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  Вступ. Сучасна  теорія стійкості, що базується на використанні другого 
методу Ляпунова [1], [2],  знайшла широке застосування для вирішення значної 
кількості задач керування різними об’єктами, в тому числі нелінійними 
електромеханічними. Прикладами використання апарату функції Ляпунова є: в 
енергетиці [3],[4], робототехніці [5], тепловій енергетиці [6]. В електромеханіці  
на основі використання другого методу Ляпунова було розв’язано значну 
кількість принципових задач керування асинхронним двигуном з 
короткозамкненим ротором, який є нелінійним багатовимірними об’єктом 
керування з частково вимірюваним вектором стану. Деякі з них: 
загальнотеоретичне рішення задачі відпрацювання кутової швидкості та 
потокозчеплення [7], полеорієнтованого керування на основі принципу 
пасивності [8] та конструювання спостерігачів вектора  потокозчеплення [9].    

Головною проблемою використання другого методу Ляпунова є 
відсутність загальних підходів до конструювання самої функції Ляпунова, 
причому вона не є унікальною для конкретного об’єкту і може бути не зручною 
для цілей керування. 

   Метою цієї роботи є доведення стійкості динамічної моделі 
узагальненого електромеханічного перетворювача та аналіз властивостей 
функції Ляпунова у вигляді його повної  кінетичної енергії.  

Матеріали і результати досліджень. Функція Ляпунова для повної моделі 
узагальненої електричної машини. Відомо, що узагальнений електромеханічний 
перетворювач має властивості строгої пасивності  [10], тобто є стійкими. Для 
формування функції Ляпунова запишемо стандартну модель узагальненої 
машини у вигляді 
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де   – кутове положення, ω  – кутова швидкість; Мс – статичний момент 

навантаження,    
T T

1 1a 1b 1 1a 1bu ,u , i ,iu i  вектори напруг і струмів статора в 

системі координат статора  (a-b),    
T T

2 2d 2q 2 2d 2qu ,u , i ,iu i  вектори напруг і 

струмів ротора  в системі координат ротора, 
4x4( ) L  – матриця 

індуктивностей, 
T ( ( 0) )L L   , 

  1 12

12 2

cos sin 0 1L L e
;e ; .

sin cos 1 0L e L

J

J

J

I
L J

I





 

        
        

     
 



1 2R ,R  – активні опори статора і ротора, J – повний момент інерції, 12L  – 

максимальне значення взаємної індуктивності між обмотками статора і 

ротора, коли їх магнітні осі співпадають,     коефіцієнт в’язкого тертя, 
Розглянемо функцію у вигляді повної енергії системи (1) при її вільному 

русі 
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Із (2), (3) встановлюємо , що W є функцією Ляпунова, а з умови 
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тобто 

вільний рух узагальненої машини глобально експотенціально стійкий з 

положенням рівноваги 0х   
Висновки: Доведена стійкість динамічної моделі узагальненого 

електромеханічного перетворювача на основі функції Ляпунова у вигляді 
повної кінетичної енергії. Енергетична функція Ляпунова (2) має добре 
обґрунтований фізичний зміст: визначає втрати потужності в перетворювачі 
Попри фізичну інтерпретацію енергетична функція Ляпунова дуже складна для 
використання. 
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