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ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ МОДЕЛИ ЭЛЕКТРОПРИВОДА 
С ВЕНТИЛЬНЫМ ДВИГАТЕЛЕМ 

 
Актуальность проблемы исследования электроприводов с вентильными двигателями в 

настоящее время довольно велика. Разработка систем стабилизации скорости, систем 
позиционирования, следящих электроприводов малой и средней мощности, имеющих 
высокие требования по точности и надежности, ведется в большинстве случаев на базе 
вентильных двигателей. Стремительное развитие полупроводниковой техники (транзисторы 
в вентильном двигателе являются системообразующими элементами) заставляет 
разработчиков рассматривать их свойства более детально для создания систем управления 
высокого качества. Поэтому построение такой модели, отражающей свойства как 
электрической машины, так и, в более полной мере, электронных компонентов, полезно 
вдвойне. 

В результате проведенной работы была получена модель вентильного двигателя с 
дискретной 120о коммутацией обмоток статора и с постоянными магнитами на роторе 
(принципы построения и предъявляемые требования рассмотрены в [1]). Тестирование в 
динамических и статических режимах модели показали ее работоспособность и 
адекватность. 

В рамках настоящей работы были проведены исследования вариации характеристик 
вентильного двигателя под воздействием изменения характеристик транзисторов различных 
типов.  

Основными направлениями исследования были: 
- влияние типа транзистора на механические характеристики вентильного двигателя; 
- пульсации момента; 
- потери в ключе. 
В ходе исследования компьютерной модели вентильного двигателя было установлено, 

что характеристики транзисторов влияют на характеристики двигателя довольно 
существенно. Так, отключение коммутации двигателя в генераторном режиме ведет к 
возрастанию скорости двигателя за счет большего падения напряжения на обратных диодах. 
Выбор типа транзистора существенным образом влияет на механические характеристики 
двигателя. На рис.1 приведены механические характеристики двигателя для двух типов 
транзисторов. 
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Рис.1.  Механические характеристики при варьировании типа транзистора
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Потери в ключе электронного коммутатора вентильного двигателя зависят как от 

нагрузки на валу двигателя, так и собственно от типа транзистора (на рис.2 представлен 
график зависимости потерь от нагрузки для двух типов транзисторов). Если же известны  
режимы работы двигателя, то можно говорить об оптимальном их выборе, например, по 
показателям пульсаций момента, потерь в транзисторе и его цене (цена в модели не 
представлена). Модель дает возможность протестировать несколько выбранных 
транзисторов и отследить изменения характеристик двигателя. Задавая предельные нагрузки, 
можно проверить работоспособность системы. 

Поскольку двигатель без организации замкнутой системы управления находит 
ограниченное использование, более предпочтительна реализация системы управления с 
замыканием внешних  контуров регулирования. В силу наблюдаемости любых переменных 
состояния системы в разработанной модели вопрос реализации в модели системы 
управления решается достаточно просто. Так, например, в системе стабилизации скорости 
при небольших требованиях по пульсациям момента на практике прибегают к организации 
двухконтурной системы управления скоростью – внутренний релейный контур тока и 
внешний аналоговый или цифровой. Когда же необходимо контролировать пульсации 
момента, т.е. недопустим существующий уровень пульсаций, прибегают к более сложному 
управлению – векторному. Если первый вариант при реализации в модели  предполагает 
просто надстройку уже существующей модели (управление включением-выключением 
устройства управления – контур тока, непрерывное регулирование – контур скорости), то во 
втором варианте модель претерпевает более значительные изменения. Работа над созданием 
этих систем управления ведется. 
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Рис.2. Потери в транзисторе.
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