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ДОСЛІДЖЕННЯ СПОСТЕРІГАЧА ЛЮЕНБЕРГЕРА ДЛЯ БЕЗДАТЧИКОВОГО
ВЕКТОРНОГО КЕРУВАННЯ ПРИ РОБОТІ НА НИЗЬКІЙ ШВИДКОСТІ

Проаналізовано роботу спостерігача Люенбергера для оцінки невимірюваних змінних стану асинхронного
двигуна – швидкості та потокозчеплення ротора. Приведено результати моделювання, вказано можливі шля-
хи підвищення стійкості системи при роботі на низькій швидкості.

Проанализирована работа наблюдателя Люенбергера для оценки неизмеряемых переменных состояния
асинхронного двигателя – скорости и потокосцепления ротора. Приведены результаты моделирования, указа-
ны возможные пути повышения устойчивости системы при работе на низкой скорости.

A Luenberger observer performance was analyzed for estimation of non-measurable variables of the induction mo-
tor state: the rotor speed and the flux linkage. Modeling results were given, possible ways of the system stability in-
creasing during low speed performance were described.

Асинхронні двигуни широко використовуються
у промисловості завдяки своїй надійності, дешевизні,
низьким експлуатаційним затратам та ремонтоприда-
тності. Зацікавленність до бездатчикового векторного
керування асинхронним приводом має досить давню
історію та підтримується на постійно високому рівні в
науковій сфері. Перевагою такого способу керування
є високі статичні та динамічні показники якості керу-
вання (завдяки роздільному керуванню потокозчеп-
ленням та електромагнітним моментом машини),
висока надійність, низька вартість та краща шумоза-
хищеність (завдяки виключенню датчика швидкості,
вартість якого в приводах невеликої потужності може
перевищувати сумарну вартість двигуна та перетво-
рювача). Суттєвим недоліком бездатчикового вектор-
ного керування є невеликий діапазон регулювання
швидкості, що викликано значними ускладненнями
при роботі на низькій швидкості. Це пов’язано зі
складнощами ідентифікації складових вектору пото-
козчеплення та швидкості обертання ротора. Науко-
вцями було запропоновано багато методів для бездат-
чикового визначення невимірюваних змінних стану
асинхронного двигуна, таких як: адаптивні системи з
задаючою моделлю, фільтри Калмана та ін. Метою
даної роботи є аналіз роботи спостерігача Люенберге-
ра при роботі на низькій швидкості в умовах дрейфу
параметрів асинхронного двигуна.

Спостерігач Люенбергера складається з двох рі-
внянь: рівняння стану та виходу.

Рівняння стану можна записати так:
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) (1),ˆˆˆ

txCtyLtButxA
dt

txd
-++=

де A, B, C – матриці рівнянь стану асинхронного дви-
гуна; L – матриця Люенбергера.

Структура спостерігача Люенбергера представ-
лена на рис. 1.
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Рис.1. Структура спостерігача Люенбергера

Математична модель асинхронного двигуна мо-
же бути записана так:

( ) ( ) ( )
( ) ( ) (3),

)2(,
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asu , bsu , asi , bsi  – складові вектору статорної напруги
та струму в осях нерухомої відносно статора системи
координат α-β; ay r , byr  – складові вектору потокоз-
чеплення ротора в осях нерухомої відносно статора
системи координат α-β; sR , rR  –  активні опори ста-
тора й ротора; sL , rL , mL  – власні та взаємна індук-
тивності статора і ротора; w  – швидкість обертання

ротора;
rs

m

LL
L2

1-=s  – коефіцієнт розсіяння.

В якості алгоритму адаптації при цьому викорис-
товується, як правило, ПІ-алгоритм:

( ) ( )( )
( ) ( )( ) (4).ˆˆˆˆ
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Дослідження роботи спостерігача Люенбергера
проводилося шляхом математичного моделювання в
середовищі Matlab/Simulink. Результати моделювання
представлені на рис. 2.

Рис.2. Реальна швидкість обертання ротора (a)
та помилка у визначенні швидкості за допомогою

спостерігача Люенбергера (б)

Висновки
У роботі розглянуто алгоритм бездатчикового

векторного керування асинхронним двигуном зі спо-
стерігачем Люенбергера. Шляхом математичного
моделювання і фізичного експерименту досліджена
стійкість роботи системи при низькій швидкості та в
умовах зміни параметрів.
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