
异步电动机自适应矢量控制系统的一种仿真方法

l  矢 量 控 制 原 理

    三相异步电动机定子电流通过坐标变换可以

等效为旋转坐标系下的直流电流f。，和“，  ，使交流

机可以当成直流机来控制，其等效关系的结构如

图1所示。图中，A、B、C三相电压为输入，转

速叫为输出，从整体看是一台异步电动机；从内

部看，输入A、B、C三相电压经过3/2变换和同

步旋转变换，变成了一台以fm，  、ft.为输入以叫为

输出的直流电机。这就是矢量控制的原理。

2  转子磁链自适应观测器设计

    自适应控制所需解决的问题是，当被控对象

参数发生大范围变化时，控制器如何自动的改变

其参数，使控制系统的性能维持不变。由于电动
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    图l  坐标变换结构图

    Fig.l the strUCtUral blOCk of coOrdinate Variation

机磁链 不直接可 测 ，在 矢量控 制系统 中，需要使

用磁链 观测器来 观测磁链 。由于磁链观测器 工作

在 反馈 通道 ，如 果磁链 的观测 值大于实 际值 ，将

导致 电动机 的弱磁运行 ；反 之 ，将导致 电动 机 的

过励 磁运行 。因而解 决 电动机 参数变化 问题 是必
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要的。对于自适应矢量控制系统，所要解决的问

题主要是系统对电动机参数的敏感性问题，即主
要解决磁链自适应观测器的设计方法，得到准确

的自适应算法。通过对三相异步电动机数学模型

的研究，运用异步电动机的磁链方程表达式、电
压方程式、输出转矩方程式，利用坐标变换的方

法，可以得到转子坐标下三相异步电动机的状态

方程描述如下：
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通过推导，可以得到自适应算法的误差模型如下：
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    画出误差模型图如图 2  所示，根据误差模型

得到辅助模型式和参数调整律式如式 （3）、（4）

所示，（3）、（4）  两式所示的辅助模型和参数调整

律，组成了式 （  1  ）  所示异步电动机的转子磁链 自

适应观测器 的算法。根据这两式可以建立系统的

仿真模型。
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    图2  误差模型

    Fig.2  errOr mOdel

3  矢量控制 系统 的仿 真研 究

    用式 （3）、（4）  所示的辅助模型和参数调整

律组成的转子磁链 自适应观测模型可以构成相应

的矢量控制系统。当将转子磁链 自适应观测器的

输 出用于异步电动机的磁场定向控制时，观测器

和 电动机控制系统就形成一个相互作用的整体。

此时，电动机的定子 电压、电流和转速与观测器

的输出通过矢量控制测略相关联，使 自适应观测

器在闭环条件下运行 。从而使异步电动机的参数

未知和发生未知变化时，矢量控制系统的性能维

持不变。系统仿真采用控制界最流行的控制系统

仿真语言 MATLAB，根据自适应观测器的算法式

  （3）  和 （4），可以得到转子磁链 自适应观测器的

SIMULINK 运算模型，如图 3  所示。将其应用于

矢量控制系统中，再按照矢量控制的构成原理 ，

可以绘出转矩与磁链双闭环的异步电动机 自适应

矢量控制系统的 SIMULINK 仿真模型图，由于图
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形太大，在此无法附上。利用异步电动机自适应

矢量控制系统的模型，对图中各个环节和子系统

设置不同的参数，可以对系统进行各种参数条件

下的仿真研究。通过在各种参数条件下的仿真分

析，得到转矩、转速与磁通的各种仿真波形。图4

是恒速驱动时转速与转矩的仿真波形 （ZL=5N.m）  。

从仿真结果可以看出，系统具有较好的起动特性

和平稳性。

4  结  论
    ，
    本文主要围绕以下问题进行理论研究：

    （1  ）  阐述了矢量控制的基本原理，分析了异

    图3  转子磁链自适应观测器的SIMULINK实现

    Fig.3  the SIMULINK model of the adaptive rotor nu1
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