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В последние годы интенсивно осваиваются новые виды регулируемо-
го электропривода (ЭП), одним из которых является вентильно-
индукторный электропривод (ВИП) на базе вентильно-индукторной маши-
ны (ВИМ). При сопоставимых характеристиках по управляемости с ЭП на 
базе двигателя постоянного тока ВИП имеет надёжный и технологичный 
двигатель с электронным коллектором. Назначение датчика положения ро-
тора (ДПР) в схеме ВИП имеет принципиальное значение, т. к. он приме-
няется для управления силовым полупроводниковым преобразователем.
Устранение ДПР, усложняющего конструкцию ВИП и снижающего его 
надёжность, является актуальной и широко обсуждаемой научной общест-
венностью проблемой. При разработке бездатчиковых ВИП необходима 
синхронизация управляющих воздействий с положением ротора электро-
двигателя.

Рассматривается возможность использования сигнальных контролле-
ров и математического аппарата искусственных нейронных сетей для ор-
ганизации движения ВИП. В процессе моделирования осуществляется 
проверка предложенного алгоритма и используемых технических средств.

В основу организации движения ВИП положен алгоритм идентифика-
ции параметров движения, который состоит в следующем:

1) в процессе управления осуществляется выборка изменяющегося 
фазного тока при детерминированном алгоритме изменения питающего 
фазного напряжения;

2) с помощью сигнального контроллера формируется частотный образ 
состояния объекта управления (ВИМ);  

3) искусственная нейронная сеть (ИНС) по частотному образу иден-
тифицирует параметры движения ВИМ для синхронизации управляющих 
воздействий с положением ротора.

При моделировании ВИМ было установлено, что при питании фаз 
двигателя от преобразователя (инвертора напряжения) прямоугольными 
импульсами напряжения форма фазных токов, определяясь электромаг-
нитными переходными процессами, зависит от углов включения фаз. Это 
объясняется зависимостью индуктивного сопротивления фазы ВИМ от 
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К молоку, как сырью для производства высококачественных молоч-
ных продуктов, согласно СТБ 1598-2006 «Молоко коровье. Требования 
при закупках» (изменение № 1) предъявляют требования по органолепти-
ческим, физико-химическим и санитарно-ветеринарным показателям. Мо-
локо должно быть натуральным, получено от здоровых коров, иметь чис-
тый, приятный, сладковатый вкус и запах, свойственный свежему молоку;
цвет от белого до светло-кремового, без каких-либо цветных пятен и от-
тенков; консистенция однородная, без сгустков белка и комочков жира, без 
осадка. Не допускается в молоке резко выраженных кормовых привкусов,
особенно лука, чеснока, полыни, которые не исчезают и во время техноло-
гической обработки. Не принимается на завод молоко со стойким запахом 
химикатов и нефтепродуктов, с добавлением нейтрализующих веществ, с
остаточным содержанием пестицидов, антибиотиков, с прогорклым, затх-
лым привкусом, тягучей консистенции, что свидетельствует о наличии в
больших количествах гнилостной и посторонней микрофлоры.

Содержание отдельных компонентов в молоке непостоянно. Оно из-
меняется под влиянием так называемых зоотехнических факторов – перио-
да лактации, породы, возраста, рационов кормления, условий содержания 
и доения, состояния здоровья животных и др. Под влиянием этих факторов 
меняются физико-химические, органолептические, а также технологиче-
ские свойства молока – термоустойчивость, скорость сычужного сверты-
вания, состав и размер жировых шариков, мицелл казеина и др. В этой свя-
зи, выход и качество молочных продуктов (сыра, масла и др.), определяе-
мые составом молока, структурой и свойствами его компонентов, находят-
ся в большой зависимости от зоотехнических факторов. В некоторых слу-
чаях изменения состава и свойств сырого молока под влиянием физиоло-
гического состояния животных, кормов и других факторов настолько зна-
чительны, что оно становится непригодным к переработке в молочные 
продукты. Примером этого могут служить молозиво, стародойное молоко,
молоко, полученное от больных (маститом, лейкозом, кетозом и другими 
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правовой охраны этих объектов разработчик (изобретатель, дизайнер) име-
ет возможность возместить понесенные затраты и получить прибыль для 
своего развития, пользуясь временной монополией на результаты интел-
лектуальной деятельности, предоставляемой действующим законодатель-
ством в данной сфере.

Извлечение максимальной выгоды от пользования и распоряжения 
правами на объекты интеллектуальной собственности может быть достиг-
нуто благодаря эффективному управлению этими объектами.

