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IDENTIFICATION OF TRANSFER FUNCTION  
OF CLOSED NONLINEAR FREQUENCY CONVERTER SYSTEM - 

INDUCTION MOTOR BY USING MATLAB 
 

Abstract. The article deals with the problem of determining the transfer function of a closed system of non-
linear frequency converter - induction motor using MATLAB. Given a structural model of the system diagram and 
timetable of the transition process speed and torque of the induction motor. Give a mathematical description of the 
transfer functions of the system of algebraic equations in symbolic form and education program of the transfer 
function of the closed nonlinear system and a timetable for the transition of the engine speed of the process to 
validate the calculation program. 

Key words: frequency converter, induction motor, nonlinear systems, transfer function. 
 
 

УДК 62-83:681.3 
  

Ю. И. Шадхин, Ж. Ж. Тойгожинова 
 

Алматинский университет энергетики и связи, Алматы, Казахстан 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕДАТОЧНОЙ ФУНКЦИИ ЗАМКНУТОЙ 
НЕЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЫ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ЧАСТОТЫ – 

АСИНХРОННЫЙ ДВИГАТЕЛЬ С ПОМОЩЬЮ MATLAB 
 

Аннотация. Рассматривается задача определения передаточной функции замкнутой нелинейной систе-
мы преобразователь частоты – асинхронный двигатель с помощью MATLAB. Приводится структурная схема 
модели системы и график переходного процесса скорости и момента асинхронного двигателя. Дается мате-
матическое описание передаточных функций системы алгебраическими уравненьями в символьном виде и 
программа образования передаточной функции замкнутой нелинейной системы, а также график переходного 
процесса скорости двигателя для утверждения правильности расчета программы.  

Ключевые слова: преобразователь частоты, асинхронный двигатель, нелинейная система, передаточ-
ная функция. 

 
Одной из необходимых задач анализа и синтеза замкнутой нелинейной системы преобра-

зователь частоты – асинхронный двигатель (ПЧ – АД) является задача определения передаточной 
функции системы. Структурная схема замкнутой нелинейной системы ПЧ – АД в среде MATLAB 
представлена на рисунке 1. 

Структурная схема АД является линеаризованной [1, 5]. Регулятор системы ПЧ – АД состоит 
из множительного звена, на входs которого подаются сигналы с сумматора и релейного звена с без 
гистерезисной. характеристикой. Сигнал с выхода множительного звена подается на первый вход 
сумматора регулятора. На второй вход сумматора подается сигнал ошибки системы. Введение в 
регулятор нелинейных звеньев обеспечивает качественные характеристики переходных процес- 
сов скорости и момента двигателя  [2, 4].  В  структурной  схеме  системы  асинхронный  двигатель  
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Рисунок 1 – Структурная схема нелинейной системы ПЧ – АД 
 

представлен двумя динамическими звеньями с передаточными функциями:  sKW /11 переда-

точная функция первого динамического звена асинхронного двигателя; 2W  )1/(Tqsb переда-
точная функция второго звена двигателя. Передаточные функции звеньев двигателей охвачены 
единичной обратной связью. В передаточных функциях двигателя приняты следующие обозна-
чения:  TmbK */11 коэффициент интегрирующего звена; b  жесткость механической харак-

теристики; Tm электромеханическая постоянная времени двигателя; Tq  эквивалентная 
электромагнитная постоянная времени цепи статора и ротора асинхронного двигателя. 

