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Введение 
 

Характерной тенденцией автоматизированного электропривода является все 

более широкое применение асинхронных двигателей. Эти двигатели технически бо-

лее просты и надежны в эксплуатации по сравнению с двигателями постоянного то-

ка, могут длительно работать при повышенных скоростях и температурах, в агрес-

сивных и взрывоопасных средах. Для их изготовления требуется меньше цветных 

металлов, они имеют меньшие массу, габариты и стоимость.  

Расширяются возможности и систем управления асинхронных электропри-

водов за счет создания управляемых преобразователей напряжения и частоты, а 

также микропроцессорных устройств с высоким быстродействием и большим объе-

мом памяти. 

Практически во всех системах управления информация о электромагнитных 

процессах в двигателе представлена в векторной форме виде векторных уравнений 

обобщенной электрической машины [9]. Это иллюстрирует возможность эффектив-

ного применения единого метода для анализа процессов и свойств систем управле-

ния в различных по технической реализации видах электроприводов, а также для 

синтеза этих систем и их элементов.  

Энергосберегающие технологии в промышленности и в коммунальном хо-

зяйстве, базирующиеся на применении частотно-регулируемого синхронного и 

асинхронного привода, требуют грамотного подхода к эксплуатации и настройке 

систем управления нижнего уровня, формирующих характеристики собственно 

электропривода.  

Цель данного пособия – помочь студенту освоить основные принципы 

управления скоростью асинхронного двигателя, ознакомить его со структурой и  

типовыми техническими решениями частотно-регулируемых асинхронных электро-

приводов.  
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1 Асинхронный двигатель как объект управления 
1.1 Понятие обобщенного пространственного вектора  

 

Создание высококачественных приводов с асинхронными двигателями (АД) и 

частотным управлением осложняется тем, что АД представляет собой многоканаль-

ный объект управления с большим количеством перекрестных нелинейных обрат-

ных связей. Преобразование структуры и линеаризация уравнений приводят к суще-

ственным погрешностям, что в конечном счете затрудняет инженерный расчет сис-

темы электропривода в целом. Ввиду сложности исходных уравнений прибегают к 

методу координатных преобразований, осуществляемых математически при введе-

нии понятия «обобщенный вектор». 

Под обобщенным вектором понимают вектор, проекции которого на оси фаз-

ных обмоток в любой момент времени равны мгновенным значениям фазных вели-

чин, представляемых этим вектором. 

В основе математического описания АД при переменной частоте питающей 

сети лежит общая теория электрических машин. 

Основой для математического описания асинхронного двигателя (АД) слу-

жат уравнения, составленные в фазовых координатах. Особенностью АД является 

совокупность магнитосвязанных цепей с коэффициентами само- и взаимоиндукции, 

периодически изменяющимися в функции угла поворота ротора относительно ста-

тора. В зависимости от степени насыщения магнитной системы машины, эти коэф-

фициенты могут зависеть еще и от токов во всех обмотках. Уравнения могут быть 

составлены либо в трехфазной системе координат, либо в двухфазной для обобщен-

ной машины. При записи уравнений в фазовых координатах получают систему диф-

ференциальных уравнений высокого порядка (в трехфазной системе координат чис-

ло уравнений равно 14) с переменными коэффициентами. Пользоваться такой сис-

темой для исследования электромеханических процессов, происходящих в АД не 

представляется возможным в связи с громоздкостью, наличием переменных коэф-

фициентов, нелинейностью. Дальнейшее упрощение и преобразование исходной 

системы уравнений основывается на том, что эти уравнения в фазовых координатах 
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