (12) і (15) у рі-
зноманітних модифікаціях наведені в літературі, при-
свяченій векторному керуванню асинхронними ма-
шинами, наприклад, у [10]. Тому процедура їх виве-
дення приведена для кращого сприйняття матеріалу й 
глибшого розуміння алгоритмів керування АГ. 

Оцінка потокозчеплення й частоти обертання. 
Для обрахунку рівнянь регуляторів (11)–(15) необ-
хідно визначити сигнали потокозчеплення ψ2d,  
частоти поля 0  і частоти обертання ротора  ,  
які недоступні для прямого вимірювання. Тому за-
мість реальних вимірювань використовуються оці-
нені значення ( 2d

  – оцінене значення потокозчеп-
лення, 0

  – частоти поля,   – частоти обертання).  
 

У роботі їх отримують із використанням модифіка-
ції спостерігача, описаного в [1], який базується на 
системі рівнянь асинхронної машини, записаній у 
нерухомій системі координат αβ, і є різновидом ес-
тіматорів на основі «струмової» моделі АМ. Для 
стійкого інтегрування в естіматорі використано ме-
тодику, наведену в [5]. Перевагами такого естімато-
ра є те, що для визначення потокозчеплення не пот-
рібна частота обертання ротора. 

Визначення сигналу завдання потокозчеплення. 
Структурна схема системи керування АГ з ВЗ. При 
зміні частоти обертання ротора для підтримки пере-
вантажувальної здатності генератора на постійному 
рівні необхідно змінювати величину магнітного по-
току таким чином, щоб виконувалася рівність 

2d const    [3]. Тому сигнал завдання потокозчеп-
лення запропоновано визначати за виразом 

*
н н    

 , де н  і н  – номінальні значення 
потокозчеплення й частоти обертання генератора. 
Для забезпечення плавності перехідних процесів і 
нечутливості до шумів, що виникають при оцінці 
частоти обертання, заданий сигнал завдання потоко-
зчеплення необхідно пропустити через фільтр низь-
ких частот із сталою часу μ1≈2…3(K1ψ+α), яка по-
винна бути меншою за швидкодію контролера пото-
козчеплення (11). Остаточно сигнал завдання пото-
козчеплення визначатиметься згідно з виразом  

1
* *

í í( )      


 .          (16) 
Запропонована система векторного керування 

АГ з ВЗ має структурну схему, яка показана на  
рис. 3. Для роботи генератора необхідно вимірювати 
два фазних струми й напругу кола постійного стру-
му. Частота обертання валу й потокозчеплення ви-
значається за допомогою естіматора, який згадував-
ся вище. Система керування реалізує вирази  
(11)–(16). 

зчеплення

 
Рисунок 3 – Структурна схема cистеми керування АГ з ВЗ 
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Вихідні сигнали u1α
* і u1β

* визначають проекції 
заданого результуючого вектора напруги статора в 
системі координат αβ, який формується вентильним 
перетворювачем системи збудження. 

Результати експериментальних досліджень. Ек-
спериментальний зразок запропонованого АГ з ВЗ 
було створено на основі серійної асинхронної ма-
шини 4АМ80В6УЗ номінальною потужністю  
1,1 кВт і синхронною частотою обертання  
1000 об/хв. Система керування виконана на базі  
32-розрядного контролера TMS320F28069 фірми 
Texas Instruments, який підтримує виконання опера-
цій із плаваючою точкою. Тривалість вимірювання й 
фільтрації сигналів, обрахунку запропонованих за-
конів керування та рівнянь естіматора становить 
близько 3000 періодів тактової частоти процесора. 
Для процесора, який працює на частоті 90 МГц, це 
становить близько 30 мкс, що при несучій частоті 

ШІМ 10 кГц складає 30 % від періоду модуляції. 
При цьому процесор завантажений на 30 %.  

На експериментальному стенді самозбудження 
АГ здійснюється від залишкової намагніченості ро-
тора [9], і якщо частота обертання валу вища за 70 % 
від номінальної, то початковий заряд конденсатора 
кола постійної напруги не потребується. Під час 
збудження генератора система керування працює 
від акумуляторної батареї малої ємності, що відк-
лючається після наростання напруги до номінально-
го значення. Після цього генератор переходить в 
автономний режим, забезпечуючи електроенергією 
систему керування й навантаження.  

Експериментальні дослідження запропонованого 
АГ підтвердили його високу динамічну швидкодію, 
точність стабілізації вихідної напруги та стійкість у 
різних режимах роботи, що демонструють осцилог-
рами на рис. 4 і 5. 
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Рисунок 4 – Перехідні процеси генератора при зміні частоти обертання 
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Рисунок 5 – Перехідні процеси генератора при накиданні/скиданні номінального навантаження 
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На рис. 4 показано осцилограми вихідної напру-
ги, оціненого значення потокозчеплення ротора, 
значення фазного струму та частоти обертання ро-
тора на неробочому ходу (а) та при номінальному 
навантаженні, яке підключено протягом часу  
2–13,5 с (б). На рис. 5 зображено характер зміни 
вихідної напруги та фазного струму статора при 
раптовому накиданні/скиданні номінального наван-
таження за номінальної частоти обертання (а) і час-
тоти, що становить 1,5 ωн (б). Для зручності сприй-
няття всі величини надані у відносних одиницях 
(номінальні значення: Udcн=600 В, Ψ2dн=0,85 Вб, 
I1н=3,1 A, ωн =104,7 рад/с, Rdн=400 Ом). Із рис. 4,а 
видно, що на неробочому ходу вихідна напруга під-
тримується на заданому рівні при зміні частоти обе-
ртання в діапазоні 1:3. На низьких частотах обер-
тання спостерігається збільшення пульсацій напру-
ги, проте вони мають незначну амплітуду(<0,5 %). 
Зміна частоти обертання від номінальної до 1,5 ωн 
не впливає на якість стабілізації вихідної напруги 
при роботі з номінальним навантаженням в колі по-
стійного струму (рис. 4,б). Відповідно до (16), при 
збільшенні частоти обертання знижується значення 
потокозчеплення в машині, що, у свою чергу, сприяє 
зменшенню амплітуди струму статора через змен-
шення проекції струму i1d. Тому теоретично запро-
понований генератор може працювати й при вищій 
частоті обертання. Обмеженням є механічна міц-
ність підшипників і зростаючі втрати в сталі.  

