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Вступ. Математична модель ідеалізованого асинхронного двигуна (АД), 

яка широко використовується в задачах аналізу та синтезу систем керування 

асинхронним приводом [1], не враховує магнітних втрат в осерді статора та 

ротора, що називаються втратами у сталі чи залізі двигуна. Однак останнім 

часом увага фахівців до вивчення впливу втрат у залізі на процеси керування 

АД зростає [2-3]. На сьогодні актуальною є отримання розширених 

математичних моделей АД завдяки врахуванню втрат у залізі для орієнтування 

рухомих координат за вектором потокозчеплення статора при живленні двигуна 

від інвертора напруги. У асинхронному приводі орієнтування координат за 

полем статора є доцільним в деяких практичних застосуваннях [1]. 

Особливістю таких систем є інваріантність до змін опору ротора АД.  

Дана праця є продовженням зроблених в [4] досліджень. Тут  побудовано 

структурні схеми АД із втратами у залізі для двох векторів стану.  

Мета дослідження. Метою даної праці є отримання структурних схем  

моделей АД для двох векторів змінних стану із врахуванням втрат потужності у 

залізі в зорієнтованих за потокозчепленням статора координатах. 

Отримання структур АД. Симетричний АД з короткозамкненим або 

фазним ротором, статор якого живиться від джерела синусоїдальної напруги, у 

системі  координат  d,q  при врахуванні втрат у залізі може бути описаний   

сукупністю диференційних та алгебричних рівнянь [2,4]: 

sd s sd sd 0 sqU =R I +dΨ dt -ω Ψ ;     sq s sq sq 0 sdU =R I +dΨ dt +ω Ψ ;    (1) 

 r rd rd 0 p rq0=R I +dΨ dt - ω -z ω Ψ ;     r rq rq 0 p rd0=R I +dΨ dt + ω -z ω Ψ ;  (2) 

z zd md 0 mqR I =d dt -ω ;       z zq mq 0 mdR I =d dt +ω ;      (3) 

md zd sd rd mq zq sq rqI +I =I +I ;    I +I =I +I ;        (4) 

sd sσ sd m md sq sσ sq m mqΨ =L I +L I ;  Ψ =L I +L I ;       (5) 

rd rσ rd m md rq rσ rq m mqΨ =L I +L I ;  Ψ =L I +L I ;       (6) 

md m md mq m mqΨ =L I ; Ψ =L I ;        (7) 

       E p m r rd sq zq rq sd zdM = 3 2 z L L Ψ I -I -Ψ I -I 
 

;    (8) 

E HM -M =Jdω dt ,         (9) 

де змінними є  проекції на осі координат узагальнених векторів напруги статора 

sU , струмів статора sI , ротора  rI ,   намагнічування mI  та струму у колі втрат у 

залізі zI ; потокозчеплень статора sΨ , ротора rΨ  та головного потокозчеплення  

mΨ ; 0ω  –  швидкість обертання координат  d,q ;  EM  – момент двигуна; HM – 

момент навантаження;  J  – сумарний момент інерції АД;   pz   – кількість пар 



полюсів двигуна; ω  – кутова швидкість обертання ротора; 
sR , 

rR – відповідно 

активні опори фаз статора та ротора, зведеного до статора; zR  – еквівалентний 

активний опір, що відображає магнітні втрати потужності у залізі двигуна; mL  

– взаємна індуктивність між статором та ротором;  s m sσL =L +L ,  r m rσL =L +L  –  

повні індуктивності фаз, а  sσL , rσL  – індуктивності розсіювання статора та 

ротора відповідно. Опір zR  в (3) є змінною величиною.  

 Орієнтування координат  d,q  за  sΨ   математично виражається як   

sqΨ =0 ;    sqdΨ dt =0 ;     
sd sΨ = Ψ .    (10) 

 В роботі [4] отримано математичний опис АД для вектора стану 
T

1 sd sq sd sq zd zqx x , , I , I , I , I ,        в координатах, зорієнтованих за sΨ . Для  

даного опису побудовано структурну схему, яка зображена на рис. 1. 
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 Також отримано структурну схему АД для вектора змінних стану 
T

2 sd sq sd sq rd rqx x , , I , I , I , I ,       , яка зображена на рис. 2. 

Рисунок 1 – Структурна схема моделі АД із втратами у залізі в 

зорієнтованих за sΨ  координатах для вектора стану 1x  
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Підсумки. Для двох векторів стану побудовано структурні схеми АД в 

зорієнтованих за полем сатора координатах при врахуванні втрат потужності у 

залізі. Отримані структури можуть бути корисними для аналізу та синтезу 

систем керування асинхронними приводами підвищеної якості.  
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Рисунок 2 – Структурна схема моделі АД із втратами у залізі в 

зорієнтованих за sΨ  координатах для вектора стану 2x  


