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БЕЗДАТЧИКОВОЕ ВЕКТОРНОЕ УПРАВЛЕНИЕ НА ОСНОВЕ 
АНИЗОТРОПНЫХ СВОЙСТВ МАШИНЫ 

Аннотация. Представлена система бездатчикового векторного управления асинхронными двигателями 
на низких частотах вращения без введения высокочастотного тестового сигнала, что позволяет устранить 
нежелательные потери энергии и искажения формы статорных токов машины. Применение предложенного в 
системе способа оценивания величины частоты вращения без использования параметров схемы замещения 
позволило сделать систему более устойчивой при работе в области низких частот, поскольку точность 
предварительной оценки параметров, а также их изменение, связанное с нагревом машины, не влияет на 
точность определения неизмеряемых переменных состояния. 

Ключевые слова: асинхронный двигатель, анизотропные свойства, векторное управление, гармонические 
составляющие, широтно-импульсная модуляция 
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SENSORLESS VECTOR CONTROL BASED ON THE 
ANISOTROPIC PROPERTIES OF MACHINE 

Abstract. The sensorless vector control system of induction motors at low speed without high-frequency test 
injection was presented in article. It allows eliminating unwanted energy loss and distortion of the stator currents of 
machine. Application of the proposed method for estimation the values of the machine speed without using equivalent 
circuit parameters allows to make the system more robust when operating at low frequencies, since the  accuracy of the 
preliminary parameter estimation and their changing due to the machine heating does not effect on the accuracy of the 
unmeasured state variables. 
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БЕЗДАТЧИКОВЕ ВЕКТОРНЕ КЕРУВАННЯ НА ОСНОВІ 
АНІЗОТРОПНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ МАШИНИ 

Анотація. Представлена система бездатчикового векторного керування асинхронними двигунами без 
введення високочастотного тестового сигналу, що дозволяє усунути небажані втрати енергії та викривлення 
форми статорних струмів машини. Застосування запропонованого у системі способу оцінювання величини 
частоти обертання без використання параметрів схеми заміщення дозволило зробити систему більш стійкою 
при роботі в області низьких частот, оскільки точність попередньої оцінки параметрів, а також їх зміни, що 
пов’язані з нагрівом машини, не впливають на точність визначення невимірюваних змінних стану. 

Ключові слова: асинхронний двигун, анізотропні властивості, векторне керування, гармонійні складові, 
широтно-імпульсна модуляція 
 

Введение. Реализация бездатчикового 
векторного управления асинхронными двигателями 
предусматривает отсутствие каких-либо датчиков для 
измерения частоты вращения или магнитного поля, 
при этом оценивание величины соответствующих 
неизмеряемых переменных состояния производится 
на основе математической модели машины. При этом 
большинство существующих способов базируются на 
использовании идеализированной модели двигателя.  
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Это создает существенные проблемы при работе на 
низких частотах вращения. Именно из-за этого для 
синтеза систем с  широким  диапазоном управления 
следует использовать оценивание, которое 
базируется на основе анизотропных свойств 
двигателя. 

Постановка задачи. Расширение диапазона 
управления частотой вращения бездатчиковых 
приводов возможно лишь за счет улучшения 
характеристик способов оценивания потоко-
сцепления и частоты вращения ротора двигателя 
при работе на низкой частоте. Модель 
идеализированного асинхронного двигателя не 
способна удовлетворить этим требованиям. 
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Способы бездатчиковой идентификации, которые 
базируются на анизотропных свойствах машины, 
предусматривают введение высокочастотного 
напряжения или тестовых векторов в основное 
питающее напряжение двигателя. При этом 
анализируется токовый отклик на введенное 
тестовое напряжение и определяется положение оси 
анизотропии. Поскольку у двигателей, обмотки 
которых соединены в треугольник, наличие 
анизотропий приводит к появлению тока нулевой 
последовательности, то необходимо исследовать 
возможность использования этого сигнала для 
бездатчиковой оценки неизмеряемых переменных 
состояния. 

Математическое описание анизотропных 
свойств. Неоднородность асинхронной машины, 
которая вызвана наличием насыщения стали или 
наличием дискретных роторных стержней, 
приводит к изменению индуктивностей рассеяния в 
зависимости от положения оси соответствующей 
анизотропии. Сделав допущение относительно 
синусоидального характера модуляции 
индуктивности, которая создается анизотропией, 
можем записать: 

 
 

 
;

00

00

00
















tcl

tbl

tal

L                         (1) 

  ;2cos0 ананlltal                          (2) 

  ;
3

2
2cos0 











ананlltbl                    (3) 

  ;
3

2
2cos0 











ананlltсl                     (4) 

где L – матрица собственных индуктивностей 
машины, ,  – постоянная составляющая и 

составляющая индуктивности обмоток, которая 
модулируется наличием анизотропии машины, 

0l анl

ан  

– положения оси анизотропии относительно оси 
обмотки А двигателя. 

Использование анизотропных свойств для 
бездатчикового управления. С целью определения 
положения оси анизотропии используется введение 
высокочастотного сигнала или использование 
тестовых векторов. Это приводит к возникновению 
дополнительных потерь энергии, искажению 
формы кривой тока, а также создает сложности в 
разделении влияния анизотропий разного 
характера. Поэтому в предложенной системе для 
оценки частоты вращения двигателя используется 
анализ тока нулевой последовательности, при 
условии, что обмотки двигателя соединены в 
треугольник. Результаты моделирования работы 
привода представлены на рис. 1 и  рис.2. 

 

Рис. 1. График сигнала задания частоты 
вращения и оценка частоты вращения, полученная с 

помощью исследуемого способа 

 
Рис. 2. График угла поворота ротора двигателя, 

полученного  исследуемым способом 

Выводы. Проведенное исследование 
подтвердило возможность использования сигнала 
тока нулевой последовательности для оценки частоты 
вращения в системах бездатчикового векторного 
управления при работе на низких частотах. 
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