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Винайдені в 1889 році, асинхронні електричні машини, належать до 

машин змінного струму. Вони переважно застосовуються для 

перетворення електричної енергії на механічну, тобто фактично 

працюють як двигуни. Розрізняють одно, двох і трифазні асинхронні 

двигуни (АД), які, в залежності від їхньої потужності, використовуються 
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або в електроприладах промислових установок (трифазні АД), або в 

установках автоматичного керування, у приладобудуванні, в 

електропобутовій техніці, в електрифікованому інструменті потужністю 

приблизно 600 Вт.  

Важливим етапом проектування систем автоматизованого 

електроприладу є математичне моделювання електромеханічних систем. 

Під час моделювання можна досліджувати поведінку системи в штучно 

спроектованих аварійних ситуаціях, блокуючи вимірювання деяких 

компонент моделі. Задача, що полягає в одночасній оцінці стану всіх 

параметрів моделі, яка б забезпечила стійкість даного процесу, ще не 

була розв’язана. Оскільки прямий вимір вектора потокозчеплення є 

досить складною процедурою, виникає необхідність у використанні 

методів визначення потокозчеплення ротора за динамічними 

рівняннями, вимірюючи фазні токи, напругу статора та швидкість 

обертання ротора. Практичну цікавість в дослідженні параметрів АД 

являє оцінка обертаючого моменту та швидкості обертання ротора.  

Розглянемо математичну модель двофазного АД, що записана в 

системі координат, прив’язаній до статора [1]. 

 

{
 
 

 
 
𝑦1̇ = −𝑎0𝑦1 + 𝑎2𝑈1 + 𝑎1𝜇𝑥1 + 𝑎1𝑦3𝑥2
𝑦2̇ = −𝑎0𝑦2 + 𝑎2𝑈2 − 𝑎1𝑦3𝑥1 + 𝑎1𝜇𝑥2

𝑦3̇ = 𝑎3𝑦2𝑥1 − 𝑎1𝑦1𝑥2 − 𝑥3
𝑥1̇ = 𝑎4𝑦1 − 𝜇𝑥1 − 𝑦3𝑥2
𝑥2̇ = 𝑎4𝑦2 + 𝑦3𝑥1 − 𝜇𝑥2

𝑥3̇ = 0

                         (1) 

В досліджуваній моделі введені наступні позначення:  

𝑥 = (𝜆𝑎 , 𝜆𝑏 ,
𝑛𝑝 ∙ 𝜏𝐿

𝐼𝑚
⁄ )

𝑇

, 𝑦 = (𝑖𝑎 , 𝑖𝑏 , 𝑛𝑝 ∙ 𝜔)
𝑇
, де 𝑖𝑎 , 𝑖𝑏 описують токи 

статора, 𝜆𝑎, 𝜆𝑏  – флюси ротора, 𝜔 − швидкість обертання ротора,  

𝑈1, 𝑈2 – напруга статора, 𝑛𝑝 – число пар полюсів, 𝐼𝑚  – момент інерції та 

𝜏𝐿 – крутячий момент ротора, 𝑎0, 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝜇 > 0 – деякі константи.  

З метою дослідження стану даної системи (1), її розширюють 

керованим прототипом по типу ведуче-відоме тіло. В цьому випадку 

передбачається, що відоме тіло має керування, що залежить від власного 

стану, та від стану ведучого тіла. В роботі проводиться побудова 

нелінійного спостерігача для невідомих компонент 𝑥3, 𝑦3. Побудова 

такого спостерігача відбувається за допомогою метода інваріантних 

перетворень. Згідно з цього методу, невідомі величини 𝑥3, 𝑦3 
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представляються у вигляді алгебраїчної суми функцій, що залежать від 

відомих величин:  

{
𝑥3 = 𝛷1(𝑥1, 𝑥2, 𝑦1, 𝑦2) + 𝛿1(𝑡) + 𝜀1
𝑦3 = 𝛷1(𝑥1, 𝑥2, 𝑦1, 𝑦2) + 𝛿2(𝑡) + 𝜀2.

                       (2) 

де 𝛷1(∙), 𝛷2(∙) − невідомі функції, що залежать від відомих величин, а 

𝛿1(𝑡),  𝛿2(𝑡) – динамічне розширення вихідної системи (1), а 𝜀1, 𝜀2 – 

відхилення від цього стану. Вільні функції 𝛷1(∙), 𝛷2(∙), 
𝛿1(𝑡), 𝛿2(𝑡) обираються таким чином, щоб 𝜀1 → 0, 𝜀2 → 0, забезпечуючи 

при цьому алгебраїчну оцінку невідомих. В роботі показано, що 

нелінійний спостерігач, побудований методом інваріантних 

перетворень, забезпечує експоненційне затухання відхилень 𝜀1, 𝜀2.  
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The main task of the scientists in the field of modern information and 

communication systems is to transmit and receive data with maximum 
reliability and validity. Therefore, forward error correction is used to eliminate 