Переходные процессы скорости и момента асинхронного двигателя, с параметрами двигателя 
AKZ, преобразователя частоты и регулятора скорости приведены на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Переходных процессов скорости и момента асинхронного двигателя 
 

Из рисунка 2 видно, что переходной процесс скорости асинхронного двигателя получается без 
перерегулирования и колебаний  

Передаточная функция преобразователя частоты, с коэффициентом передачи Kp и постоян-

ной времени PT , имеет вид 
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)1/(  sTKpW PP ,                                                                (1) 

здесь PW передаточная функция преобразователя частоты. 
Определение передаточной функции нелинейной системы ПЧ – АД осуществляется с по-

мощью символьных вычислений в MATLAB по передаточным функциям системы. Для состав-
ления программы определения передаточной функции замкнутой системы ПЧ – АД необходимо 
получить систему алгебраических уравнений в символьном виде. Алгебраическое уравнение 
асинхронного двигателя в символьном виде можно записать следующим образом: 

0* 21  xWx D ,                                                                 (2) 

здесь 1x  угловая скорость АД,  Mx2 электромагнитный момент АД. 
Алгебраическое уравнение ПЧ в символьном виде запишется:  

0* 32  xWpx ,                                                                 (3) 

где PRux 3  – напряжение на входе преобразователя частоты.  

Уравнение напряжения на выходе регулятора скорости в символьном виде можно записать 
следующим уравнением  

,)(( 213 yxxkux OC                                                          (4) 

где  PCux3  напряжение на выходе регулятора скорости; OCk коэффициент усиления на вы-

ходе сумматора. 
В уравнении (5) переменную y  в символьном виде запишется  

)),(( 213 xxkusignxky OCu                                                 (5) 

здесь Uk коэффициент обратной связи множительного звена регулятора. 

Подставляем уравнение (6) в уравнение (5) и, после несложных преобразований, получаем сле-
дующее уравнение в символьном виде 

0)))((1( 2121  xkxkusignkxkxk OCOCUOCOC                                (6) 

Программа определения передаточной функции замкнутой нелинейной системы ПЧ – АД, с 
учетом уравнений (2), (3) и (6) и функций MATLAB [3], представлена на рисунке 3.  

 

 
 

Рисунок 3 – Программа образования передаточной функции системы ПЧ - АД 
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В результате счета программы, полученная передаточная функция замкнутой нелинейной 
системы ПЧ – АД имеет вид: 

 
Отметим, что с помощью функции step(G,1) (19 – строка программы) на дисплей ПК выво-

дится график переходного процесса скорости асинхронного двигателя. График переходного 
процесса скорости АД показан на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Переходной процесс скорости асинхронного двигателя 
 

Сравнивая кривую переходного процесса скорости асинхронного двигателя, приведенную на 
рисунке 2, с кривой переходного процесса скорости двигателя (рисунок 4), можно отметить, что 
графики скоростей двигателя идентичны и что программа определения передаточной функции 
замкнутой нелинейной системы ПЧ – АД соответствует истине.  
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MATLAB БАҒДАРЛАМАСЫНЫҢ КӨМЕГІМЕН ЖИІЛІКТІ ТҮРЛЕНДІРГІШ –  

АСИНХРОНДЫ ҚОЗҒАЛТҚЫШТЫҢ ТҰЙЫҚТАЛҒАН БЕЙСЫЗЫҚТЫ ЖҮЙЕСІНІҢ  
БЕРІЛІС ФУНКЦИЯСЫН АНЫҚТАУ 

 
Аннотация. Мақалада MATLAB бағдарламасының көмегімен асинхронды қозғалтқыш – жиілікті түр-

лендіргіштің бейсызықты тұйықталған жүйенің беріліс функциясы анықталған. Тұйықталталған жүйе моде-
лінің құрылымдық сұлбасы жəне асинхронды қозғалтқыштың моменті мен жылдамдығы бойынша өтпелі 
процестері келтірілген. Жүйенің символдық түрдегі алгебралық теңдеуімен беріліс функциясының матема-
тикалық жазылуы жəне тұйықталған бейсызықты жүйенің беріліс функциясының бағдарламаға түрленуі көр-
сетілген. Сонымен қатар бағдаламаның есептеулері дұрыстығын дəлелдейтін қозғалтқыш жылдамдығы 
бойынша өтпелі процестің сызбасы берілген.  

Түін сөздер: жиілікті түрлендіргіш, асинхронды қозғалтқыш, бейсызықты жүйе, беріліс функция. 
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