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Анотація 

Виконано аналіз існуючих методів моделювання вентильних двигунів і дано рекомендації до використання 

різних моделей двигуна. Для навчального процесу запропоновано використовувати модель вентильного двигуна, 

яка побудована за аналогією з моделлю двигуна постійного струму. 
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Abstract 

The analysis of existing methods of modeling valve engines and the recommendations for use ofthem ri-engine 

models. For the educational process proposed to use the model of valve engine, which is built on a model similar to the 

DC motor. 
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Вступ  

Останнім часом, вентильний двигун (ВД) швидко набуває популярності, проникаючи в багато га-

лузей промисловості. Знаходить застосування в різних сферах використання: від побутових приладів 

до рейкового транспорту. ВД з електронними системами керування часто об'єднують в собі кращі 

якості безконтактних двигунів і двигунів постійного струму. 

Метою роботи є аналіз існуючих методів моделювання ВД і вибір моделі, яка буде найзручніша 

для використання в навчальному процесі вищого навчального закладу. 

 
Результати дослідження 

Вентильний електродвигун – тип синхронної машини, реалізований в замкнутій системі з викори-

станням давача положення ротора, системи керування (перетворювача координат) і силового напівп-

ровідникового перетворювача. Часто їх також називають безконтактними (безколекторними) двигу-

нами постійного струму або оберненою машиною постійного струму [1]. 

Цей тип двигуна створений з метою поліпшення властивостей двигунів постійного струму [1]. 

Принцип роботи ВД, ґрунтується на використанні давача положення ротора, перетворювача коор-

динат і силового напівпровідникового перетворювача. Вони спільно формують на обмотках статора 

машини фазні напруги таким чином щоб результуючий вектор напруги завжди був зсунутий на кут 

90° і нерухомий щодо осі магнітного поля ротора [1]. 

Існує багато підходів до побудови моделі ВД. Розглянемо деякі з них. 

1. У роботі [2] розглядається модель ВД, яка схожа до моделі двигуна постійного струму (ДПС) 

незалежного збудження за виключенням відсутнього зворотного зв’язку по електрорушійній силі 

двигуна. При цьому, параметри моделі враховують також активний опір та індуктивність узгоджува-

льного трансформатора і дроселя. Структурна схема моделі представлена на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Структурна схема ВД за аналогією з ДПС 
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Такий метод моделювання має право на існування, оскільки синхронна машина з сенсорами поло-

ження ротора працює за таким самим принципом, як і ДПС, за виключенням того, що у якості якоря 

ДПС використовується статор ВД, а функцію обмотки збудження виконують постійні магніти ротора 

(індуктора). Слід зауважити, що функцію колектора ДПС виконує вентильний вузол ВД, який склада-

ється з сенсора положення ротора та вентилів. Колектор при цьому виконує роль інвертора напруги.  

Таким чином, вентильний двигун за своїми властивостями може бути описаний математичною 

моделлю ДПС. 

2. В роботі [3] ВД розглядається як асинхронний (АД), у якого відсутнє ковзання. Для його моде-

лювання використовується модель АД у фазних координатах, в якій швидкість обертання магнітного 

поля статора визначається залежно від кута повороту ротора. Дана модель може використовуватися у 

системах, де ВД працює без регулятора швидкості, оскільки розрахунок регулятора та його реалізація 

буде занадто складною. Проте, дана модель описує фазні струми і дає повне уявлення про перебіг 

електромагнітних перехідних процесів у двигуні. 

3. В роботі [4] ВД описується як асинхронний з приведенням в ортогональну систему координат d-

q-0. Дана система координат використовується для опису синхронних машин, оскільки вона за озна-

ченням обертається відносно трифазної нерухомої зі швидкістю поля статора. При такому підході 

отримуються простіші математичні залежності, але результат потрібно переводити у трифазну систе-

му. Модель ВД в такому разі буде схожою до ДПС незалежного збудження з врахуванням деяких 

коректив у параметрах і тієї особливості, що на вхід моделі подається тривалість імпульсів напруги 

живлення.  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Висновки 

Оскільки в навчальному процесі для вивчення електроприводів та систем керування ними часто 

необхідно розраховувати параметри контурів зворотного зв’язку, то використання другого підходу до 

побудови моделі ВД буде суттєво ускладнювати розрахунок системи. Тому рекомендуємо для розра-

хунків замкнутих систем використовувати першу модель ВД, а для оцінки перебігу електромагнітних 

процесів самого двигуна – другу. 
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