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ԲՆՈՒԹԱԳՐԵՐԻ ՀԵՏԱԶՈՏՄԱՆ ՄՈԴԵԼ 

Պարկ-Գորևի հավասարումների համակարգի կիրառմամբ MATLAB/SIMULINK ծրագ-

րային միջավայրում գնահատվել են էլեկտրաբանեցման սինքրոն շարժիչի ստատորի, 

գրգռման և հանգստացնող փաթույթների հոսանքների, շարժիչի էլեկտրամագնիսական 

մոմենտի փոփոխությունները շարժիչի սնման լարման և բեռի դիմադրող մոմենտի տար-

բեր արժեքների դեպքում:  

Առանցքային բառեր. էլեկտրաբանեցման շարժիչ, բեռի դիմադրող մոմենտ, աշխա-

տանքային ռեժիմ: 

Ներածություն: Արտադրական ձեռնարկություններում օգտագործվող տեխ-

նոլոգիական մեխանիզմները շահագործման մեջ են դրվում էլեկտրաբանեցման 

շարժիչների միջոցով: Որոշ տեխնոլոգիական մեխանիզմների ստեղծած բեռի դի-

մադրող մոմենտը պարբերաբար փոփոխվում է, ինչը առանձնակի դժվարություն-

ներ է առաջացնում դրանց էլեկտրաբանեցման շարժիչների համար: Հարկ է նշել 

նաև, որ արդյունաբերական ձեռնարկություններում, կախված օգտագործվող մե-

ծաթիվ էլեկտրատեխնիկական սարքերի աշխատանքային բնութագրերից, էլեկտ-

րաբանեցման շարժիչների սնման լարումները կարող են շեղվել իրենց անվանա-

կան արժեքից: Ներկայացվածից հետևում է, որ պատահականորեն փոփոխվող բեռի 

և սնման լարման տակ աշխատող շարժիչի աշխատանքային ռեժիմները չեն կա-

րող ապահովել տեխնոլոգիական գործընթացի կայուն և անխափան աշխատանքը: 

Ուստի անհրաժեշտություն է առաջացել հետազոտել Էլեկտրաբանեցման շարժի-

չի բնութագրերը տարբեր աշխատանքային ռեժիմներում: 

Հայտնի են Էլեկտրաբանեցման շարժիչների բնութագրերի հետազոտման 

վերաբերյալ տարբեր աշխատություններ: Դրանցից կարելի է առանձնացնել մե-

խանիզմին ամրակցված պսակային ժանանվի և էլեկտրաշարժիչի լիսեռին միաց-

ված առանցքակալային ժանանվի շրջանցման անկյան, արագության և արագաց-

ման փոփոխությունների մոդելավորման միջոցով էլեկտրաբանեցման շարժիչի 

վիճակի հետազոտմանը նվիրված աշխատանքները [1, 2]:  

Առանձին հետաքրքրություն է ներկայացնում [3] աշխատությունը: Դրանում 

մոդելավորել և վերլուծել է երկու առանձին եռաֆազ շարժիչներով էլեկտրաբանեց-
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ման համակարգը: Շարժիչների ստատորի փաթույթները իրար միացված են 

հատուկ սխեմայով, իսկ լիսեռները արագության ռեդուկտորի միջոցով մեխանի-

կորեն միացված են ընդհանուր բեռի լիսեռին: Մաթեմատիկական մոդելը ման-

րամասն մշակված է, և համակարգը մոդելավորվում է MATLAB/SIMULINK- ի մի-

ջոցով: Հիմնավորվել է, որ երկու շարժիչների համապատասխան լիսեռների վրա 

հավասարակշռված բեռի դեպքում երկու շարժիչների դինամիկ պահվածքները 

նույնական են:  

[4] աշխատությունում Պարկ-Գորևի հավասարումների հիման վրա մշակ-

ված մաթեմատիկական մոդելի միջոցով կատարվել է ասիմետրիկ կարճ միացու-

մով երկառանցք էլեկտրաբանեցումով ոչ բացահայտ բևեռներով սինքրոն գենե-

րատորի օդի բացթողմամբ մագնիսական դաշտի հետազոտություն: 

Հայտնի աշխատությունների վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ դրանցում 

դիտարկվում են առանձին մասնակի հարցեր, ինչը հնարավորություն չի տալիս՝ 

ամբողջական պատկերացում կազմելու շահագործման ժամանակ էլեկտրաբանեց-

ման համակարգերի աշխատանքային բնութագրերի փոփոխման վերաբերյալ:  

