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Настраиваемая математическая модель асинхронного двигателя (АД) является осно-
вой для построения бездатчикового векторного электропривода. Модель должна отражать 
реальные физические процессы, происходящие в АД. Исследования процессов идентифи-
кации и оценивания особенно актуальны, если для бездатчикового электропривода харак-
терен режим неноминальной работы с широким диапазоном регулирования. В таком слу-
чае, настраиваемые математические модели АД, используемые при номинальном режиме 
работы, могут быть некорректны в той или иной степени. 

Для описания динамических процессов, происходящих в АД с учетом общеприня-
тых допущений, используется метод пространственных векторов. Пространственный век-
тор описывается в одной из систем координат. Выбор конкретной системы координат 
осуществляется при стадии разработки электропривода.  

Векторы тока статора 1I


 и потокосцепления ротора 2


 (рис. 1) синхронно враща-

ются относительно трехфазной естественной статорной системы a, b, c с круговой часто-

той 12 π f  фазных напряжений 1Au , 1Bu , 1Сu  [1]. Векторы описываются соответствующи-

ми проекциями на координатные. Сдвиг по фазе между векторами 1I


 и 2


 изменяется 

при работе АД. По закону Ленца векторным произведением этих векторов является элек-
тромагнитный момент АД. 
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Рис. 1. Схема трехфазной асинхронной машины 

Для упрощения математического анализа трехфазную машину заменяют на эквива-
лентную двухфазную с учетом поправочного коэффициента для соблюдения баланса 
мощности. Ось α неподвижной системы координат выбирают так, чтобы она совпала с 
осью a естественной трехфазной системы.  

В этом случае, при использовании неподвижной, жестко связанной со статором си-

стемы координат α, β, векторы тока статора 1I


 и потокосцепления ротора раскладываются 

на составляющие по осям α, β.  
На основании закона Ампера, уравнениях электрического равновесия и вращатель-

ного движения запишем модель АД в виде системы дифференциальных уравнений в не-
подвижной, жестко связанной со статором системе координат α, β. В нормальной форме 
Коши выделим слева производные от переменных состояния АД, а справа функции пра-
вых частей в общем виде: 
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 (1) 

где 1α ( ,..., )i t  , 1 ( ,..., )i t   – соответствующие мгновенные составляющие по осям α, β в не-

подвижной системе координат вектора 1I


; 2 ( ,..., )t  , 2 ( ,..., )t   – вектора 2


; 

( ,..., )t   – мгновенное значение частоты вращения АД. 
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где 1 ( , ..., )mi t   ‒ модуль вектора тока статора; 
1

Tan ( , ..., )i t   ‒ тангенс фазы вектора тока 

статора; 2 ( , ..., )m t   ‒ модуль вектора потокосцепления ротора;
2

Tan ( , ..., )t   ‒ тангенс 

фазы вектора потокосцепления ротора. 
Пространственные векторы можно разложить в любой системе координат, 

в том числе и полярной. В таком случае векторы описываются полярными координатами –
 модулем вектора и его фазой. Полярные координаты можно получить тригонометриче-
скими соотношениями с помощью декартовых координат – проекциями по 
осям α, β (предполагается, что нулевой луч полярной системы совпадает с осью α): 
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    (2) 

Переход (2) из ортогональной неподвижной системы координат α, β в полярную си-
стему справедлив для составляющих любого пространственного вектора, в том числе и 

2


Фактически, соотношение (2) также справедливо для функций правых частей системы 

уравнений. 
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