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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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заболеваниями) животных, а также молоко с резко выраженными кормо-
выми и другими посторонними привкусами и запахами и т.д.

Молочная продуктивность, состав и технологические свойства молока 
изменяются с возрастом коров. Удои и содержание жира в молоке повы-
шаются до шестого отела, а затем медленно снижаются. Коровы среднего 
возраста (4-6 лактаций) продуцируют молоко лучшего химического соста-
ва и с высокими технологическими свойствами, а также биологически 
полноценное по сравнению с молоком коров молодого (две лактации) воз-
раста. Одним из основных требований к молоку для производства молоч-
ных продуктов является получение его от здоровых животных. При забо-
левании животных и использовании для их лечения медикаментов могут 
резко изменяться химический состав и свойства молока. Все заболевания 
приводят к снижению продуктивности, уменьшению кислотности и лакто-
зы в молоке, наблюдается увеличение содержания белков за счет альбуми-
на и глобулина, минеральных солей, ферментов, массовая доля жира в
большинстве случаев снижается. Значительное влияние на технологиче-
ские свойства молока оказывает присутствие антибиотиков. При этом 
снижается качество молочных продуктов и их выход. Даже небольшие 
концентрации антибиотиков в молоке подавляют развитие молочной мик-
рофлоры при изготовлении заквасок, молочнокислых продуктов.

Кормление коров оказывает наибольшее влияние на молочную про-
дуктивность, химический состав, сенсорные и технологические свойства 
молока. На выработку молока коровами используется от 30 до 60 % пита-
тельных веществ корма. Уровень и полноценность кормовых рационов 
оказывает непосредственное влияние на молочную продуктивность и хи-
мический состав молока. Из-за недостатка питательных веществ, в том 
числе и протеина, в рационе дойных коров продуктивность может сни-
жаться на 40 %, содержание жира на 0,5 и белка на 0,3 % и более.

Известно, что отдельные виды кормов и режимы кормления оказыва-
ют влияние на вкус молока. При этом вкус молока ухудшается при скарм-
ливании коровам большого количества продуктов технических произ-
водств и некоторых видов кормов, пастьбе на пастбищах, засоренных не-
которыми травами и сорняками, а также при нарушении в рационах соот-
ношения между отдельными видами кормов. В результате молоко приоб-
ретает кормовой, чесночный, коровий, горький и другие привкусы. Кормо-
вые привкусы являются наиболее распространенными пороками вкуса и за-
паха молока, особенно зимой и весной.

В работе приведены результаты исследований влияния зоотехнических 
факторов на состав и свойства молока в сырьевых зонах Гродненской и
Минской областей (режима кормления, породы, возраста, стадии лактации 
животного и др.). Сравнительный анализ сырьевых зон республики пока-
зал, что на протяжении последних десяти лет состав молока подвергся су-
щественным изменениям по сравнению с 90-ми годами ХХ века.
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В Республике Беларусь и за ее пределами используются механизмы с
электроприводом на основе асинхронных электродвигателей с фазным ро-
тором, которые комплектуются различными полупроводниковыми систе-
мами, обеспечивающими глубокое регулирование скорости, плавность 
пуска и торможения. Ранее в данных приводах применялось реостатное 
ступенчатое регулирование скорости. Расчет его параметров при проекти-
ровании достаточно было производить по статическим характеристикам, а
построение динамической модели для расчета переходных процессов – по 
линеаризованной структурной схеме.

В данных механизмах при эксплуатации выявляется ряд недостатков,
связанных в основном с упрощениями при разработке и недостаточным 
изучением всех режимов работы и электромагнитных процессов проте-
кающих в электродвигателе при этом управлении. Эта задача усложняется 
отсутствием готовых точных математических моделей полных систем 
электропривода. На современном этапе развития существует ряд приклад-
ных программ позволяющих производить математическое моделирование,
где объект исследования достаточно полно описан при помощи неодно-
родных дифференциальных уравнений. Данные уравнения не имеют ана-
литического решения, но численные методы заложенные в пакетах позво-
ляют произвести расчеты с достаточной точностью.

В частности, была произведена разработка математической модели 
асинхронного электродвигателя с фазным ротором с тиристорным преоб-
разователем в цепи ротора в пакете Matlab 6.5. Данная модель дала воз-
можность не только построить переходной процесс скорости и момента 
электродвигателя в мгновенных значениях, но и увидеть процесс измене-
ния внутренних координат электродвигателя, по которым можно воссоз-
дать реальную картину магнитного поля электродвигателя, а в преобразо-
вателе получить мгновенные значения напряжений и токов на силовых 
ключах. Проведенное моделирование позволило выявить недостатки су-
ществующих преобразователей, а исследование данной системы электро-
привода – получить способы их устранения.

Сравнение полученных при моделировании результатов с реальными 
подтверждают их высокую точность и правильность расчетов.