При частоті обертання нижче від номінальної, 
відповідно до (16), необхідно збільшувати потокоз-
чеплення за рахунок зростання проекції i1d, що 
спричиняє зростання амплітуди струму статора, 
який обмежується при досягненні свого номінально-
го значення. Обмеження струму статора призводить 
до неможливості підтримувати потокозчеплення в 
машині на відповідному рівні й забезпечувати необ-
хідну вихідну потужність. Унаслідок цього при 
зниженні частоти обертання може спостерігатись 
провал напруги при навантаженні. Так, в машині, 
що використовувалася в експерименті, струм стато-
ра на неробочому ходу складав 80 % від номіналь-
ного значення. Унаслідок цього при неробочому 
ході цей струм обмежувався вже при зниженні час-
тоти обертання на 20 % від номінального значення 
(рис. 4,а). А за номінальним навантаженням при 
частоті обертання, що складає 50 % від номінально-
го значення, з’являлася статична похибка стабіліза-
ції напруги (до 40 %). Проте при використанні 
більш потужних АГ (5–100 кВт) зовнішня характе-
ристика при роботі на низьких частотах обертання 
буде більш жорсткою, оскільки для них струм холо-
стого ходу становить 25–30 % від номінального зна-
чення.  

При раптовій зміні навантаження для частот обе-
ртання, що належать діапазону (1–1,5) ωн, значення, 
тривалість перехідного процесу стабілізації напруги 
становить близько 0,02–0,03 с, її відхилення від за-
даного значення не перевищує 2 % (рис. 5). 

Дослідження показали, що при зменшенні часто-
ти обертання характер протікання перехідних про-
цесів змінюється внаслідок обмежень, що наклада-
ються на струм статора. При раптовій зміні наван-
таження при частоті обертання, що становить 50 % 
від номінального значення, тривалість перехідних 
процесів складає близько 0,15–0,2 с, а відхилення 
напруги від заданого значення досягає 40 % від но-
мінального навантаження (за причини, що й у квазі-
сталих режимах). Проте дуже важливим є те, що 
незалежно від значення частоти обертання перехідні 
процеси мають стійкий аперіодичний характер. 

Окремо варто зауважити, що при налаштуванні 
контурів керування використовувалися постійні 
значення параметрів асинхронної машини, отримані 
з дослідів неробочого ходу та короткого замикання. 
Експериментально встановлено, що синтезована 
векторна система керування нечутлива до змін па-
раметрів машини (теплової зміни активних опорів 
ротора і статора, варіації індуктивних параметрів 
машини, що мають місце за неточності ідентифікації 
параметрів та насичення магнітопроводу). 

ВИСНОВКИ. Розглянуто автономний АГ з ВЗ, 
який працює при змінній частоті обертання. При 
синтезі векторної системи керування генератор роз-
глядається як регульоване джерело струму i0, до 
якого підключено навантаження й вихідний конден-
сатор. Отримано вираз для визначення сигналу 
струму завдання i1q

* (проекція струму статора, яка 
керує моментом) у функції вихідної напруги й змін-
них у машині за припущення, що вся енергія, яка 
надходить до повітряного проміжку, передається в 
коло постійного струму без втрат. Розроблена сис-
тема керування забезпечує стабілізацію напруги з 
максимальним відхиленням 2 % під час перехідних 
режимів та нульовою статичною похибкою при но-
мінальному навантаженні та зміні частоти обертан-
ня в діапазоні (1–1,5) ωн. 

Запропонована система керування нечутлива до 
зміни параметрів, що виникають у процесі роботи 
(теплової зміни активних опорів ротора і статора, 
варіації індуктивних параметрів машини, що мають 
місце при неточності ідентифікації параметрів та 
насиченні магнітопроводу). 

При частоті обертання нижче номінального зна-
чення з’являється статична похибка, яка може дося-
гати 40 % від номінального навантаження й частоті 
обертання 0,5 ωн. При частоті обертання вище за 
номінальне значення зменшується потокозчеплення, 
а отже й струм намагнічування, що розвантажує 
напівпровідникові елементи системи збудження. 
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WITH VECTOR CONTROL 

L. Mazurenko, V. Romanenko, O. Dzura 
Institute of Еlectric Dynamic National Academy of Science of Ukraine 
prosp. Peremohy, 56, Kyiv, 03680, Ukraine. E-mail: volodimir_r@ukr.net 
The article deals with variable speed stand-alone induction generator with vector control. This system is used for 

DC-side voltage stabilization. In this paper the mathematical model of such generator was presented. The proposed con-
trol technique is based on relationship between output DC side voltage and currents and fluxes in machine in rotor flux 
oriented reference frame. Reference value of “torque” stator current component is calculated from active power balance 
between generator and DC side circuit. The general approach for controllers design as well as individual control struc-
tures and their adjustment for each loop have been discussed. The experiment results prove the high dynamic perfor-
mance and accuracy due to variable speed operation and load disturbance, which confirm the validity of this control 
scheme.  

Key words: induction generator, inverter excitation, vector control, design of controllers. 
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