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INTELLIGENT SPEED CONTROL SYSTEM BASED ON A NEURAL
NETWORK FOR THE ELECTRIC DRIVES WITH SYNCHRONOUS
MOTORS AND PERMANENT MAGNETS

IMponoHyembcsi iHmenekmyanbHa cucmema ynpaeniHHs WeuoKicmio ejnekmponpugood 3
CUHXPOHHUM O8U2YHOM 3 NOCMIlUHUMU Ma2Himamu, Ha 6a3i wmyuHoi HelipoHHOT Mepedici. B makitl
cucmemi ynpaeniHHsi NpONOHYEMbCS BUKOPUCMAMU KOHMposnep - HeUpOHHY Mepedcy pa3om 3
KOHMpO/nepoM - HelpoMepexcegoro emajaoHHo modeamno. HasigHicmb 080X KOHMpOepis - 00HO20 y
NpsIMOMY KAaHasi, iHWO20 y 360pOMHOMY 38'3KY, SIKi HaguaiombCsl 8 pexcumi "oHaatiH" 3abe3neuamsb
nofinwieHHs1 OUHAMIYHUX XapaKmepucmuk cucmemu e1eKmponpugooy.

Knwouoei cnoea: enekmponpugod; CUHXPOHHUU O8U2YH 3 NOCMIUHUMU Ma2Himamu;
iHmenekmyasnbHa cucmema ynpaeniHHs; WnmyuHa HelIpOHHA Mepedcd.

[Ipednazaemcsi uHmMen1eKMyaabHAs CUCMeMd YynpaeneHusi CKOpoCmbiO 31eKmponpueood C
CUHXPOHHbIM OguzameseM ¢ NOCMOSIHHbIMU MA2HUMamu, Ha 6ase ucKyccmeeHHol HellpOHHOU cemu.
B makoll cucmeme ynpaeneHusi npedndazaemcsi UCNO/b306dmb KOHMpO/Adep - HeUpPOHHYl0 cemb
emMecme C KOHMpoO/1epoM - Helipocemegoll 3manoHHol modenblo. Haauuue 08yx KoHmposiepos -
00HO20 8 NPSIMOM KaHase, 0py2020 8 06pamHoll ces3u, komopble obyuaromcs 8 pexcume "OHAalH"
obecneuam ynyuiieHue OUHAMUYECKUX XAPAKMepucCmuK cucmembl 31eKmponpugood.

Kntouesble c108a: 31eKmponpugod; CUHXPOHHbIU dgueamesb C NOCMOSHHbIMU MAZHUMAMU;
UHMe/1eKmyaabHAsi Cucmemd ynpaeneHusi; UCKYCCmeeHHAsi HelipOHHAsL Cemb.

In this article offers intelligent control system of the drive speed of an synchronous motor
with permanent magnets, based on artificial neural network. In such a control system it is proposed
to use the controller - a neural network with the controller - neural network reference model.
Having two controllers - one in the direct channel, a different feedback, who are trained in "online"
mode, provide improved dynamic characteristics of the drive system.

Keywords: electric drive; synchronous motor with permanent magnets; intelligent control
system; artificial neural network.

Bceryn. B ocTtaHHi pOKH, efleKTPONIPUBOA, Ha 0a3i CMHXPOHHOTO ABUTYHA 3
noctiviumyu ~ MarHiTamu  (CAIIM) mouaB BifirpaBaTi BaKIMBY pOJib Y
TPOMMCJ/IOBOCTI, 3aBASKM [OCATHEHHSIM Yy [JOC/IipKeHHI MarHiTHUX Marepiasiis,
HariBMPOBIJHUKOBUX CUJIOBUX TIPUCTPOSiX i Teopii yrpaBainus [1,2]. CATIM mmpoko
3aCTOCOBYHOTBCSI Y BHUCOKOE(EKTUBHUX €JIeKTPONPUBOJAX 3aBASIKHM KOMITAKTHOMY
pPO3Mipy, BUCOKIl MOTY>KHOCTI, BeJITMKOMY TOBITPSIHOMY 3a30pY, IIJIHOCTI MOTOKY,

