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MODE 
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У статті проведено аналіз дослідження роботи асинхронного двигуна  АД-906У в 
режимі послаблення поля з векторною системою керування на математичній моделі у 
програмному середовищі MATLAB. Наведена кількісна оцінка відхилення величини 
споживаної потужності асинхронним двигуном при різних способах побудови 
характеристики |ψR|=f(ωR). Обґрунтований вибір способу побудови характеристики 
|ψR|=f(ωR) для асинхронного двигуна АД-906У в режимі послаблення поля у складі тягового 
електропривода дизель-поїзда ДЕЛ-02. 

Ключові слова: асинхронний двигун, математичне моделювання, режим послаблення 
поля. 

 
В статье проведен анализ исследования работы асинхронного двигателя  АД-906У в 

режиме ослабления поля с векторной системой управления на математической модели в 
программной среде MATLAB. Приведена количественная оценка отклонения величины 
потребляемой мощности асинхронным двигателем при разных способах построения 
характеристики |ψR|=f(ωR). Обоснован выбор способа построения характеристики 
|ψR|=f(ωR) для асинхронного двигателя АД-906У в режиме послабления поля в составе 
тягового электропривода дизель-поезда ДЕЛ-02. 
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The article analyzes research of the work asynchronous motor AD-906U in the field 

weakening mode with vector control system on mathematical model in MATLAB software 
environment. A quantitative estimation of the deviation of the power by an asynchronous motor is 
given for different methods of constructing the characteristic |ψR|=f(ωR). The rationale for choosing 
of the method for constructing a characteristic |ψR|=f(ωR) for an asynchronous motor AD-906U in 
the field weakening mode in the traction electric drive of a diesel train DEL-02. 

Keywords: asynchronous motor, mathematical modeling, field weakening. 
 

Вступ. Відомо, що режим послаблен-
ня поля в електроприводі застосовують для 
розширення діапазону регулювання 
швидкості. При реалізації векторних 
методів керування асинхронним двигуном 
це зводиться до активного регулювання 
величини модуля вектора потокозчеплення 
ротора асинхронного двигуна |ψR|. При 
некоректній зміні |ψR| асинхронний двигун 
не повністю використовується за 
потужністю, що призводить до зменшення 
діапазону регулювання швидкості або до 
виникнення нештатної ситуації. 

Аналіз досліджень і публікацій. 
Класичний метод формування заданого |ψR| 
в зоні послаблення поля передбачає його 
зменшення, починаючи з робочої точки, в 
оберненопропорційній залежності від 
швидкості обертання ротору двигуна [1]. 
Це дозволяє реалізувати в системах вектор-
ного керування двозонне регулювання 
частоти обертання аналогічне електро-
приводу постійного струму. Амплітуда 
вихідної напруги підтримується при цьому 
постійною, рівною номінальному значенню 
[2]. Теоретичною базою вирішення даного 
питання є дослідження екстремальних 
характеристик асинхронних електродви-
гунів при обмежених ресурсах джерел їх 
живлення [3, 4]. В першій зоні швидкостей 
(від мінімальної до номінальної) для 
досягнення максимальної перевантажу-
вальної здатності необхідно підтримувати 
струм статора двигуна на гранично 
допустимому рівні, що обмежується 
перевантажувальною здатністю перетво-
рювача частоти. В другій зоні (послаблення 

поля) необхідно підтримувати струм та 
напругу на рівні, що обмежується 
потужністю двигуна [5, 6]. Алгоритм 
формування |ψR| ускладнений нелінійними 
характеристиками асинхронного двигуна. 

Метою даної роботи є оцінка та 
визначення способу побудови 
характеристики |ψR|=f(ωR), який 
задовольнятиме вимоги регулювання 
асинхронним двигуном АД-906У в режимі 
послаблення поля. 

Основна частина дослідження. 
Дослідження проведені на розробленій 
імітаційній моделі в програмному 
середовищі MATLAB [7]. 

Зміна частоти обертання ротора 
тягового двигуна АД-906У відбувається за 
траєкторією, що визначається умовами 
експерименту (рис. 1), від номінальної – 
800 об/хв до максимальної експлуатаційної 
частоти обертання ротора, що 
регламентована технічними умовами на 
двигун АД-906У – 2790 об/хв. 

Стабілізація частоти обертання ротора 
впродовж 5 с виконана для можливості 
набору потужності двигуном до рівня 
номінальної, що дорівнює 230 кВт. 

Побудову характеристики |ψR|=f(ωR) 
виконаємо у вигляді полінома 4-го порядку 
(1) та лінійних функцій (2), (3) (рис. 2). 
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Рис. 1. Траєкторія частоти обертання ротора АД-906У 
 

 

 
 

Рис. 2. Вигляд характеристик |ψR|=f(ωR), заданих способами: 1 – у вигляді полінома 4-го 
порядку; 2 – лінійною функцією (2); 3 – складеною лінійною функцією (3) 

 
 

Побудова характеристики |ψR|=f(ωR) 
за допомогою лінійної функції є 
найпростішою у реалізації, проте 
призводить до значних відхилень величини 
потужності двигуна (рис. 3). При заданні 
характеристики |ψR|=f(ωR) у вигляді 
полінома 4-го порядку такого не 
відбувається (рис. 4). При роботі АД-906У 
в зоні послаблення поля було виявлено 

зниження величини споживаної потужності 
до рівня 82,6 % від номінальної. 

Аналізуючи перехідний процес 
електромагнітного моменту (рис. 5), також 
зафіксовано зниження його величини до 
20 % відносно значення при заданні 
характеристики |ψR|=f(ωR) у вигляді 
полінома 4-го порядку. 
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Рис. 3. Перехідний процес АД-906У при заданні характеристики |ψR|=f(ωR)  
лінійною функцією вигляду (2) 

 
 

 
 

Рис. 4. Перехідний процес АД-906У при заданні характеристики |ψR|=f(ωR)  
у вигляді полінома 4-го порядку 
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Рис. 5. Перехідний процес електромагнітного моменту з побудовою характеристики 
|ψR|=f(ωR) двома способами: 

1 – у вигляді полінома 4-го порядку;  
2 – лінійної функції вигляду (2) 

 

 
Також слід зазначити, що 

використання лінійної функції вигляду (3), 
що складається з двох лінійних ділянок 
характеристики, яка зображена на рис. 2 
(спосіб 3), хоч і дозволяє зменшити 
зниження величини споживаної 
потужності, але має злам характеристики 
при переході з першої ділянки до другої, 
що призводить до виникнення збурень у 
перехідному процесі. Зниження величини 
споживаної потужності не перевищують 
5 %, проте на ділянці зламу характеристики 
|ψR|=f(ωR) має місце перевантаження 
асинхронного двигуна АД-906У за 
потужністю на 4 % (рис. 6). 

Висновки. Таким чином, в ході 
проведеного дослідження виявлено, що 
вибір способу побудови характеристики 
|ψR|=f(ωR) для точки номінальної 
потужності має суттєвий вплив на характер 
протікання перехідних процесів у зоні 
послаблення поля. Побудова 
характеристики |ψR|=f(ωR) за допомогою 
полінома 4-го порядку забезпечує 
виконання умови використання повної 
потужності тяговим двигуном АД-906У у 
режимі послаблення поля та не призводить 
до виникнення збурень величини 
споживаної потужності. 
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Рис. 6. Перехідний процес АД-906У з характеристикою |ψR|=f(ωR),  
заданою лінійною функцією вигляду (3) 
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В статье рассмотрены основные положения расчета и проектирования сборных 
дисков перекрытий, составленных из сборных железобетонных предварительно 
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