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Перечислены возможные способы определения параметров схе-

мы замещения тягового асинхронного электродвигателя трактора 

с электромеханической трансмиссией. Предложен эксперимен-

тальный способ определения параметров схемы замещения. 

The possible options for determining the parameters of the equivalent 

circuit of a traction induction electric motor of a tractor with an elec-

tromechanical power train are listed. An experimental method for de-

termining the parameters of the equivalent circuit is proposed. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Для построения тяговой характеристики трактора с электроме-

ханической трансмиссией по методике [1–3] необходимо знать па-

раметры Т-образной схемы замещения электродвигателя: реактив-

ное сопротивление рассеяния статора x1 и приведенное реактивное 

сопротивление рассеяния ротора xʹ2, реактивное сопротивление 

магнитной цепи x0, активное сопротивление статора r1 и приведен-

ное активное сопротивление ротора rʹ2. Также нужно знать ток хо-

лостого хода I0. 

Определение параметров схемы замещения тягового асинхрон-

ного электродвигателя (ТАД) трактора возможно: 

– при проектировании электродвигателя; 

– выполняя опыты с электродвигателем; 

– теоретически по каталожным параметрам. 

При проектировании ТАД расчеты параметров схемы замещения 

выполняются вместе с расчетом параметров электродвигателя [4]. 

Параметры схемы замещения, полученные при проектировании 

ТАД, могут быть у его производителя. Если нет возможности за-

просить значения параметров схемы замещения либо производи-

тель не может их предоставить, определять значение параметров 

схемы замещения для выбранного ТАД придется самостоятельно.  

В случае отсутствия возможности провести опыты с электродви-

гателем рассчитать параметры схемы замещения можно теоретиче-

ски по каталожным параметрам, методики рассмотрены, например, 

в [5; 6]. Но все предложенные методики предлагают найти парамет-

ры схемы замещения с определенным приближением. 

ГОСТ IEC 60034-28–2015 [7] регламентирует проведение опытов 

с асинхронным электродвигателем и предлагает формулы, позво-

ляющие определять параметры схемы замещения на основании 

проводимых опытов. Существует ГОСТ 7217–87 [8], который также 

регламентирует определение параметров схемы замещения ТАД. На 

основании ГОСТ IEC 60034-28–2015 с использованием ГОСТ 7217–

87 предложим методику для опытного определения параметров 

схемы замещения ТАД. 
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ОПЫТНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ  

СХЕМЫ ЗАМЕЩЕНИЯ 

Согласно ГОСТ IEC 60034-28–2015 [7], для определения необхо-

димых параметров схемы замещения можно провести опыт холо-

стого хода, построение нагрузочной характеристики, опыт коротко-

го замыкания (испытание при заторможенном роторе) и опыт при 

реверсе. Согласно [7], построение нагрузочной характеристики 

служит альтернативой опытам при заторможенном роторе и при 

реверсе. Учитывая это, а также то, что опыты при реверсе и затор-

моженном роторе могут вызвать перегрев и разрушение двигателя, 

ограничимся опытом холостого хода и построением нагрузочной 

характеристики. 

Опыт холостого хода проводится при номинальной частоте 

напряжения. Двигатель должен работать без нагрузки. Перед про-

ведением опыта двигатель должен работать в течение времени, ука-

занного в [8]. Напряжение изменяется от примерно 110 % до 20 % 

от номинального; берется не менее десяти значений напряжений, 

одно из них должно соответствовать номинальному напряжению. 

Измеряются: напряжение U1, потребляемый ток I1, активная мощ-

ность P1. После испытаний измеряется температура в соответствии  

с [9, п. 8.6.2]. 

Во время опыта нагрузки измеряются значения: потребляемого 

тока I1 (полного тока статора), потребляемого напряжения U1, по-

требляемой активной мощности P1 и частоты вращения вала двига-

теля n2. Прилагаемая нагрузка должна изменяться примерно от 25 % 

до 125 % (не менее 10 точек), начинать следует с максимальных 

нагрузок [7].  

Расчеты параметров схемы замещения и других величин, требу-

емых для их определения, проводится по [7] на основании данных 

опытов холостого хода и нагрузки.  

ГОСТ IEC 60034-28–2015 не позволяет точно определить отно-

шение x1/xʹ2 по экспериментальным данным. Для определения со-

противлений рассеяния нужно по [7] принять: x1/xʹ2=1 – для обыч-

ных электродвигателей, x1/xʹ2 = 0,67 – для двигателей с глубокопаз-

ным ротором или двойной беличьей клеткой. Согласно [4, с. 159–

160], x1/xʹ2 = 0,7...1. ГОСТ 7217–87 для определения значения x1 от-

дельно от xʹ2 предлагает воспользоваться ГОСТ 10169–77 [10] для 

синхронных двигателей. Определение x1 по [10] создает дополни-
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тельные трудности: необходимо выполнить в требуемом порядке 

операции по демонтажу ротора, нужна эталонная катушка, нужно ее 

правильно подключить и т. д. Расчеты показывают, что для двига-

теля, используемого в электромеханической трансмиссии трактора 

[1–3], можно принять x1/xʹ2 = 1, как предлагает [7] для обычных 

электродвигателей. При этом погрешность расчетов по [3] составит 

0,02 % по сравнению с использованием значений , предоставленных 

изготовителем ТАД трактора. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Определить параметры схемы замещения x0, x1, x2ʹ, r1, r2ʹ асин-

хронного электродвигателя, необходимые для выполнения тягового 

расчета трактора по методике [1–3], можно по ГОСТ IEC 60034-28–

2015 [7]. Для этого необходимо выполнить опыт холостого хода 

и снять нагрузочную характеристику, после чего рассчитать пара-

метры схемы замещения по формулам, приведенным в [7]. При 

проведении опыта холостого хода измеряются: напряжение, ток, 

активная мощность; для нагрузочной характеристики также изме-

ряются обороты вала двигателя. Оба опыта проводятся при номи-

нальной частоте напряжения.  

Распределение суммарной индуктивности рассеяния на статор-

ную (ей соответствует x1) и роторную (ей соответствует xʹ2) основы-

вается на определенных допущениях. Для двигателя, используемого 

в электромеханической трансмиссии [1–3], это приводит к очень 

малой погрешности (0,02 %). Определить x1 отдельно от xʹ2 экспе-

риментальным путем можно по ГОСТ 10169–77, что потребует ис-

пользования эталонной катушки и проведения работ по демонтажу 

ротора двигателя.  
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