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摘要#深入分析了以定子电流*转子磁链为状态变量的异步

电机状态观测器方案%提出一种异步电机状态观测器的极点

配置方法%系统给出观测器的设计过程&并给出定子电阻*转

子电阻和速度的自适应率
8

仿真研究和现场实验表明%该方

案对电机参数变化的鲁棒性好%磁链观测精度高%收敛速度

快
8

基于该状态观测器方可实现高性能的无速度传感器

运行
8

关键词#状态观测器&极点配置&定子电阻辨识&转子电阻

辨识&速度辨识
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速度传感器一直是影响感应电机鲁棒性和控

制性能的一个瓶颈#它们两者之一的鲁棒性变坏

时%其角速度调节受到限制并导致低速时信号的时

滞很高&或者具有很高的调节能力和很好的系统响

应%但却对震动和冲击很敏感
8

近年来随着对速度

传感器需求的增长(

#

)

!如速度前馈和黏着控制系统

的速度控制部分"%安装在感应电机上的速度传感

器会在相当程度上增加单个感应电机的体积%同时

带来电机功率密度的损失%此外还有计划*安装*维

护等的费用%都是牵引系统总成本的重要组成部

分
8

另外一种感应电机无速度运行的方式是对转速

进行开环计算%因其成本较低%故速度测量装置被

广泛地引入到工业应用中%但是它们对参数的依赖

性很强(

$

)

8

!

!

极点配置

在异步电动机调速系统中%能否准确地得到定

子或转子磁链%将直接关系到系统控制性能的好坏
8

一方面%磁链计算的误差会直接影响转矩的控制效

果%造成速度的偏差%而且使电动机有可能工作在欠

励或过励状态下%容易造成电流波形的畸变&另一方

面%在无速度传感器运行状态下%磁链是速度辨识过

程所需的重要参数%其误差将直接影响速度辨识的

精度和能否收敛到真值
8

在全阶观测器模型(

$G!

)中%

采样误差及干扰信号要经过一个误差校正环节才输

入到系统中%因此系统的抗干扰性得到极大提高(

=

)

8

以定子电流*转子磁链为状态变量%易得异步电动机

的全阶模型经过一个误差校正环节才输入到系统

中%因此系统的抗干扰性得到极大提高
8

以定子电

流*转子磁链为状态变量%易得异步电动机的全阶模

型如下#
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上面推导出的状态方程代表了实际的系统%对于

异步电动机%下面构造闭环状态观测器来观测这个实

际系统中的状态变量
8

这个闭环观测器的形式为
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显然只要
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时间按照指数规律衰减到
%8
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最后一项中的实际转子磁链是无法得到的%在
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转子电阻自适应律

随着温度改变%转子电阻值在电机运行过程中

变化很大(
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分别是比例积分常数&
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是定子

电阻估计时的系统矩阵
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#

!

仿真结果与实验结果

进行状态观测器仿真研究的最大优点在于有系

统状态的真实值!如磁链*电流*转速等"可以参考%

可以掌握观测器相关参数的变化对其性能的影响
8

本文仿真中采用的极点配置系数
E]#8:

(

"

)

8

实验中

用到的电机参数如下#额定电压
$=%%1

%额定频率

?%bY

%定子电阻
%8=":

3

%转子电阻
#8$%%

3

%励磁

电感
$?8%#$Ib

%定子漏感
%8<:=Ib

%转子漏感

%8<:=Ib8

图
#

为转速估计仿真及其误差图
8

图
$

是观测器观测到的定子
O

轴电流和实际电

流以及它们之间的差值
8

可以看到在整个过程中电

流的误差均维持在较小的水平上
8

图
#

中切入的负

载转矩为
"%%%*

+

I8

图
!

是转子
O

轴磁链观测值和实际值的比较以

及它们的误差
8

可见相对于总磁通量误差磁通量的

比例为
%8#

$

"8%]#8$:!

左右
8

图
=

为空载零速度时的速度响应
8

图
B

!

转速估计仿真及其误差
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图
D
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定子
*

轴电流观测值与实际值及误差
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图
G

!

转子磁链的观测值与实际值的比较
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L0%$%"30&'+F%'+("6%$.0(82('(28$.Q

图
:

是电机带全载时给定速度的阶跃响应波

形
8

从图中可以看到给定的速度是
#%%SJP+D

G#

%电

机转速在
%8#?D

后达到了给定值%然后经过一个很

<??#
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小的超调后达到稳态值
8

图
?

为
%

#

#%%S+ICE

G#速度阶跃响应试验

结果
8

图
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空载零速度时的速度响应
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图
M

!

全载情况下的速度响应
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实际速度
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图
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\B速度阶跃响应试验结果
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结语

本文分析了以定子电流*定子磁链为状态变量

构成的异步电机状态观测器方案%提出了一种异步

电动机状态观测器的极点配置方法%并给出了定子

转子电阻和速度自适应率
8

仿真结果和实验表明%该

状态观测器方案对电机参数变化具有良好的鲁棒

性%磁链观测精度高%收敛速度快%且便于系统实现
8
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