Աշխատանքի նպատակն է հետազոտել փոփոխվող բեռով և սնման լարու-

մով աշխատող էլեկտրաբանեցման շարժիչի աշխատանքային բնութագրերի փո-

փոխությունը նրա շահագործման ընթացքում:  

Հետազոտման մեթոդը: Խնդրի լուծման համար օգտագործվել են Պարկ-

Գորևի դիֆերենցիալ հավասարումները [5- 7]: 
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  (1) 

որտեղ du  - ն, qu  - ն ստատորի փաթույթի սեղմակների լարումներն են՝ ըստ եր-

կայանական և լայնական առանցքների, di  - ն, qi  - ն՝ ստատորի փաթույթի հո-

սանքները՝ ըստ երկայանական և լայնական առանցքների, fu  - ը, fi – ը՝ գրգռման 

լարումը և հոսանքը, s - ը՝ սահքը, Ddi - ն, Dqi - ն՝ հանգստացնող փաթույթով 

հոսող հոսանքները՝ ըստ երկայանական և լայնական առանցքների, d  - ն, q  - ն՝ 
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ստատորի փաթույթի հոսքակցումները՝ ըստ երկայնական և լայնական առանցք-

ների, f  - ը՝ գրգռման փաթույթի հոսքակցումը, dD  - ն, qD  - ն՝ հանգստա-

ցնող փաթույթի հոսքակցումները՝ ըստ երկայնական և լայնական առանցքների, R -

ը, fR  - ը՝ ստատորի ֆազի և գրգռման փաթույթների ակտիվ դիմադրությունները, 

DdR -ն, DqR -ն՝ հանգստացնող փաթույթների ակտիվ դիմադրությունները՝ ըստ 

երկայնական և լայնական առանցքների, T - ն՝ իներցիայի հաստատունը, cm - ը՝ 

տեխնոլոգիական բեռի մոմենտի հարաբերական մեծությունը,   - ն` ցանցի լար-

ման վեկտորով և գրգռման փաթույթով ստատորի փաթույթում ինդուկցված էլշուի 

վեկտորի կազմած անկյունը, d  - ն, q  - ն, f - ը, Dd  - ն, Dq  - ն որոշ-

վում են՝ 
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  (2) 

որտեղ dd Lx   - ն, qq Lx   - ն ստատորի փաթույթի ինդուկտիվ դիմադրութ-

յուններն են երկայնական և լայնական առանցքներով, ff Lx  - ը՝ գրգռման փա-

թույթի ինդուկտիվ դիմադրությունը, DdDd Lx  , DqDq Lx   - ն՝ հանգստացնող 

փաթույթի ինդուկտիվ դիմադրությունները երկայնական և լայնական առանցքնե-

րով, adx , aqx  - ն՝ շարժիչի փաթույթի փոխինդուկտիվ դիմադրությունները երկայ-

նական և լայնական առանցքներով:  

Հետազոտության արդյունքները: (1) և (2) հավասարումների համակարգերը 

ձևափոխելով՝ լուծվել է խնդիրը MATLAB/SIMULINK ծրագրային միջավայրում: Նկ. 

1.4-ում համապատասխանաբար բերված են iq, if, iDd և iDq հոսանքների ժամա-

նակային փոփոխության որոշման սխեմաները:  
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Նկ. 1. qi  հոսանքի փոփոխության որոշման սխեման 

 

Նկ. 2. fi  հոսանքի փոփոխության որոշման սխեման 
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Նկ. 3. Ddi  հոսանքի փոփոխության որոշման սխեման 

 

Նկ. 4. Dqi  հոսանքի փոփոխության որոշման սխեման 

Ուսումնասիրությունները կատարվել են շարժիչի լարման և բեռի դիմադ-

րող մոմենտի անվանական, անվանականից մեծ և փոքր արժեքների դեպքում: 

Նկ. 5 - 7-ում ներկայացված են ստատորի, գրգռման և հանգստացնող փա-

թույթների հոսանքների ժամանակային փոփոխությունները բեռի դիմադրող մո-

մենտի հաստատված և ցանցի սնման լարման անվանականից մեծ և փոքր արժեք-

ների դեպքում: 

