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Рис. 2. Линейный емкостной акселерометр

а) 1- сейсмическая масса; 2- разделительное щелевое отверстие; 3- балочный 
упругий элемент; 4- контактная площадка; 5- обкладки конденсаторов
б) I -  величина смещения сейсмической массы; II -  изменение емкости
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Большое количество механизмов промышленных предприятий и транспорта 
требуют регулирования скорости в широких пределах в статических режимах и высо­
ких динамических свойств в переходных режимах.



Асинхронный электропривод с векторным управлением (ВУ) позволяет решать 
эти задачи наиболее эффективно. Высокие динамические свойства обеспечиваются 
формированием предельных значений электромагнитного момента путем создания 
максимально-возможных величин составляющих вектора тока статора iix и in  , соз­
дающих магнитный поток (как правило, на уровне номинального значения) и момент 
асинхронного двигателя (АД) соответственно. Однако при нагрузке меньше номиналь­
ной сохранение магнитного потока на уровне номинального приводит к повышенным 
потерям в магнитной цепи. Таким образом, стоит задача программного снижения маг­
нитного потока при уменьшении нагрузки и установившемся режиме.

Для доказательства воспользуемся уравнениями обобщенной электрической 
машины в осях X-Y [1] и уравнениями при векторном управлении[2]. Для магнитного 
потока ротора vj/^и момента двигателя Мпо.чучим;
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где 2̂ 2 * индуктивность обмотки ротора; - индуктивность взаимоиндукции; 
- активное сопротивление обмотки ротора; - число пар полюсов; - проек­

ции тока статора на оси X и Y; - проекция потока ротора на ось X.
При этом поток ротора направлен по оси X, поэтому проекция потока на ось Y 

равна О ( =  о). Для статических режимов р

Тогда уравнения момента (1) и потока (2) примут вид:

М =

где Л>
Действующее значение тока статора:

n M d Z  (5)
Найдем значения и для заданного = const такие, чтобы действующее 

значение тока статора было минимальным Для этого выразим ^̂ и̂з уравнения
(4) и подставим в (5):
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Для нахождения экстремумов функции возьмем производную от по и ре­

шим уравнение dh _ ̂ .
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Из (8) получаем:

, =  ±.
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Исследование полученных экстремумов на минимум и максимум показывает, 
что полученные корни характеристического уравнения являются минимумами функ­
ции. (Производная изменяет знак с минуса на плюс при переходе аргумента через кри­
тическое значение.)

Подставим из уравнения (9) в (6):
(10)

Из уравнения (10) можно сделать вывод о том, что для минимизации действую­
щего значения тока, необходимо чтобы составляющие тока по осям X и Y бьши рав­
ны:
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Тогда, действующее значение тока статора:

i. = ±.
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Наиболее достоверную информацию о потерях в системе (преобразователь час­
тоты и АД) можно получить путем измерения входной мощности постоянного тока Pd 
преобразователя частоты. Пошаговый метод оптимизации потерь представлен на рис. 1.

Предположим, что АД работает в установившемся режиме ( =const) с номи­
нальным потоком у/ 2 и Мс<Мн. Уменьшая магнитный поток дискретным уменьшени­
ем iIX, для сохранения момента на постоянном уровне Мэ=сопзі, необходимо увеличи­
вать составляющую тока г)у (за счет действия регулятора скорости). По мере уменьше­
ния потерь в магнитной цепи, потери в меди растут, но суммарные потери уменьшают­
ся, что приводит к уменьшению входной мощности. Процесс продолжается до тех пор, 
пока уровень Ра не достигнет минимума.

Наилучшим инструментом для реализации пошагового алгоритма является 
принцип нечеткой логики. Функциональная схема электропривода приведена на рис.2, 
где обозначено: БВМ - блок вычисления мощности; PC - регулятор скорости; БВС - 
блок вычисления скольжения; БВП - блок векторного преобразования; БКМ - блок кор­
рекции момента; КНЛ - контроллер нечетной логики; КР - коммутатор режимов. При 
достижении Д<у,. 0 КР переключается в позицию «2»; таким образом, задания токов
/іх и /,Y вырабатываются КНЛ и БКМ.

КНЛ функционирует согласно следующему правилу:
ЕСЛИ приращение мощности А Pd мало и отрицательно,
И  предыдущее значение hx отрицательно,
ТОГДА приращение тока возбуждения мало и отрицательно.



Предложенный поисковый алгоритм отличается более простой реализацией, по­
скольку не требует измерения тока статора двигателя по осям координат X и Y.

В этом смысле мощность на входе инвертора является более гладкой функцией.

196

R)

Рис.1 Пошаговый метод оптимизации входной мощности АИН.
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Рис.2 Функциональная схема векторного управления АД с 
контроллером нечетной логики.

Помимо этого, его настройка не зависит от изменения параметров асинхронного 
двигателя, таких как изменение сопротивления ротора при изменении температуры, не­
линейности кривой намагничивания и режима модуляции силовых ключей автономно­
го инвертора.
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