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ВИКОРИСТАННЯ СПОСТЕРІГАЧІВ ЛЮЕНБЕРГЕРА В
ЕЛЕКТРОПРИВОДАХ ГЕРМЕТИЧНИХ КОМПРЕСОРІВ

Букарос А.Ю., к.т.н., доц., Карповіч О.Я., к.т.н., доц., Малишев В.Л., аспірант
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Запропонована нова топологія спостерігача Люенбергера повного порядку, що 
забезпечує оцінку швидкості обертання і моменту опору на валу електродвигуна 
герметичного компресора. Вироблений розрахунок коефіцієнтів матриці Люенбергера.

Нині регулювання продуктивності герметичних компресорів в переважній більшості 
випадків здійснюється шляхом включення-відключення приводного електродвигуна. 
Застосування регульованого електроприводу в герметичних компресорах невеликої 
потужності традиційно вважається економічно недоцільним, досліджень в цьому напрямі [1, 
2] мало, і вони, в основному, описового характеру. У роботах [1, 3] показана можливість 
модернізації електроприводів герметичних компресорів малих холодильних установок при 
переході від двопозиційного способу регулювання продуктивності до використання системи 
«Перетворювач частоти – трифазний асинхронний двигун» (ПЧ-ТАД). Запропоновані 
технічні рішення дозволяють істотно скоротити витрати на виготовлення електроприводу 
компресора, проте, при цьому залишається невирішеним ряд завдань ефективного 
управління таким електроприводом. Зокрема, для побудови замкнутої системи регулювання 
швидкості обертання електроприводу ПЧ-ТАД герметичного компресора [4] необхідно мати 
в розпорядженні поточне значення швидкості обертання ТАД і моменту опору на валу ТАД, 
які можна було б досить просто визначити.

Метою цього дослідження є аналіз можливостей використання спостерігачів 
Люенбергера як бездатчикового способу визначення координат електроприводу ПЧ-ТАД 
герметичного компресора. Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити ряд 
завдань: зробити вибір необхідної топології спостерігача стану, виробити розрахунок 
параметрів спостерігача стану по одній з відомих стандартних форм розподілу коріння 
характеристичного полінома.

При використанні спостерігачів стану в систему управління вводять математичну 
модель ТАД, побудовану по відомих рівняннях [5], яка виконує оцінку поточного значення 
швидкості обертання ротора і моменту опору на валу. В цьому випадку як вимірювана 
координата можна використовувати електромагнітний момент ТАД M, що обчислюється по 
значеннях фазної напруги і струмів, які легко піддаються безпосередньому виміру.

Синтез спостерігача Люенбергера і визначення його параметрів проведемо модальним 
методом з розподілом коріння характеристичного полінома по стандартній лінійній формі 
Беселя [6]. Спостерігач для оцінювання вектора координат стану будується на основі 
математичної моделі ТАД шляхом її доповнення «стабілізуючою добавкою» M̂ML  [6]. 
Тут і далі символ ˆ означає оцінене значення відповідної координати стану.

При розрахунку коефіцієнтів матриці Люенбергера L використання рівнянь 
математичної моделі ТАД, записаних в канонічній формі [5] для моменту і швидкості 
обертання ТАД, безпосередньо складно, оскільки електромагнітний момент M визначається 
добутками проекцій векторів струму і потокозчеплення статора. Проте в цьому немає 
необхідності, з огляду на те, що коефіцієнти матриці L визначаються приблизно на підставі 
загальних рекомендацій або практичного досвіду [6] і впливають тільки на швидкість 
ідентифікації координат стану спостерігачем. Тому допустимо скористатися лінеаризованою 
моделлю ТАД [5].

Вважаючи обурення неконтрольованим, лінеаризована математична модель 
спостерігача Люенбергера повного порядку для ТАД набере вигляду:
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Коефіцієнти матриці Люенбергера L по стандартній лінійній формі Беселя визначаться 
як

1 1 2' 1/L A T           
2'

2 21 / p iL T J z h J , 
де Ω' – середньогеометричний корінь, значення якого вибирається з умови 

забезпечення необхідної швидкодії спостерігача; A1 – коефіцієнт форми, згідно з прийнятою 
стандартною лінійною формою Беселя дорівнює 1,73.

Аналіз рівнянь дозволяє стверджувати, що «стабілізуюча добавка» 2
ˆ( )J L M M є 

фактично оціненим значенням моменту опору ТАД.
В результаті проведеного дослідження можна зробити наступний висновок: отримана 

топологія спостерігача Люенбергера дозволяє проводити в реальному часі оцінку поточного 
значення швидкості обертання ротора і моменту опору на валу електродвигуна герметичного 
компресора. На основі запропонованих рівнянь можливо побудова моделі спостерігача 
Люенбергера, що включає повну математичну модель ТАД в нерухомій системі координат. 
Цей спосіб бездатчикового визначення координат стану може бути успішно застосований 
при проектуванні електроприводів герметичних компресорів.
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Заводи первинного виновиробництва України є потужною промисловою та 
економічною базою для виготовлення вина високої якості. Успішний приклад – компанія 
«SHABO» в Одеської області, яка тільки у 2017 році здобула 23 відзнаки на Міжнародних 
виноробних виставках та за рік у двічі підвищила рівень продаж вина за кордоном.

В роботі обрані канали контролю і управління шнекового преса (ШП). Так, 
управління здійснюється за двома каналами: 1 – за тиском масла в гідрорегуляторі ШП 
(Р=3,0…9,0 МПа) та 2 – за частотою обертання пресового шнека (n=2,0…5,0 об/хв.), а 
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