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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ АСИНХРОННЫХ 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ

Основой для расчета и теоретического исследования различных режимов 
регулируемого и нерегулируемого асинхронного электропривода являются 
уравнения классической либо обобщенной теории электрических машин. В 
любом случае уравнения асинхронного двигателя (АД) включают в себя па­
раметры обмотки статора, эквивалентные (приведенные) параметры об­
мотки ротора и параметры контура взаимоиндукции. Известно, что если в 
симметричном АД приведение параметров ротора выполнено в соответствии 
с условием равенства числа витков обмоток статора и ротора, то параметры 
АД в уравнениях обобщенной теории будут соответствовать параметрам АД 
в уравнениях классической Т—образной схемы замещения без учета потерь в 
стали [1 ]. Предлагаемый способ определения параметров основан на ис­
пользовании уравнений Т—образной или точной Г—образной схем замещения 
АД с учетом потерь в стали. Полученные таким образом параметры наиболее 
достоверны и универсальны. В частности, они также могут использоваться в 
уравнениях АД, в которых коэффициент приведения цепей статора и ротора 
выбран любым [2], однако при этом необходим соответствующий пересчет 
параметров ротора и контура взаимоиндукции.

Исходными данными для определения параметров по предлагаемому 
методу является активное сопротивление статора АД и его рабочие харак­
теристики. Сопротивение Rg должно быть приведено к соответствующей 
температуре, а рабочие характеристики должны быть построены в функции 
скольжения ротора и содержать режим идеального холостого хода. Пара­
метр Rg весьма просто определяется экспериментально и, кроме того, может 
быть получен из справочных данных [3]. Если рассчитываемые параметры 
предполагается использовать для комплексного научного исследования 
электропривода, включающего сопоставление теоретических и эксперимен­
тальных результатов, то указанные рабочие характеристики АД — объекта 
экспериментального исследования, дожны быть получены опытным путем. В 
случае использования типовых (усредненных) рабочих характеристик из-за 
больших технологических разбросов между показателями отдельных экзем­
пляров АД данного типа могут иметь место значительные отклонения рас­
четных параметров АД от фактических. Что касается ширины области техно­
логического разброса, то из данных в [4] видно, что, например, реальный 
критический момент двигателей серии А02 превосходит паспортный у неко­
торых типов АД на 100-120%.
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в соответствии с точной Г-образной схемой замещения АД [5] для ре­
жима идеального холостого хода имеем

^  ^XX^S ^ І^бз^хх'^ ĵLt̂ XX ^ д^хх ’ 

Обозначим — = V x x  ^^^д^хх ^  перепишем ( 1) в виде

U = Ixx^s S XX "'jtlXX’

( 1 )

(2)

где U — комплекс фазного напряжения, U = U, так как вектор U совмещен с 
действительной осью комплексной плоскости; — комплекс тока статора 
при идеальном холостом ходе (хх) ; X — сопротивление рассеивания об­
мотки статора; R^, Х^— эквивалентные активное и индуктивное сопротивле­
ние контура взаимоиндукции; Е^^х “  комплекс э.д.с.взаимоиндукции.

Преобразуем векторное уравнение (2) в систему алгебраических урав­
нений и решим ее относительно Е^^^ и Х .̂  ̂ . В результате получим

U cos^xx-^xx^^s
AJXX cos((/>xx+ 7) (3 )

Rj,sin((^xx УXX
cos + 7) (4 )

где ‘Рхх’ ^ -  аргументы комплексов и -Е ^ ^ ^  соответственно; -
полное сопротивление фазы АД в режиме холостого хода.

Из данных опыта холостого хода можно получить

XX R.

и выразить

XX XX 4s-

(5 )

(6)

Для определения 7 , а также приведенных активного сопротивления реак­
тивного сопротивления рассеивания Х^^ обмотки ротора рассмотрим харак­
тер изменения реактивной составляющей тока статора Ig в функции скольже­
ния S. Из точной Г-образной схемы замещения имеем [5]

Is = Ixx-^ ( - I r ) ’ (7 )
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^ ______________ _________________________________________
^  л Rc Rr X j . R„

с |  [ ę -  C0S7+  --------- g—sin7 )+j ( - ę -  C0S7 + X ^ +  -^ - sin7 ) ]

С -  и
‘ V x  '

(9)

Обозначим

Y' + y ' ■ ^ k 2 " ‘ C j coS7 + Xgj^+ sin7 ; (10)