BI/ICOKOMZ BiEHOH_IEHHI-O KEZTHOFO MOMEHTZ EO MOMEHTZ IHEEHII, BUCOKOI
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eHeproedekTuBHOCTI [3]. [Ipy BUKOpDUCTaHHI BEKTODHOTO YIIpaB/liHHS, MOMEHT Ha
Basy CHIIM Moke 3MIiHIOBAaTMCh JIiHIWHO, @ MaKCMMa/IbHUM KPYTHUU MOMEHT Ha
O[VHULI0 CTPyMy [JOCSAra€ aHajOriYHOro SIK [/ JBWATYHA MOCTIMHOIO CTPyMy 3
He3a/Ie)KHUM 30ymKeHHSAM. []71s1 TTiABUILeHHS TTPOAYKTUBHOCTI i BUpillleHHs TTpobsieMm,
MOB’sI3aHMUX 3 HEJIIHIMHOCTSIMHU | HeBU3HAYeHOCTsIMU AuHaMiuHOi mogeni CITM,
Oysi0 po3pobreHO [eKibKa aJTOPUTMIB YIIPABJIiHHS 3 BUKOPHUCTAaHHSIM HeWPOHHUX
Mepex [4,5].

Iline Ta 3aBAaHHsA. Po3po0uTH iHTe/NeKTya/lbHy CHUCTEMY YIpaB/iHHS
WBMAKICTIO [yig enekTporipuBoay 3 CAIIM. CuHTe3yBaTth CUCTeMy YIIpaB/IiHHS 3
BUKOPUCTAaHHSIM KOHTpoJiepa - HerMpoHHOI Mepexi (KHM) pa3om 3 KOHTpPO/iepoM -
HelipomepekeBoto etasioHHO0 Mofesuito (KHEM). 3abe3neurty HaBuanHss KHEM Ta
KHM B pexumi "oHnavH" A/ MOJIMIIEHHS AWHAMIUHUX XapaKTePUCTUK CUCTEMM
enekTponpuBoy. KomrieHCyBaTv MOMM/IKY MiXK €TaJlOHHOK MOZEJUII0 i peabHUM
TIPUBOZIOM TIpU HasiBHOCTI 30ypeHb HaBaHTa)XKeHHsI i HEBM3HAUEHOCTi TlapaMeTpiB
eslekTponipuBoza. JocaiguTy JUHaMiuHi XapakKTepUCTUKU CUCTEeMU eJIeKTPOIIPUBOAY
3 CAIIM i 3arporoHOBaHOK iHTeIeKTya/lbHOK CUCTEMOIO YIIpaB/liHHSA, IPU 3MiHi
HaBaHTa)KeHHs 1 Bapialjil mapameTpis.
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Puc. 1. IHTesnekTyanbHa cucTema ynpas/iiHHSA ejekrponpusosoMm 3 CAIIM
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Onsa wHaBuaHHd KHM u KHME 3actocoBaHO airoputm  3BOPOTHOIO
PO3IOBCIO[PKEHHSI TIOMMJ/IKU, TIpM3HAYeHWW A5l MiHimizallii cepelHbOKBaJpaTUYHOI
TIOMUIKU Mi>XK (paKTUUHUM BHUXiJHUM CHUTHA/IOM Mepexi i 3ajaHum 3HaueHHsM. Lle
PEKYPCHBHHUM alroOpyUTM, SIKAKA 3MIHIOE BaroBi Koe(illieHTM HEWPOHHOI Mepexi,
MOUMHAKOYM 3 BUXIJIHUX HEUPOHIB i OMpaljbOBYE€ MepeXXy HasaZ, [0 TPUXOBAHOIO i
BXIZJHOTO L11apy.

