
Известия КГТУ им. И.Раззакова 35/2015 

Разработана программа расчета фазовой кривой динамики ПЧ -АД. 

График фазовой кривой показывает что замкнутая система ПЧ - АД устойчива. 
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УПРАВЛЕНИЕ НЕЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМОЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ЧАСТОТЫ- АСИНХРОННЫЙ 
ДВИГАТЕЛЬ 

Касымова Айнур Есбергеновна, старший преподаватель КазАТК им. М.Тынышпаева, Казахстан, 

Алматы, ул. Шевченко 97,e-mail: kasymova 79@mail.ru 

В статье рассматриваются замкнутая система ПЧ-АД с корректирующим нелинейным звеном. Дается 

математическая модель динамики переходных процессов скорости электромагнитного момента асинхронного 

двигателя. Приведена программа расчета оптимального управления на алгоритмическом языке МАТLАВ. 
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OPTIМUM CONTROL OF NONLINEAR SYSTEM ТНЕ FREQUENCY CONVERTER- ТНЕ 
ASYNCHRONOUS ENGINE 

Darayev А. Shadkhin of Yu. Kasymov А. 

In article are considered the closed system of PCh-AD with the coпecting nonlinear link. The mathematical 
model of dynamics of transition processes of speed of the electromagnetic moment of the asynchronous engine is given. 
The program of calculation of optimum control is given in algorithmic language ofMATLAВ. 

Keywords: The coпecting link, Mathematical model, Transition processes, the asynchronous engine 

Формирование плавно протекающих переходных процессов в электроприводе перемениого тока с 

короткозамкнутым асинхронным двигателем является одной из основных задач уменьшения больших 

электромагнитных моментов двигателя, особенно в режиме его пуска [1]. Для осуществления плавно 

протекающих переходных процессов замкнутой системы преобразователь частоты- асинхронный двигатель ( 
ПЧ - АД ) необходимо обеспечить систему задатчиком интенсивности с оптимальным законом управления 
U(t), что позволит снизить потери электроэнергии системы ПЧ - АД. Структурная схема нелинейной 

системы ПЧ- АД в среде МАТLАВпредставлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Структурная схема нелинейной системы ПЧ- АД 

Структурная схема нелинейной системы ПЧ - АД создана на основе линеаризованной системы ПЧ -
АД с обратной связью по скорости [2].Как видно из рисунка 1 в структурной схеме замкнутой нелинейной 
системы ПЧ- АД в регулятор скорости введено идеальное релейное звено, которое обеспечивает желаемые 

свойства системы [3]. 
В структурной схеме приняты следующие обозначения [ 4]: 
Ь -модуль жесткости линеаризованной механической характеристики АД; 

Tq - электромагнитная постоянная времени цепей статора и ротора АД; 

Tm -электромеханическая постоянная времени двигателя; 

Tpr - постоянная времени цепи управления преобразователя частоты; 

~' т2- постоянные времени интегро- дифференцирующего звена регулятора скорости; 

К pr - передаточный коэффициент преобразователя частоты; 

Кос -коэффициент обратной связи по скорости. 

Математическое описание замкнутой системы ПЧ - АД, на основе передаточных функций 

структурной схемы (рисунок 1 ), принимает следующий вид: 

60 

dOJ- 1 м м 
dt - bTmp - с' 

dM bKpr Ь 1 
--=--Ире - -OJ--М, 
dt ~ ~ ~ 

где OJ -угловая скорости вала асинхронного двигателя; 

М -электромагнитный момент двигателя; 

Ире- напряжение на выходе регулятора скорости; 

И- управление; 

(1) 
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1 
а=--+ 1, q(A)- коэффициент гармонической линеаризации статической 

q(A) 
характеристики идеального релейного звена. 

С целью удобства решения задачи оптимального управления замкнутой системой ПЧ - АД 

преобразуем уравнение (1), при М с =О, к следующему виду: 

(2) 

dx4 

dt = (JJ' 

здесь х1 = OJ, х2 =М, х3 =Ире, х4 =И, <,О-вспомогательная переменная. 

Решение задачи оптимального управления осуществляется методом принцип максимума Понтрягина 

[5,6]. Критерием оптимальности, в нашем случае, будет минимум функцианала 

(3) 

Образуем функцию Н, которая будет иметь вид 

где !j/i -вспомогательные переменные. 

Согласно вышеуказанному методу решения задачи оптимального управления, составим следующую 

систему уравнений: 

(5) 

Так как на управление х4 =И ограничение не накладывается, то максимум Н (4) определяется из 

условия ан 1 а<Р = о : 
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ан 
дrр = -crp + !j/4 = О, 

откуда 

rp = (1/ C)!f/4· 

Подставляя значение rp = (1/ C)!j/4 в систему уравнений (2) и объединяя эту систему с уравнениями 

(5), приходим к следующей системе уравнений: 
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dy4 = (1/ с)у 
dt 8

' 

Граничные условия системы уравнений (6) имеют вид: 

y1(0)=y<0
J, у2 (0)=0, у3 (0)=0, у4 (0)=0, 

у5 (Т) =О, у6 (Т) =О, у7 (Т) =О, у8 (Т) =О. 