В настоящее время необходимо повышать эффективность работы с
данными объектами, так как именно они могут обеспечить высокую при-
быль, для этого разрабатываются различные методы управления нематери-
альными активами (включающие в себя объекты интеллектуальной собст-
венности), которые строятся на основе системного подхода. Использова-
ние системного подхода в управлении нематериальными активами обу-
словлено назревшей необходимостью более эффективного применения 
имущества, являющегося по своей сути чрезвычайно сложным продуктом,
который невозможно рассматривать только с экономических или даже 
бухгалтерских позиций. За ним стоят инновационные технологии, которые 
могут либо обеспечить благосостояние субъекта хозяйствования, либо 
привести его в результате необдуманных действий к краху.

Так как системный подход предусматривает расчленение проблемы на 
составляющие структурные элементы, и в то же время, исследование свя-
зей и отношений между этими элементами в их взаимодействии, то ис-
пользование его в управлении позволяет достичь наилучших результатов и
организовать отдельные процессы управления так, чтобы они работали как 
эффективные части единого целого.

Перед системой управления ставятся определённые задачи, к которым 
можно отнести: определение владельца объектов интеллектуальной собст-
венности и обеспечение правовой защиты при их использовании; разра-
ботка экономически обоснованных цен на объекты интеллектуальной соб-
ственности и другие нематериальные активы; определение стратегии и
тактики по приобретению и созданию объектов интеллектуальной собст-
венности; коммерческая реализация прав на продукты интеллектуальной 
деятельности; расширение государственной поддержки разработки наибо-
лее важных объектов; стимулирование процесса интенсивного их внедре-
ния в производственную и коммерческую сферы.

Управление нематериальными активами должно заключаться в целе-
направленном изменении их состава и стоимости с целью повышения ры-
ночной стоимости всего предприятия, улучшения его финансовых показа-
телей, освоения выпуска новой продукции либо совершенствования техно-
логии уже действующего производства.
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взаимного положения зубцов статора и ротора. Искажение формы фазных 
токов означает изменение их гармонического состава, который может быть 
рассчитан с помощью дискретного преобразования Фурье (ДПФ). Аппа-
ратной базой реализации ДПФ являются сигнальные контроллеры. Сово-
купность отсчётов тока фаз ВИМ в частотной области (амплитудные и фа-
зовые составляющие) можно назвать частотным образом ВИМ. Измери-
тельный участок, т. е. интервал времени, в течение которого накапливается 
массив дискретных отсчётов во временной области, соответствует поворо-
ту поля статора на 360 электрических градусов. Расчёт гармонического со-
става токов фаз ВИМ при варьировании на измерительном участке пара-
метров движения ротора и поля статора показал, что при каждом сочета-
нии варьируемых параметров в частотном образе имеются характерные 
особенности. Это позволяет говорить о том, что по частотному образу 
можно идентифицировать параметры движения. Так как аналитическая за-
висимость между частотным образом и параметрами движения ВИМ неиз-
вестна, то для их идентификации был применён математический аппарат 
искусственных нейронных сетей. Обученная ИНС ставит в соответствие 
частотному образу вектор идентифицируемых параметров движения.

Описанный алгоритм применён в замкнутом контуре идентификации 
и регулирования, в котором при сопоставлении идентифицированных па-
раметров движения с заданными вычисляются управляющие воздействия 
для поддержания требуемых параметров движения.

Для моделирования бездатчикового ВИП в соответствии с алгоритмом 
идентификации в пакете SIMULINK системы MATLAB была составлена 
компьютерная модель. В основу модели ВИМ были положены уравнения 
электрического равновесия и электромеханического преобразования энер-
гии фазы ВИМ. Для моделирования работы сигнального контроллера DSP 
использовался пакет DIGITAL SIGNAL PROCESSING системы MATLAB. 
Для моделирования ИНС использовался пакет NEURAL NETWORKS 
TOOLBOX  системы MATLAB.  

Составленная компьютерная модель бездатчикового ВИП позволила 
произвести моделирование установившихся состояний (при постоянном 
сигнале задания и возмущающем воздействии) и переходов ЭП из одного 
установившегося состояния в другое (реакция на изменение сигнала зада-
ния). Как в статике, так и в динамике моделируемая система управления 
корректировала движение поля статора, чтобы фазы ВИМ коммутирова-
лись как можно ближе к положениям ротора с минимальной индуктивно-
стью фаз.

Результат моделирования бездатчикового ВИП показал работоспособ-
ность рассматриваемого алгоритма, что даёт основания для его дальнейше-
го совершенствования и экспериментальных исследований.




