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三相感应电动机调速系统的建模与仿真。

李家荣，邓智泉
(南京航空航天大学自动化学院，江苏南京210016)

摘要：系统而简略地阐述了异步电动机的矢量控制原理，并从异步电机的数学模型入手，选

用MATLAB／SIMULINK软件对电机进行建模与仿真，其中重点介绍了电机、电压控制型变频器

和磁链观测器等模型的建立，最后给出了仿真结果。
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直流电动机因为其控制简单并能快速响应

而得到广泛应用，但直流电动机又有它固有的缺

点，如制造复杂、成本高需要定期维修、运行速度

受到限制，难以在防腐防爆等特殊要求的场合下

应用等。而交流电动机，结构简单，坚固耐用，便

于维修，近年来因为将矢量变换控制理论应用到

交流电动机的调速控制中，使交流系统的调速性

能完全可与直流系统相媲美。

1异步电机的矢量控制理论n以]

电机调速的关键是控制转速，转速是通过转

矩来改变的，直流电机之所以调速性能好就是因

为它的转矩容易控制，而影响异步电动机转矩的

因素很多，其转矩公式：T=CM≯。Jf2 0_,08 P：，式中

9：为转子阻抗角。异步电动机的转矩和转子电

流jlz，气隙有效磁通声。有关，且与转速(转差率

S)有关，J：和乒。两个变量既不成直角又不是独

立变量，转矩的这种复杂关系成为异步电动机难

以控制的根本原因。所谓矢量控制，就是通过电

机的统二理论和坐标变换理论，将异步电机的数

学模型等效地转换成直流电机的数学模型，然后

以控制直流电机的方法来控制交流电机。

由于异步电机通过三相平衡电流i^，i。，i。

与两相垂直的平衡电流i。，i。可产生等效的旋转

磁场，因而i^，i。，ic与i。，iB间存在确定的矢量变

换关系，以产生同样的旋转磁动势为准则，在三相

坐标系下的定子电流i。，i。，i。，通过三相，两相坐

标变换，可以等效成两相静止坐标系下的交流电

流i。，i。，再通过按转子磁场定向的旋转变换，可

以等效成同步旋转坐标系下的直流电流i。，i。，

肘，z绕组相当于直流电动机的励磁绕组和电枢

绕组，把上述等效关系用结构图画出来，便得到图

1．从整体上看，A，B，C三相输入，转速叫输出，是

一台异步电动机。从内部看，经过三相／两相变换

和同步旋转变换，变成一台由i。，i。输入，∞输出

的直流电动机。

图1异步电机等效结构图
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图2给出了矢量控制系统的结构图，图中给

定和反馈信号经过类似于直流调速系统的控制

器，产生励磁电流的给定信号i。’和电枢电流的

给定信号i。‘，经过旋转变换Ⅶ得到i。。和i日‘，
再经过两相／_--相变换得到i^’，iB。，ic。．把这三

个电流控制信号和由控制器直接得到频率控制信

号∞，加到带电流控制器的变频器上，就可以输

出异步电动机调速所需要的三相变频电流。

在设计矢量控制系统时，可以认为，在控制器

后面引入的旋转变换器VR与电机内部的旋转变

换环节抵消，2／3变换器与电机内部的3／2变换环

节抵消，如果再忽略变频器可能产生的滞后，则图

2中的大部分可以完全删去，剩下的部分就和直

流调速系统非常相似。

2异步电机矢量变换控制系统和仿真模

型
异步电机矢量变换控制结构图【31如图3示。

图2矢量控制系统结构图’

飚．2 Block击a咖0fveel甜。酬鲫妇

ASIl·速度调节器；AⅡ卜一转矩调节器；
G卿卜—一磁通函数发生器；A锄·—磁通调节器；BRT-—■毫度传感器

图3异步电机矢量变换调速系统

№．3 Vector∞曲瞄drive昭蛐衄of h岫m帆吮
2．1电机模型‘4】 程为：

在静止扒卢坐标系统中异步电机的状态方
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其中：冠——定子转组电阻；

P——微分算子；
R，——转子转组电阻；

h=厶。‘一k’k

厶——口轴上定、转子等效绕组自感；

CO，——转子角速度；

‘——卢轴上定、转子等效绕组自感；

k——口，卢坐标系中定子与转子间同轴等
效绕组间的互感。

电机的电磁转距方程为：
r

死=脚争(％稿一％i甜) (2)
a2r

机械转速方程为：

it．1tatsr=(死一死一仇)，， (3)
U■

图4示出了电机的仿真模型，图中玑、玩、

阢代表三相电源，死代表负载，“、in、ic代表三

相定子电流，∞，代表转子角速度。在电机模型

中，三相压经坐标变换，转换成口、p坐标下的两

相电压玩。、％，与检测出来的角速度∞，一起构

成一个矢量，作为式(1)的已知量，通过洲僦．
TION计算出定子电流、转子磁链。根据式(2)求

出电磁转距死，再根据式(3)算出转子角速度∞，。

2．2转子磁链观测模型

转子磁链观测模型如图5示。

图4电机的仿真模型

飚．4 Shnnlalion nmdd 0f motor

图5转子磁链观测模型

№．5 Olmrvor model 0f删缸flux

3仿真结果

选用的电机参数如下：定子电阻R。=2．46

Q；转子电阻足=3．04 Q；定子电感厶=O．45694

H；转子电感厶=0．45694 H；转动惯量J=

0．002276】【g·o；电机极对数np=1；负载转矩为

死=5 N‘mo

选择的转速指定值为2 880 dmin，获得了转

速、定转子电流，转子磁链、电磁转矩等曲线，限于

篇幅，这里仅提供转速，定子电流，电磁转矩的仿

真曲线，如图6。

4结束语

本文系统而简略地介绍了异步电机矢量变换

调速系统的建模与仿真，简要地陈述了MATLAB／

SIMUI皿XrK是一种优秀的系统仿真工具软件，最后
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通过给出的仿真结果说明了异步电机矢量变换系 统的优良的静动态性能。
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图6转速，定子电流。电磁转矩的仿真曲线

：F龟．6 simulation waveform of印eed，stator删I删-tonlue
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Establishing Model And Simulating Of

Induction--motor Adjustable--system

U Jia—rong，DENG Zhi—quan

(Dq婵蛐It越Automatic contrd d N龃jiIlg University of Aeronautics＆As曲naufics，Jiangsu N觚jiIlg 210016，PRC)

Abax砸：Thi8 paper introduce8 the vector eomml theory甜蹈ynehronou8 Inotor。and from madas model of induction motor to∞ta呦
mode]and simulate for induction motor叩plied MATLAB／㈣so融sare，th黜into衄啦瑚蛐in咖duce the model of motor，
缸an幽cer and flux observer．at last the 8imulalion results are present．
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