(6) 

(7) 

Программа решения уравнений (7) приведена на рисунке 2. Программа составлена на основе [7]. 
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File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window Help 

1 stack: l Base iJ 
1 f u nct ion boundproЫem 

2- meshinit = linspace (0, 0.1, 40); 

3 - у i ni t = [О . О 1 О. О 1 О. О 1 О. О 1 О О О О] 

initsol = bvpinit(meshinit, yinit); 4 -

5 -

6 -

7 -

8 -

9 

options = bvpset( ' Rel Tol ' , 1.0е-05, ' Abs Tol ' , 1.0е-06) 

sol = bvp4c ( @rside, @bound, ini tsol, options) ; 

10 -

11 -

12 -

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 -

plot (sol.x,sol.y(4, : )*1000, ' k. ' ) 

grid on 

function f = rside(x, у) 

с=50; а1=0.178; а2=11200; а3=560; а4=20; 

а5=0.53; а6=5.3; а7=0.0189; а8=1.06; а9=10.6; 

f = [а1*у (2); 

а2*у(3)-а3*у(1)-а4*у(2) 

а5*(1/с)*у(8)+а6*у(4)-а7*у(2)-а8*у(1)-а9*у(3) 

(1/с) *у (8); 

у(1)-а3*у(6)+а8*у(7) 

у(2)-а1*у(5)+а4*у(6)+а7*у(7) 

у(3)-а2*у(6)+а9*у(7); 

у (4) -а6*у (7)]; 

function g = bound(ya,yb) 

g = [уа (1) -1;уа (2) ;уа (3) ;уа (4) ;уЬ (5) ;уЬ (6) ;уЬ (7) ;уЬ (8)] 

1 boundproЫem 1 Ln 1 
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Рис. 2. Программа расчета оптимального управления замкнутой системой преобразователь частоты -
асинхронный двигатель 

Параметры системы ПЧ - АД рассчитаны для асинхронного двигателя 
Кривая переходиого процесса оптимального управления U(t) представлена на рисунке 3. 
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Рис. 3. Кривая переходиого процесса оптимального управления замкнутой системой ПЧ- АД 

Полученный график переходиого процесса оптимального управления дает возможность определить 

постоянную времени переходиого процесса оптимального управления. 
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Выводы 

1. Разработана структурная схема замкнутой релейной системы ПЧ - АД. 

2. Разработана математическая модель динамики переходных процессов скорости 

электромагнитного момента асинхронного двигателя. 

3. Разработана программа расчета оптимального управления замкнутой системой ПЧ - АД. 
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УДК 621.39.075 

СИНТЕЗ НЕЛИВЕЙНОГО КОРРЕКТИРУЮЩЕГО УСТРОЙСТВА ЗАМКНУТОЙ СИСТЕМЫ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ЧАСТОТЫ- АСИНХРОННЫЙ ДВИГ А ТЕЛЪ НА ЭВМ 

Джулаева Жазира Тулегеновна, старший преподаватель КазАТК им. М.Тынышпаева, Казахстан, 

Алматы, ул. Шевченко 97,e-mail: zhazj@mail.ru 

В статье представлена структурная схема замкнутой системы ПЧ-АД снелинейным корректирующим 

устройством. Дается математическое описание динамики замкнутой системы преобразователь частоты -
асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором. Приводится алгоритм параметрического синтеза 

системы управления ПЧ-АД. 

Ключевые слова: Структурная схема, преобразователь частоты, короткозамкнутый ротор, алгоритм. 

PARAMETRICAL SYNTHES OF THR NONLINEAR CORRECТING DEVICE OF ТНЕ CLOSED SYSTEM 
ТНЕ FREQUENCY CONVERTER ТНЕ ASYNCHRONUS ENGINE ON ТНЕ COMPUTER 

Darayev А. Shadhin U. Dzhulayev Zh. 

The Ыосk diagram of the closed system of PCh-AD is presented in article with the nonlinear coпecting device. 
The frequency converter - the asynchronous engine with а short -circuited rotor is given the mathematical description of 
dynamics of the closed system. The algorithm of parametrical synthesis of а control system of PCh-AD is given. 

Keywords: Block diagraщ frequency converter, short-circuited rotor, algorithm. 

Нелинейное корректирующее устройство замкнутой системы преобразователь частоты асинхронный 

двигатель с короткозамкнутым ротором аналогично звену переменной структуры. Нелинейное корректирующее 
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