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Ударные  моменты,  пусковые  токи,  потери  мощности  и  потребление  реактивной
мощности  могут  быть  снижены  в  разомкнутых  системах  управления  асинхронного
двигателя при плавном изменении частоты напряжения на статоре [1].  В связи с этим
расчет  оптимального  управления  Uy(t)

 
является  необходимой  задачей  для  обеспечения

плавного пуска системы преобразователь частоты – асинхронный двигатель (ПЧ – АД).
Структурная схема разомкнутой системы ПЧ – АД с системой стабилизации напряжения
преобразователя частоты в среде MATLAB представлена на рисунке 1.

Отметим, что на рисунке 1 представлена структурная схема линеаризованной системы
ПЧ – АД [2] без обратной связи по скорости, так как использование датчика скорости не
всегда целесообразно и возможно [1]. Регулирование  скорости  асинхронного  двигателя
осуществляется

Рисунок 1 – Структурная схема разомкнутой системы ПЧ – АД
изменением  напряжения  Uy(t).  Кривая  переходного  процесса  Uy(t)  (управляющее
воздействие), как будет показано ниже, рассчитывается с помощью принципа максимума
по квадратичному критерию качества  переходных процессов  системы ПЧ – АД [3].  В
системе стабилизации напря-жения  UPR преобразователя частоты в цепи обратной связи
введено  нелинейное  звено  с  насы-щением,  которое  предназначено  для  ограничения
суммарного  сигнала  напряжений  с  выхода  и  входа  преобразователя  частоты.  В
структурной схеме системы ПЧ – АД приняты следующие обозначения [4]:



b  –  модуль  жесткости  линеаризованной  механической  характеристики  АД  (
)s/(2 K0номKMb  );

Tq – эквивалентная электромагнитная постоянная времени цепей статора и ротора АД,
опре-деляемая по формуле /1qT  )s( K.0 номэл , 

где  номэл.0  угловая  скорость  электромагнитного  поля  АД;  KPR –  передаточный
коэффициент  ПЧ;  TPR –  постоянная  времени  цепи  управления  ПЧ;  TM –
электромеханическая постоянная времени.

Согласно принятым обозначением параметров  системы ПЧ – АД с регулированием
напряжения на статоре асинхронного двигателя, математическое описание этой системы
при MС = 0 будет иметь следующий вид:
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где  kY – коэффициент  усиления;  kU –  коэффициент  обратной  связи  по  напряжению
преобразователя  частоты;   – приращение  угловой  скорости  двигателя;  M –
приращение  электромагнитного  момента  двигателя;  UPR –  приращение  напряжения
преобразователя  частоты;  UY – приращение  управляющего  воздействия;  q(A)  –
коэффициент гармонической линеаризации нелинейного звена с насыщением [5].

С целью удобства расчета кривой переходного процесса управляющего воздействия
(опти-мальное управление) системы ПЧ – АД, уравнения (1) запишем в следующем виде:
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 – управление. 

В качестве  критерия оптимальности выбираем обобщенный интегральный критерий
оптимальности в следующем виде:
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где c – весовой коэффициент управления.

Функция Гамильтона на основании метода принципа максимума принимает вид
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Для вспомогательных переменных i из (4) получаем уравнения:
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 нулю, находим оптимальное значение 
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Поставляя значение (6) в последнее уравнение системы (2) и объединяя полученную

систему уравнений с уравнениями (5), запишем следующую систему уравнений:

;21
1 xa

dt

dx
   ;241332

2 xaxaxa
dt

dx


;36223
3 


aax

dt

d
  ;)/1( 4

4  c
dt

dx

;231
1 


ax

dt

d
  ;2412

2 


ax
dt

d
                                           (7)

;36223
3 


aax

dt

d
  354

4 


ax
dt

d
.

Граничные условия системы (7) имеют вид:
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Программа расчета кривой управляющего воздействия системы ПЧ- АД в MATLAB
пред-ставлена на рисунке 2. 

Рисунок 2



Рисунок 3 – График переходного процесса управляющего воздействия

Коэффициенты  a1,  a2,  a3 и  a4 представленные  в  программе,  рассчитаны  для
асинхронного двигателя 4А132S6Y3 (5,5 kВт). Граничные условия (8) в программе даются
в функции g.

Программа расчета оптимального управления системой ПЧ – АД обеспечивает вывод
графика  переходного  процесса  управляющего  воздействия.  Графика  переходного
процесса управляющего воздействия приводится на рисунке 3. 
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АСИНХРОНДЫ ҚОЗҒАЛТҚЫШ – ЖИІЛІКТІ ТҮРЛЕНДІРГІШТІҢ АЖЫРАТЫЛҒАН 
ЖҮЙЕСІН ТИІМДІ БАСҚАРУ

Шығыс  кернеуді  тұрақтандыру  жүйесімен  асинхронды  қозғалтқыш  – жиілікті
түрлендіргіштің  ажы-ратылған  жүйесі  көрсетілген.  Асинхронды қозғалтқыш  – жиілікті
түрлендіргіш жүйесін басқару әсерінің өтпелі процесін есептеу бағдарламасы өңделген.
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Kazakhstan)

OPTIMUM CONTROL OF THE OPENED SYSTEM
PEREOBRAZOVATEL OF FREQUENCY – THE ASYNCHRONOUS ENGINE

The  opened  system  the  frequency  converter  –  the  asynchronous  engine  with  system  of
stabilization  of  output  tension  a  preobrozavatel  of  frequency  is  offered.  The  program  of
calculation  of  transient  of  operating  influence  of  system  the  frequency  converter  –  the
asynchronous engine is developed.
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