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Аннотация 

В статье представлена квазиоптимальная система управления скоростью вращения ротора 

двигателя с независимо вращающимся статором. В качестве исполнительного элемента 

системы управления использован бесконтактный электрический двигатель постоянного тока. 
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В ряде системах стабилизации, в которых в качестве исполнительного элемента 

используется бесконтактный электродвигатель, его статор вращается за счет действия момента 

внешних сил, а положением ротора необходимо управлять. В качестве одного из вариантов 

системы управления для такого привода предлагается квазиоптимальное управление. 

Для получения уравнения линии переключения воспользуемся исходной моделью 

двухфазного бесконтактного двигателя постоянного тока, учитывающую, что статор двигателя 

вращается с частотой ст , следующего вида: 
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где BA ii ,  – токи в обмотках двигателя, rL,  – индуктивность и сопротивление обмотки 

двигателя, ec  – коэффициент противо-ЭДС, Mc  – коэффициент момента, pZ  – число пар 

полюсов, J  – приведѐнный момент инерции вала двигателя, НM  – момент нагрузки. 

Перейдѐм к модели эквивалентного двигателя постоянного тока вида (2): 
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Введѐм переменные состояния 1x  и 2x  и преобразуем систему (2) к 

следующему виду: 
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Для нахождения фазовой траектории разделим второе уравнение системы (3) на первое: 
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Проинтегрировав выражение (4) получим уравнение фазовых траекторий:  
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где 2010, xx  – начальные значения переменных 21 , xx . 
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Рис. 1. Общий вид линии переключения. 

 

Общий вид линии переключения показан на рис.1. Она состоит из трѐх непрерывных 

участков, рассмотрим каждый из них в отдельности. 

Участок 1. 02 x , скорость вращения статора направлена навстречу скорости 

вращения, следовательно: трM  – тормозящий момент; противоЭДС двигателя увеличивается 

на величину стec  . 
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Уравнение для линии переключения на 1-ом участке: 





















1

1201

1

1
20

1

10 ln
1 x

xx  

Переходя к координатам :),( 21 xx  
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Участок 2. 02  xст , трM  – движущий момент. ПротивоЭДС от вращения статора 

стремится разогнать двигатель. 
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Участок 3. cтx 2 , трМ  – тормозящий момент 
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Для расчѐта линии переключения на третьем участке необходимо предварительно 

найти точку излома: 
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Уравнения линии переключения на 3-ем участке: 
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Таким образом, система уравнений (5), (6) и (7) образует уравнение искомой линии 

переключения. 

 

Рис.2. Переходные процессы при частоте вращения статора 5 об/сек. 
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Рис.3. Переходные процессы при частоте вращения статора 30 об/сек. 

 

На рисунках 2 и 3 представлены результаты моделирования системы управления с 

разработанным квазиоптимальным регулятором. Показаны переходные процессы по углу 

поворота объекта управления и по частоте вращения статора относительно ротора при 

ступенчатых входных воздействиях 10 и -10 градусов и постоянных скоростях вращения 

статора.  

Разработана методика синтеза квазиоптимальной по быстродействию системы 

управления скоростью вращения ротора бесконтактного двигателя постоянного тока с 

независимо вращающимся статором. Т.к. в реальной системе скорость вращения статора 

может изменяться, целесообразно использовать семейство линий переключения, построенных 

для различных частот вращения статора. 
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