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Введение. Электродвигатели уже давно стали неотъемлемой частью современного
мира. Они встречаются повсеместно: в детских игрушках, на станках, в инструментах, в
автомобилях, в парках развлечений и даже на кораблях и подводных лодках. Распростра-
ненной целью управления электропривода является поддержка заданной скорости.

Объектом исследования в работе является асинхронный электродвигатель с векторным
алгоритмом управления [1]. Управление скоростью таким регулятором требует измерения
силы тока, напряжения статора и угловой скорости ротора, получаемую дифференци-
рованием измерений датчика положения или тахометром. Иногда их использование не
представляется возможным в силу конструктивных или экономических причин, и тогда
для получения скорости вала применяются наблюдатели, синтез одного из которых пред-
ставлен в этой работе.

Также при долгом эксплуатировании двигателя в силу его нагрева меняется сопро-
тивление обмоток, что может повлиять на качество управления и КПД [2]. Поэтому в
предложенном наблюдателе помимо вектора состояния электродвигателя, также оценива-
ется сопротивление его ротора.

В прикладных задачах на наблюдатель обычно накладывают ограничение на качество
и время сходимости [3]. Соответственно, в работе накладываются аналогичные ограниче-
ния.

Основная часть. В работе производится синтез наблюдателя магнитного потока, уг-
ловой скорости и момента нагрузки асинхронного двигателя. Для этого на первом шаге
моделируется двигатель на основе динамической модели из работы [4], и учитывается сила
вязкого трения. Измеряемыми сигналами считаются сила тока и напряжение обмоток ста-
тора. Все параметры, за исключением сопротивления ротора, принимаются известными.
На втором шаге, исходя из этого допущения, синтезируется наблюдатель магнитного пото-
ка на основе метода «Generalized parameter estimation-based observers» (GPEBO) представ-
ленного в работе [5]. Наблюдатель дублирует исходную модель двигателя с неизвестными
начальными условиями магнитного потока, угловой скорости и момента нагрузки, прини-
мая в дублирующей модели эти условия известными. Как правило, они приравниваются
к нулю. Далее строится динамическая модель ошибки из разницы неизвестного вектора
состояния и известного вектора дублирующей модели, что позволяет получить решение
в виде наблюдателя из статьи [5] с неизвестными начальными условиями и свести исход-
ную задачу к задаче оценивания параметров. Стоит отметить компоненты модели ошибки
состоят из известных величин и часть из них экспоненциально стремится к нулю.

Теперь ставится задача синтеза регрессионной модели для оценивания неизвестных
начальных условий. На третьем шаге уравнения GPEBO подставляются в динамическую
модель магнитного потокосцепления двигателя, применяется стационарный динамический
фильтр с известными параметрами и группируются компоненты относительно неизвест-
ных начальных условий. Как итог, формируется регрессионная модель, к которой на чет-
вертом шаге применяется метод оценивания параметров из работы [6]. Также модель ре-
дуцируется с учетом экспоненциально затухающих компонент в регрессоре, что позволяет
избежать его вырожденности и улучшить параметрическую сходимость.

Оценка магнитного потока и скорости формируется подстановкой в уравнения сформи-
рованного наблюдателя GPEBO оценок неизвестных параметров, полученных на преды-
дущем шаге.



Выводы. Результатом проделанной работы является наблюдатель вектора состояния
асинхронного двигателя со сходимостью за конечное время. Также в ходе работы было
отмечено, что определитель матрицы регрессора может со временем сходиться к нулю в
зависимости от параметров используемого динамического фильтра, что говорит о необхо-
димости исследований этого феномена. Работоспособность представленного наблюдателя
продемонстрирована моделированием в пакете прикладных программ MATLAB.
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