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摘 要：根据按转子磁链定向的异步电机矢量控制系统的原理，采用模块化思想 ，运用 MATLAB里的电力 

电子仿真工具 ，建立仿真模型 ，仿真结果表明该矢量控制系统可以使转子磁链不受转矩变化的影响，实 

现了转子磁链解耦控制 ，验证了该矢量控制算法的可行性。 
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Abstract：According to the principle of rotor flux oriented vector control system of induction motor。with using 

of the modular thinking and MATLAB power electronic simulation tools．we build the simulation mode1．The sim— 

ulation results show that the vector control system can make the rotor flux is not affected by torque changes r— 

ealize the control of rotor flux decoupled，and verify the feasibility of the vector control algorithm 
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0引言 

异步电动机因其结构简单、可靠性高、价格低廉等 

优点得到了广泛的应用。早期的电压恒定控制和频率恒 

定控制研究异步电机的控制特性都是在电机稳态时数 

学方程基础上开始的，所以对电机动态时的控制特性的 

研究并不太全面。20世纪德国学者提出了矢量控制理 

论，异步电机的动态特性的研究有了很大的提高，异步 

电机的矢量控制理论为交流传动的高性能控制奠定了 

理论基础ll～。矢量控制是一种具有新颖性和实用性的先 

进的控制策略，分为按转子磁链定向控制策略和按定子 

磁链定向的控制策略 。本文以异步电机按转子磁链定 

向控制策略作为理论基础，运用Matlab／simulink电力系 

统建模工具，建立矢量控制仿真模型，通过对异步电机 

的动态性能进行仿真研究，验证了异步电机按转子磁链 

定向的矢量控制方法是切实有效的。 

1三相异步电机的数学模型 

研究异步电机的数学模型时，假设：1)设三相绕组对称， 

磁动势沿气隙周围按正弦规律分布，忽略空间谐波；2) 

忽略磁路的饱和现象，设定各绕组的自感和互感都是线 

性的；3)忽略铁芯损耗；4)不考虑温度和频率的改变对绕 

组的影响。 

在此种假设下，异步电机的转子可等效成三相绕线 

转子，各参数可折算到定子侧。图 1所示为三相异步电 

机的数学模型。 

三相异步电机的数学模型是一个多变量系统15i。在 图1三相异步电动机数学模型 
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1．1磁链方程 

异步电动机六个绕组的磁链可表示为： 
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式中 ，iB,i。，i ，i ，i 为定子相电流和转子相电流的 

瞬时值； ， ， ， ， ， 为各相绕组的全磁链。 

1．2电压 万 程 

三相定子绕组的电压平衡方程为： 

= iaR + 

(2) 

将三相转子绕组折算到定子侧，三相定子绕组的电 

压方程为： 

。 r+ 

“ r+ (3) 

“ r+ 

式中lZA，“ ，u凸“ ，u ，u 为定子相电压和转子相电压 

的瞬时值；R，、R，为定子绕组电阻和转子的绕组电阻。 

1．3运动方程 

异步电机的运动控制系统的运动方程式为： 

(4) 

式中J为机组的转动惯量； 为包括摩擦阻转矩的 

裁转钷 

转角方程为： 

：  

dt 

2矢量控制原理 

异步电机按转子磁链定向矢量控制的基本原理是 

通过坐标变换[61，在按转子磁链定向的同步旋转正交坐 

标系中，将交流异步电机等效成直流电动机模型，按照 

直流电动机的控制方式来控制电磁转矩与磁链，最后再 

将这些控制量反变换到三相坐标系的对应量，达到实施 

控制的目的。本文采用按转子磁链定向矢量控制系统， 

运用电流闭环控制方式，给定电流调节器的输出为定子 

电压值分别为“ 和u ，经过反变换可以间接地得到静 

止两相坐标系的定子电压给定值 u 和u 。 

3坐标变换 

从数学角度来看，坐标变换就是将另一组新的变量 

等价代替原来的一组变量[71。坐标变换原理中，三相静止 
一 两相静止变换，即在三相静止坐标系abc和两相静止 

坐标系 之间的变换，也称为clarke变换。静止两相 一 

旋转两相变换，即从从两相静止坐标系 到两相旋转 

坐标系幽 的变换，也称 park变换。旋转两相 一静止两 

相变换原理与park变换的原理相反，称为park反变换。 

本文研究异步电机的矢量控制采用两相 一两相变换。如 

图2所示静止两相正交坐标系和旋转两相正交坐标系 

中的磁动势矢量变化。 

q 

F~2~-B ．it' 

一 、 、 
图2静止两相正交坐标系和旋转正交坐标系中的磁动势矢量 

由图2可知， 、 和ij,i。之间关系为： 

0s + in (6) 

q=一 in + os (7) 

写成矩阵形式，得： 

[ sinq ~ ㈣ 
静止两相 一旋转两相正交坐标系的变换阵可写为： 

c ：I l (9) 
【-sln~ c0s J 

同理，旋转两相一静止两相正交坐标系的变换阵可 

写为： 

(10) 
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4矢量控制系统的建模 

MATLAB是一款功能很强大的软件。其中，Simul— 

ink是 Matlab里面比较重要的模块，是 MATLAB软件中 

的可视化仿真软件包，它基于框图设计环境，提供了一 

个对动态系统实行建模、仿真以及分析的平台。基于 

Matlab／Simulink的仿真，实际上是根据系统的数学模型 

进行的计算 。根据异步电机矢量控制原理，建立模块 

化的模型，在Matlab／Simulink中搭建电机控制系统的仿 

真模块，主要包括，异步电机模块，坐标变换模块，各调 

节器模块，SVPWM惯性环节等。系统的仿真模型如图3 

所示 

图3系统仿真模型 

5仿真结果分析 

利用图3的仿真模型，对三相异步电机按转子磁 

链定向矢量控制系统进行仿真研究，仿真结果如图4 6 

所示。 
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(b)空载启动时转子磁链波形 
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(c)加载时的转速波形 
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(d)加载时的转子磁链波形 

图 4按转子磁链定向矢量控制系统仿真结果 

仿真结果表明，电机的转速在启动后很快达到稳 

定，转子磁链也随即建立。当t=O．5s时，加负载，由图可 

见，转速在扰动后迅速恢复到稳定值，而转子磁链建立 

后，保持恒定，不受转矩变化的影响，实现了对转子磁链 

的解耦控制。 

6结语 

本文根据矢量控制的基本原理，用 MATALB对异 

步电机按转子磁链定向的矢量控制系统进行仿真，实现 

了对转子磁链的解耦控制。仿真结果可知该系统，输出 

转速响应快，具有良好的动态性能，验证了异步电机按 

转子磁链定向矢量控制的有效性和可行性。 
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