Ils1 Toro, 1106 36i/IbIIUTY IBU/AKICTh HABUAHHS B Pe)KHMMi "OH/IaliH" BeJTMUMH
BaroBUX Koe(QillieHTiB, TMPOMOHYETbCSI BUKOPUCTOBYBAaTU 3aKOH YMpaBJIiHHSA, SKWAW
MOYKHA Ipe/ICTaBUTH, SIK:
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PesynbraT  MOZe/tOBaHHA  IHTeJIeKTya/lbHOI ~ CHCTeMM  YIIpaBJliHHS
enekTporipuBogioM 3 C/IIM mnpeacraBneHi JAjas  TiepeBipKd  AKOCTi  poOOTH
3arpornoHOBaHOI CcxeMU yripaBaiHHA. I'padiky mepexifgHUX TMpoleciB Ajs 3ajaHii
IBUAKOCTI 377 pan/c 1 HaBaHTaxkeHHI 3,6 H-M noka3aHo Ha puc. 2.
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Puc. 2. I'padiku 3miHu mBuAKoCTe (a) i ctpyMy cratopa (6) J/1s1 e/IeKTPOIIPUBOAA 3
CAIIM
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3aCTOCyBaHHSl IHTeJIeKTya/lbHUX CUCTEM VIIPAB/IHHSA, 3 BUKOPHUCTAHHSIM
HelpoMepe)KeBOro KOHTpOJiepa yrpas/liHHA IIBAJKICTIO Ha Jofady [0 KOHTpoJiepa 3
eTaJIOHHOK MOJE/I/TI0 'y 3BOPOTHOMY 3B’si3Ky, 3abe3reuye CTilike yTpaBiliHHS
enekrponpusogom 3 CIIM. 3amporioHoBaHa cHCTeMa [03BOJISIE KOHTPOJIFOBaTU
peasibHy MIBUJKICTH POTOpa [/ BUKOHAHHSI TOYHOIO BiZJC/IiIKOBYBaHHSI CUTHAJIIB
€TaJIOHHOI MOZeJli B IIMPOKOMY Jiiarna3oHi eKCILTyaTaliiHhuX yMOB. BHUKoOpHUCTaHHS
MOXUOKU MK BUXiJTHUMM CUTHajaMM LLIBUJKOCTi eTajlOHHOI MOJeJli Ta peasbHOro
eJIeKTPO/IBUTYHa 3abe3neuye 3MiHy BaroBux Koedilli€eHTiB Ta Koeil[ieHTIiB OmoOpHUX
CUTHAJIiB 3Mill[eHb MPU HaJliHiK B3aemo/il HelpoHHUX Mepexk KHM ta KHME.

PesynbTatv MofesitOBaHHSI [IOKasaiM, [0 3alpollOHOBaHa IHTeJ/IeKTyaslbHa
cucTeMa YIIpaBIiHHS, siKa cKiaagaetbcss 3 KHM i KHME, 3abe3neuye HafmivtHUi
KOHTPOJ/Ib IIBUJKOCTI i CTIMKi XapakKTePUCTUKW PEry/arOBaHHS TPU HEBU3HAUEHOCTI
riapametpiB CAIIM i 30BHIILIHBOTO HaBaAHTaKeHHS.
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	Вступ. В останні роки, електропривод на базі синхронного двигуна з постійними магнітами (СДПМ) почав відігравати важливу роль у промисловості, завдяки досягненням у дослідженні магнітних матеріалів, напівпровідникових силових пристроях і теорії управління [1,2]. СДПМ широко застосовуються у високоефективних електроприводах завдяки компактному розміру, високій потужності, великому повітряному зазору, щільності потоку, високому відношенню крутного моменту до моменту інерції, високої енергоефективності [3]. При використанні векторного управління, момент на валу СДПМ може змінюватись лінійно, а максимальний крутний момент на одиницю струму досягає аналогічного як для двигуна постійного струму з незалежним збудженням. Для підвищення продуктивності і вирішення проблем, пов’язаних з нелінійностями і невизначеностями динамічної моделі СДПМ, було розроблено декілька алгоритмів управління з використанням нейронних мереж [4,5].