Rs Rr  ^(Js 
Rk 2 = s Cl

(lOa)

4^2=arctg (X;^2/Rk 2> (11)

и преобразуем (8) к виду

. і (27-^ 'л ) , 9 '
- I r -  = Ue ^ sin>^2 І Ч  ^ k 2- (12)

•, { U . j ( 2 7 -^ 2 )L = I_^  + -;;--------------sin>1̂ 2 ® ^ jS XX
c?x;<2

(13)

откуда модуль реактивной составляющей тока статора равен

ŝp “ х̂х® ”̂'^хх “  ~ f^ S ~  ~  '^2) •
^ к 2

(14)

Исследуем (14) на экстремум при изменении скольжения (или связанного с 
ним угла ) ,  в результате получим уравнение

-cos Ф'23 sin (27 -  “  '*'2э  ̂ “
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реш ение котор ого  имеет вид

'^2э = Г (1 5 )

Для использования (15) в определении параметров АД необходимо распола­
гать следующими показателями АД в точке минимума реактивной составля­
ющей тока статора: 1^^ — током статора, — потребляемой активной мощ­
ностью и — скольжением ротора. Далее выразим вектор вторичного тока 
( 12) для точки экстремума в виде

^Кэ Ч э  Ч х '

Тогда, с учетом (15), (16), его аргумент

(16)

Iт/ . Л.Л АЛ
S3‘=°®‘̂ 3 - ‘xX<̂ OS ^хх

(17)

И модуль

Ir 3 = V  (IxxSinv^xx- Чэ ^ + 0s3^os^3 -  ^хх‘=о®'̂ хх) (18)

где -  угол сдвига между фазным током статора и фазным питающим на­
пряжением, = arc cos ( P|^/3UIj,^). Исходя из выражений (И ) ,  (12), (15)
для точки экстремума можно записать

_ Usin7 _ и  COS7
1R3 С І Х І р 2р'

' - ' 1  г,'1 " 'к 2 '-Г  к 2

что при совместном рассмотрении с (9) — (Юа) позволяет получить формулы

F X, _ siny ^дхх ffs _ . .
T g T

(19)

(20)

Таким образом, последовательное использование формул (15) -  (18), (3) -  
(6) , (9), (19) -  (20) позволяет рассчитать параметры точной Т-образной 
схемы замещения АД. Указанные формулы получены из уравнений точной Г- 
образной схемы замещения АД и не содержат дополнительных допущений по
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отношению к допущениям, принятым при обосновании точной Т-образной 
схемы замещения АД.

Рассчитанные таким образом параметры АД постоянны, но могут слу­
жить основой для учета влияния на характеристики АД насыщения магнит­
ных цепей, вытеснения тока в проводниках и т.п.

Практическое использование предлагаемого метода следует основывать 
на данн^)1х типовых или экспериментальных рабочих характеристик, которые 
позволяют рассчитать зависимость I = ( s ) , а также вспомогательные кри­
вые: Ig = f  ( s ) , Pj = f ( s ) . Затем графически (методом секущих) определяют 
точку минимума кривой Ір^ = f  ( s ) , которая обычно лежит в пределах s = 
= (0,2...1,3), и соответствующие ей данные 1^ ,̂ Р |^ (или cos .
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ОБ ИССЛЕДОВАНИИ ДИНАМИКИ ЧАСТОТНО-УПРАВЛЯЕМОГО 
АСИНХРОННОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА

В процессе проектирования промышленных приводов целесообразно 
изучить их динамические свойства, что зачастую выполняется по структурной 
схеме разрабатываемого электропривода. Рассмотрим разомкнутую систему 
частотно-управляемого асинхронного электропривода, в основу которой по­
ложена структура [1 ], где привод представлен двумя отдельными каналами 
регулирования по напряжению и по частоте (рис. 1). В качестве источника пе­
ременного напряжения и частоты примем преобразователь частоты со звеном 
постоянного тока. Согласно [2 ,3] структурную схему асинхронного двигате­
ля можно составить, используя уравнения обобщенной машины. Эти уравне­
ния в системе координат, вращающейся с синхронной скоростью, при записи 
в малых приращениях имеют вид:

= [rg+Lg (р +jWgQ + jAwg) ] (IgQ + A?g) +L^ (p+jcoQ+jAoj) (Гго+А^г) j

(1 )
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