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ПОСТРОЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ АСИНХРОННОГО
ДВИГАТЕЛЯ В СИНХРОННЫХ ОСЯХ С ТЕМПЕРАТУРНОЙ КОМПЕНСАЦИЕЙ

ИЗМЕНЕНИЯ ПОТОКОСЦЕПЛЕНИЯ РОТОРА
Приведены принципы построения математической модели асинхронного двигателя в системе координат,

вращающейся относительно статора двигателя с синхронной скоростью. Данная система координат наибо-
лее подходит при построении систем векторного регулирования асинхронным электроприводом на основе пре-
образователей частоты с широтно-импульсной модуляцией. Рассмотрена методика определения динамиче-
ского значения потокосцепления в роторе, изменяющегося в процессе работы асинхронного двигателя из-за
нагрева обмотки.

Наведені принципи побудови математичної моделі асинхронного двигуна в системі координат, що обер-
тається відносно статора з синхронною швидкістю. Ця система координат найбільш сприятлива при побу-
дові систем векторного регулювання асинхронним електроприводом на основі перетворювача частоти з ши-
ротно-імпульсною модуляцією. Розглянуто методику визначення динамічного значення потокозчеплення в ро-
торі, що змінюється в процесі роботи асинхронного двигуна через нагрів обмотки.

Principles of the asynchronous motor mathematical model building in the coordinate system, revolving relative to
motor stator with synchronous velocity are demonstrated. This coordinate system is most appropriate at building of the
vector regulation asynchronous electric drive on base of the frequency converters with width-pulse modulation.
Methods of the rotor interlinkage dynamic quantity determination changing in process of the working the asynchronous
motor at heating windings are considered.

При построении микропроцессорной системы
управления асинхронным электроприводом с преоб-
разователем частоты с широтно–импульсной модуля-
цией выходного напряжения [3] задание амплитуды
Um и частоты ωо выходного напряжения преобразова-
теля предпочтительно осуществлять не в виде триго-
нометрических функций, а в виде цифрового сигнала.

Следовательно, при моделировании асинхронно-
го двигателя с векторным управлением целесообраз-
нее использовать систему координат, в которой ам-
плитуда и частота напряжения, приложенного к ста-
торным обмоткам, присутствуют в явном виде. Такой
системой координат является система (u – v), которая
вращается относительно статора двигателя с син-
хронной скоростью (ωк = ωо). Вычислительные опера-
ции для выявления ненаблюдаемых координат двига-
теля здесь также существенно упрощены из–за отсут-
ствия в статорных и роторных переменных гармони-
ческих составляющих [2].

Построим математическую модель двигателя
АИР54А4У3 с параметрами: Рн = 120 Вт; fн = 50 Гц;
Δ/Y = 220 / 380 В; Ін = 0,76 / 0,44 А; n = 1350 об/мин;
соsφ = 0,66; КПД = 0,63; J = 0,0007 кг×м2; Mc = 0,85 Н×м.

Необходимые для построения модели данные
вычислим с помощью известной методики, изложен-
ной в [1]. Активные сопротивления фазных обмоток
статора и ротора Rs = 27,2192 Ом; Rr = 3,0885 Ом; ин-
дуктивности обмоток статора и ротора –
Ls = 0,8977 Гн; Lr = 0,8977 Гн; взаимная индуктив-
ность – Lm = 0,8753 Гн.

Ó Квашнин В.О., Чередник Ю.Н.,2011

На рис.1 представлена структурная схема мате-
матической модели асинхронного двигателя в непод-
вижной относительно поля статора системе координат
(u – v).

Рис.1. Структурная схема асинхронного
электродвигателя в системе координат (u – v)

Переход от эквивалентных токов по осям u и v к
фазным токам статорных можно выполнить следую-
щим образом:
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Наиболее сильное влияние на работоспособность
электропривода оказывает температурное изменение
активного сопротивления и потокосцепления ротор-
ной обмотки. Если не учесть этого в процессе экс-
плуатации, то вращающаяся система координат будет
ориентирована по направлению вектора потокосцеп-
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ления ротора со значительной ошибкой, угловое рас-
согласование более, чем в 0,087 рад (5º) приводит к
потери работоспособности системы векторного
управления электроприводом. Учесть это изменение
путем прямой индикации текущего значения Rr не
представляется возможным. Поэтому для компенса-
ции температурного изменения Rr осуществляется
двойное вычисление составляющих вектора потокос-
цепления ротора Ψr по уравнениям статорной и ро-
торной цепей двигателя с дальнейшим вычислением
температурной ошибки [2].

Потокосцепления ротора Ψrα,  Ψrβ для холодного
состояния двигателя вычислим по уравнениям[2]:
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По мере нагревания роторной обмотки вследст-
вие токовой нагрузки ошибка вычислений по этим
выражениям нарастает, поэтому необходимо вычис-
лить составляющие потокосцепления ротора на осно-
ве уравнений роторной цепи в координатах (d-q), да-
лее необходимо произвести перевод в систему коор-
динат (u-v):
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Полная структурная схема для вычисления кор-
ректирующего сигнала потокосцепления ротора при-
ведена на рис. 2,а  результаты, полученные при моде-
лировании в MATLAB, на рисунках 3 и 4.

Рис.2. Полная модель для вычисления уточненного
потокосцепления ротора

Рис.3. Графики момента, скорости и тока двигателя

Рис.4. Графики потокосцепления двигателя

Таким образом, была построена модель асин-
хронного двигателя в системе координат (u – v) с
компенсацией температурного изменения потокосце-
пления ротора, которая может быть использована для
построения векторной системы управления с возмож-
ностью более точного регулирования.
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