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Дана классификация существующих структур управления 

электроприводами переменного тока. Приведены результаты экс-

периментальных исследований на опытных образцах электропри-

вода. Синтез системы управления электроприводом проводился 

посредством анализа числа степеней свободы, которые понима-

лись как количество независимых управляющих воздействий. 

Анализ возможностей систем управления электроприводов с 

СРМНВ выполнялся в сопоставлении с традиционными регули-

руемыми асинхронными и синхронными электроприводами.  

Ключевые слова:матричная структура СРМНВ, синтез мате-

матических моделей, синхронная реактивная машина независи-

мого возбуждения. 

 

В асинхронных электроприводах количество независимых управляю-

щих воздействий равно двум. Для достижения высоких регулировочных 

показателей в системах векторного управления воздействуют на активную 

и реактивную составляющие тока. Такой подход создает иллюзию незави-

симого управления полем возбуждения и активным током ротора. 

При перегрузках усиливается влияние перекрестных связей, что вызва-

но увеличенным углом поворота вектора тока ротора относительно вектора 

магнитного потока и снижением электромагнитного момента в зоне закри-

тических скольжений. Это вызывает значительные погрешности в класси-

ческой модели асинхронного электропривода [1–4]. 

В электроприводе с СРД, подключенном к промышленной сети, число 

степеней свободы такое же, как и в асинхронном электроприводе, а век-

торные схемы управления строят так, что контуры регулирования возбуж-

дения и активной составляющей предполагаются независимыми [5]. Меж-

ду тем, эти составляющие связаны друг с другом общим уравнением связи, 

которое диктуется синусоидальной формой результирующего тока, так что 

рассматривать эти составляющие как независимые воздействия нельзя. 

В идеальном электроприводе с СРМНВ за счет многофазности линей-

ную плотность тока можно задать вдоль расточки статора любой формы 

[6–10]. В работах H. Wehэто представлено как дополнительное «управле-

ниереакцией якоря». Данное обстоятельство можно трактовать как еще од-

ну степень свободы, которая может эффективно использоваться при фор-

мировании управляющих воздействий в зоне перегрузок. Указанные рас-
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Рис. 1. Угловые характеристики 

СРМНВ (1), СРМНВ  

при переключении тока  

в функции угла поворота (2) 

суждения строятся из предположения, что электромеханический преобра-

зователь имеет бесконечное число фаз, а источники тока являются идеаль-

ными (с бесконечно большой полосой равномерного пропускания частот). 

В реальном электроприводе с СРМНВ статорные обмотки имеют 

nколичество взаимных магнитных связей и питаются от источников с ог-

раниченной полосой равномерного пропускания частот. Фазные зоны ста-

торных обмоток при конечном числе фаз конечные, и при вращении рото-

ра часть обмотки одной из фаз может находиться в зоне возбуждения, а 

часть - в зоне якоря. Это несколько снижает возможности независимого 

управления полем возбуждения и полем реакции якоря [11, 12]. 

В электроприводе с СРМНВ каждая фаза питается от индивидуального 

источника тока. Современные полупроводниковые преобразователи имеют 

широкую полосу равномерного пропускания, которая ограничивается либо 

несущей частотой (если fшим<5 кГц), либо быстродействием микропроцес-

сорной системы управления (конечным временем выполнения одного ска-

на). В любом случае частота среза в контуре регулирования тока оказыва-

ется очень высокой и достигает 1300 рад/с. Контуры регулирования фаз-

ных токов выполняют роль внутренних корректирующих устройств и тем 

самым резко подавляют влияние межфазных связей.  

Если в электроприводе зафикси-

ровать токи статора и поворачивать 

ротор вокруг оси, то угловая харак-

теристика (зависимость электромаг-

нитного момента от угла поворота) 

будет иметь два периода на один 

электрический оборот. Если количе-

ство фаз ограничено, то система 

работает по огибающей угловых 

характеристик (рис. 1, кривая 2). 

Если принять число фаз в электри-

ческой машине f > 6, то можно 

считать что пульсации момента не 

превышают допустимый уровень.  

На рис. 2 представлена матричная структурная схема электропривода 

с СРМНВ. Основными управляющими воздействиями приняты состав-

ляющие токастатора IЗАДЯ, IЗАДВ. Кроме того, матрицей B осуществляется 

регулируемое смещение вектора результирующего тока относительно уг-

лового положения ротора. Матрицей М, учитываются составляющие элек-

тромагнитного момента, которые создаются каждой из фаз в электриче-

ской машине, а в преобразователе Тrвыполняется суммирование элементов 

матрицы М, результатом которого является электромагнитный момент 

двигателя М. 
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Рис. 2. Матричная структура системы управления электроприводом с СРМНВ 

 

В электроприводах с СРМНВ, выполняемых по критерию минималь-

ных затрат на компоненты электропривода, выгодно иметь стандартные 

трехфазные схемы силовых цепей. В этом случае при реализации предель-

ных по быстродействию режимов новые качественные показатели дает 

схема управления с импульсно-векторным регулированием, более извест-

ная как схема с DTC-управлением, предложенная для асинхронных элек-

троприводов. В схеме управления присутствует датчик положения ротора, 

который ограничивает предельные значения угла расхождения между про-

странственными составляющими результирующего вектора магнитного 

потока. Время изменения момента от 0 до МН не превышает 10 мс [13]. 

Аналогичные результаты получаются в асинхронных электроприводах 

с DTC-управлением. 
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