Նկ. 5 - 7-ից երևում է, որ հոսանքի արժեքների փոփոխման առավելագույն 

և նվազագույն արժեքները, սնման լարման անվանականից մեծ և փոքր արժեքների 

դեպքում, համապատասխանաբար մեծանում և փոքրանում են, միաժամանակ 

առավելագույն արժեքներին հասնելու ժամանակները համապատասխանաբար 

փոքրանում և մեծանում են: 
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Նկ. 5. di , qi , fi , Ddi , Dqi հոսանքների ժամանակային փոփոխությունները 

 1um  , 1mc   դեպքում 

 

Նկ. 6. di , qi , fi , Ddi , Dqi հոսանքների ժամանակային փոփոխությունները 35,1um  , 

1mc   դեպքում 
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Նկ. 7. di , qi , fi , Ddi , Dqi հոսանքների ժամանակային փոփոխությունները 65,0um  , 

1mc   դեպքում 

Նկ. 8-10-ում ներկայացված են անվանական լարման և բեռի մոմենտի հաս-

տատված արժեքից մեծ և փոքր արժեքների դեպքում հոսանքների ժամանակային 

փոփոխությունները: 

 

Նկ. 8. di , qi , fi , Ddi , Dqi հոսանքների և սահքի ժամանակային փոփոխությունները 

1um  , 4,1mc   դեպքում 
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Նկ. 9. di , qi , fi , Ddi , Dqi հոսանքների և սահքի ժամանակային փոփոխությունները 

35,1um  , 4,1mc   դեպքում 

 

Նկ. 10. di , qi , fi , Ddi , Dqi հոսանքների և սահքի ժամանակային փոփոխությունները 

65,0um  , 4,1mc   դեպքում 

Դիմադրող մոմենտի մեծացման դեպքում շարժիչի ստատորի հոսանքների 

փոփոխման հաճախությունը նույնպես մեծանում է: 

Ստացվել են շարժիչի էլեկտրամագնիսական մոմենտի ժամանակային փո-

փոխությունները՝ կախված բեռի դիմադրող մոմենտից և սնման լարումից (նկ.11): 

Նկ. 11-ից հետևում է, որ բեռի դիմադրող մոմենտի անվանական արժեքի 

40%-ի գերազանցման դեպքում շարժիչի մոմենտի փոփոխման պիկերի արժեքները 

փոքրանում են, իսկ դրանց առաջացման հաճախությունը՝ մեծանում: 
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                                         ա)                                                                                      բ) 

 
գ) 

Նկ. 11. dM  մոմենտի ժամանակային փոփոխությունները. ա) 0,1um  , բ) 35,1um  , գ) 

65,0um   

Եզրակացություն: MATLAB/SIMULINK ծրագրային միջավայրում կատար-

ված հետազոտությունները հաստատում են տեխնոլոգիական մեխանիզմների 

էլեկտրաբանեցման շարժիչների աշխատանքային բնութագրերի հսկման ան-

հրաժեշտությունը՝ դրանց ավտոմատացված կառավարման արդյունավետության 

մեծացման համար:  

Հետազոտությունն իրականացվել է ՀՀ գիտության կոմիտեի ֆինանսական 

աջակցությամբ 21T-2B195 ծածկագրով գիտական թեմայի շրջանակներում: 
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Հայաստանի ազգային պոլիտեխնիկական համալսարան: Նյութը ներկայացվել է 
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М.К. БАГДАСАРЯН 

МОДЕЛЬ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ЭЛЕКТРОПРИВОДНОГО ДВИГАТЕЛЯ С ДИНАМИЧЕСКОЙ 

НАГРУЗКОЙ 

Используя систему уравнений Парка-Гора в программной среде MATLAB / 
SIMULINK, дана оценка изменения токов статора, возбуждения и успокаивающих 
обмоток, а также электромагнитного момента двигателя синхронного электропривод-
ного двигателя для различных значений напряжения питания и момента сопротивле-
ния нагрузки. 

Ключевые слова: электроприводной двигатель, момент сопротивления нагрузки, 
рабочий режим. 

M.K. BAGHDASARYAN 

A MODEL FOR STUDYING THE PERFORMANCE CHARACTERISTICS 
OF ELECTRIC DRIVE MOTOR WITH A DYNAMIC LOAD 

Using the Park-Gor system of equations in the MATLAB / SIMULINK software 
environment, the change in the stator currents, excitation and damping windings, as well as 
the electromagnetic torque of a synchronous electric drive motor for various values of the 
supply voltage and load resistance torque are estimated. 

Keywords: electric drive motor, load resistance moment, operating mode. 
 

 

 


