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ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ 

 
На основании теории обобщенной электрической машины мож-

но получить следующие выражения для описания электромагнит-
ного момента асинхронного электродвигателя (АД): 

( ),1212 iiLpM П

rrr
⋅⋅⋅=  ( ),11 ipM П

rrr
⋅Ψ⋅=  ( ),22 ipM П

rrr
⋅Ψ⋅=  

( ),12 ikpM rП

rrr
⋅Ψ⋅=  ( ),22 Ψ⋅⋅=

rrr
ikpM SП  ( ),12

2

Ψ⋅Ψ
⋅
⋅

=
rrr

σL
kpM SП  

( ),122 Ψ⋅⋅=
rrr

ipM П  ( ),112 ipM П

rrr
⋅Ψ⋅=  

где 1Ψ
r

, 2Ψ
r

, 12Ψ
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 – пространственные векторы потокосцеплений 
статора, ротора и взаимоиндукции; 

1i
r

, 2i
r

 – пространственные векторы тока статора и ротора; 

M
r

 – вектор электромагнитного момента; 
rk , Sk  – коэффициент магнитной связи ротора и статора; 

Пp  – число пар полюсов двигателя; 

12L – наибольшее значение взаимной индуктивности между 
статором и ротором; 

2L  – полная индуктивность ротора; 
σ – коэффициент рассеяния. 

 
Из приведенных выше выражений  видны три вектора потокос-

цепления: статора 1Ψ
r

, взаимоиндукции 12Ψ
r

 и ротора 2Ψ
r

, которые 
в осях x-y неподвижны. Каждый из этих векторов потокосцепления 
можно использовать для формирования электромагнитного момен-
та [1]. Из этих возможных способов формирования электромагнит-
ного момента целесообразно выбирать наиболее просто реализуе-
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мый с точки зрения измеряемых величин. Для этого построим век-
торную диаграмму токов АД: 

 
Рисунок 1 – Векторная диаграмма токов АД 

При рассмотрении векторной диаграммы следует учитывать, что 
электромагнитный момент АД получает максимальное значение 
тогда, когда векторы, участвующие в создании момента, сдвинуты 
на 90 электрических градусов. Анализируя векторную диаграмму 
можно сделать вывод, что в установившемся режиме работы АД 
векторы синусоидального приведенного тока ротора I'2 и синусои-
дального потокосцепления ротора 2Ψ

r
, перпендикулярны друг дру-

гу в комплексной плоскости и их целесообразно брать в качестве 
управляющих векторов.  
Для обеспечения возможности независимого регулирования по-

токосцепления 2Ψ
r

 и момента М необходимо исключить взаимоза-

висимость между векторами тока xi1
r
и yi1

r
. Данная взаимосвязь ис-

ключается за счет компенсации ЭДС вращения e1x и e1y. Эти 
выражения определяются на основе модели эквивалентного двух-
фазного АД [2]. Приведем уже преобразованную систему уравнений: 
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В системе уравнений имеем ЭДС вращения: 
yx iLe 1111 ⋅⋅⋅−= σω ,  ( )xxy iLe 11211 ⋅+Ψ⋅= σω  

Получим «развязанные» составляющие напряжения статора: 


















 ⋅+⋅=+=








 ⋅+⋅=+=

dt
di

TiRuuu

dt
di

TiRuuu

Y
YYKYYY

X
XXKXXX

1
11111

1
11111

'

'
 

С помощью «развязанных» напряжения статора можно незави-
симо задавать намагничивающую xi1

r
 и моментную yi1

r
составляю-

щие вектора тока статора 1i
r

. При этом уравнение для независимого 
регулирования момента и потокосцепления ротора: 
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