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Современный электропривод является ключевым звеном автоматизации всех 

отраслей производства, и уровень его состояния определяет решение задач, связан-

ных с повышением производительности и точности работы оборудования, так и с 

созданием производственных комплексов энергосберегающих и безлюдных техно-

логий. 

Для построения математической модели электромеханической системы необ-

ходимо знать не только её устройство и принцип действия, но и физические законы, 

по которым она функционирует. При этом, учитывая их многообразие, нужно уметь 

выделить и применить именно те законы,  которые существенным образом влияют 

на важнейшие характеристики исследуемого объекта, и отказаться от учета второ-

степенных факторов, не усложняя модель без необходимости. Затем принятые во 

внимание физические закономерности необходимо математически описать. В общем 

виде это можно представить в виде схемы на рис.1.

 

Рис. 1. Схема создания математической модели 

Для построения математической модели 

двухфазного асинхронного двигателя 

(ДАД) взята пространственная модель 

асинхронной двухфазной машины в не 

преобразованной системе координат 

(рис. 2).  

 

 

Статорные обмотки  s pазмещены в осях (α, β), а роторные r– в осях (a, b). При ра-

боте машины обмотки ротора вращаются с угловой скоростью      (1)

 

где   – угол смещения обмоток рото-

ра относительно обмоток статора. 
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статора  и  обмоток  ротора  представим системой уравнений           (2) Вращающееся  

магнитное  поле  машины  представим обобщёнными векторами потокосцеплений 

статора и ротора:  (3) 

 

Рис. 2. Модель двухфазной асинхрон-

ной машины 

           

 

Аналогично  напряжение  статора  и  ротора  представим в виде:          (4) 

 Токи статора и ротора:          (5) 

 

Уравнения напряжений двухфазной машины в ортогональной системе коор-

динат:                  (6) 

где Rs, Rr – соответственно активные сопротивления об-

моток статора и ротора. 

Для упрощения системы уравнений осуществили преоб-

разование координат, что позволило в дальнейшем получить 

систему уравнений  с постоянными коэффициентами. Выполнили преобразование 

обобщённого вектора ir  тока из вращающейся системы координат (a, b) в непо-

движную (α, β). 

Полученные векторные уравнения позволили записать систему алгебраиче-

ских дифференциальных уравнений обобщенной машины в координатных осях (α, 

β), неподвижных относительно статора: 
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где 
 rr  , 

 rr 
 – соответственно ЭДС вращения по оси  и по оси ;  

Пp  – 

число пар полюсов. 

Уравнения (7) и (8) записаны в общей для обмоток статора и ротора системе 

координат (α, β). В результате координатных преобразований из дифференциальных 

уравнений исчезли гармонические коэффициенты cos и sin. Так как обмотки ро-

тора рассматриваются неподвижными, то в уравнения входят ЭДС вращения. 
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  rДВПrrrSSSS piRpiRUp  ;

Уравнения потокосцеплений статора и ротора:             

(9) 

Подставляя (9) в (7) и (8) и учитывая, что ротор короткоза-

мкнутый записываем уравнения двухфазной машины:  

(10) 

 

 

 

Введя замену d/dt=p и дополняя выражения уравнением для электромеханиче-

ского момента двигателя, получили уравнения математической модели двухфазного 

двигателя:        (11) 

  

Для построения математической модели удобнее уравнения (10) и (11) выразить че-

рез потокосцепления:   (12) 

(13) 

Для визуализации математической модели выбирали пакет  Simulink про-

граммной среды MATLAB, позволяющий при исследовании  электрических машин 

и схем силовой электроники моделировать достаточно сложные схемы управления 

ими (устройства электропривода). Кроме этого, в настоящее время практически нет 

ни одной задачи, связанной с исследованием систем электропитания или преобразо-

вания энергии, которую нельзя было бы решить в пакете MATLAB. На основе полу-

ченной математической модели разработана модель ДАД (см. рис.2), позволяющая 

исследовать работу ДАД в составе мехатронной системы с частотно-регулируемым 

электроприводом. [1]  

Поскольку параметры сопротивлений и индуктивностей двигателя в таблице 

3.1 даны в явном виде, отсутствует необходимость их нахождения обратным преоб-

разованием из схемы замещения. Для моделирования определим номинальный ток и 

частоту вращения вала двигателя в соответствии с нижеследующими выражениями. 

Данная модель позволяет наблюдать характер изменения фазных токов и 

напряжений, построить график спектрального состава питающего напряжения (рис. 

3) и тока по гармоникам относительно базовой гармоники, графики пускового тока, 

изменения частоты вращения и т.д. [2] 
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Как видно из спектрального состава коэффициент гармонических искажений 

(THD) составляет 39,61%, который хоть и отличается от рассчитанного значения 

31,08%, тем не менее, ниже THD=48,34% при питании двигателя от двух однофаз-

ных инверторов. Что подтверждает сделанные в исследовании предположения и ра-

ботоспособность математической модели. 

В проведенном исследовании на основе уравнений обобщенной электрической 

машины составлены уравнения двухфазного асинхронного двигателя, построена его 

математическая модель, представлены выражения для расчета ее параметров, про-

ведена её адекватность. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. – Модель двухфазного асинхронного                       Рис. 3. Спектральный состав  

двигателя                фазного напряжения 
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