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Введение 
Для достижения оптимальной работы синхронных двигателей (СД) необходимо прово-

дить моделирование переходных процессов, чтобы оценить их характеристики и оптимизи-
ровать работу системы. В данной работе рассматривается моделирование переходных про-
цессов синхронного трехфазного двигателя с постоянными магнитами в программном пакете 
MATLAB/SIMULINK R2021B. Методика моделирования основана на математической моде-
ли двигателя, учитывающей его электромагнитные и механические характеристики. 

Модель СД в неподвижной и подвижной системах координат 
Синхронная машина в неподвижной и подвижной системах координат описывается 

системами уравнений 1 и 2 соответственно: 
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где 𝛹௙௔ ൌ 𝛹௙ cos 𝑤𝑡,   𝛹௙ఉ ൌ 𝛹௙ s𝑖𝑛 𝑤𝑡, 𝛹௔ ൌ 𝐿௦ ∗ 𝑖௔ ൅ 𝛹௙௔, 𝛹ఉ ൌ 𝐿௦ ∗ 𝑖ఉ ൅ 𝛹௙ఉ, 

𝑈௔,   𝑈ఉ,   𝑖௔,  𝑖ఉ,  𝛹௔,  𝛹ఉ,   𝛹௙, 𝑈ௗ,   𝑈௤,   𝑖ௗ,  𝑖௤ – составляющие векторов напряжений, токов, 
потокосцеплений по осям двухфазным осям. 𝑅௦, 𝐿௦, 𝐿ௗ, 𝐿௤ – сопротивление и индуктив-
ность статорной обмотки. Механические параметры: J  – момент инерции, r  – частота 

вращения ротора, pz  – число пар полюсов двигателя, сМ и М  – электромагнитный мо-

мент и момент нагрузки. 
Модели синхронного двигателя во вращающейся и неподвижной системах коорди-

нат представлены на рис. 1 и 2 соответственно. 

 
Рис. 1. Модель синхронного двигателя во вращающейся системе координат 
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Рис. 2. Модель синхронного двигателя в неподвижной системе координат 

Графики переходных процессов, полученные с моделей синхронного двигателя во 
вращающейся и в неподвижной системах координат представлены на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Переходные процессы в СД 

Далее, для проверки полученных результатов, была использована виртуальная мо-
дель СД, выполненная с использованием виртуальных блоков из библиотеки Power System 
Blockset matlab/Simulink. Результаты моделирования представлены на рис. 4. 

 
Рис. 4. Переходные процессы СД 

Входным воздействием во всех случаях являлось трехфазное синусоидальное 
напряжение с амплитудой 150 В и частотой 31,4 рад/с. Во времени t = 0.1 с к двигателю 
прикладывалась нагрузка Мс = 0.75 Нм. 

Сравнивая рис. 3 и 4, можно сделать вывод, что имитационная модель двигателя иден-
тична математической, что подтверждает правильность моделей, представленных на рис. 2, 3. 
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