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С КОРОТКОЗАМКНУТЫМ РОТОРОМ ПО ДАННЫМ КАТАЛОГА 

 
И.Г. Топольская, В.И. Смолин, Д.В. Топольский 

 
Существуют различные модели трехфазного асинхронного двигателя с 

короткозамкнутым ротором. Одна из таких основана на общеизвестной  
Т-образной схеме замещения фазы двигателя. Практическая реализация та-
кой модели требует настройки имитационной модели под конкретный тип 
двигателя, т. е. выбора параметров в соответствии с паспортными данными. 

Существующие методики настройки относятся к простейшим описаниям 
механических характеристик двигателей, рассчитанным и построенным по 
формуле электромагнитного момента M асинхронной машины [2, с. 174] 
или по упрощенной формуле (формуле Клосса) [2, с. 180]. 

Методики определения параметров математических моделей с более 
сложным описанием электромагнитных процессов не получили пока дос-
таточного развития. В представленной работе задача настройки сложной 
математической модели, полученной на базе Т-образной схемы замещения 
асинхронного двигателя, решается следующим образом: 

– составляется система дифференциальных уравнений трех фаз асин-
хронного двигателя на базе Т-образной схемы замещения одной фазы; 
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ноаналитическое описание трехфазного напряжения, формируемого пре-
образователем частоты, электрические параметры схемы замещения, взя-
тые из каталожных данных для конкретного двигателя, момент сил сопро-
тивления и момент инерции нагрузки, варьируемые в широких пределах. 
Искомыми величинами приняты электрические токи, частота вращения ро-
тора и вращающий момент, получаемые численно в виде функции време-
ни. Полученная модель позволяет исследовать статические (по установив-
шимся значениям величин) и динамические (по мгновенным значениям 
величин) характеристики асинхронного двигателя. 

В качестве базовой характеристики для настройки математической мо-
дели принята статическая механическая характеристика асинхронного дви-
гателя, заданная в данных каталога в виде параметров контрольных точек. 
Настройка математической модели осуществляется путем приближения па-
раметров расчетных точек механической характеристики (частоты враще-
ния ротора, вращающего момента) к аналогичным параметрам, заданным в 
каталоге. На рис. 2 показаны механические характеристики асинхронного 
двигателя 4А90L2У3 [1]: одна (в виде точек) построена по данным каталога, 
другая (сплошная линия) – по данным расчета ненастроенной математиче-
ской модели. Существенное отличие этих характеристик объясняется тем, 
что активное сопротивления r2

’ и индуктивность ротора L2’ оставались в 
процессе машинного эксперимента постоянными. В реальном асинхронном 
двигателе эти величины существенно меняются вследствие особой конст-
рукции ротора (двигатели с глубокими пазами и двойной клеткой) [5]. 

 

 
Рис. 2. Статические механические характеристики  
трехфазного асинхронного двигателя 4А90L2У3 
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Задача настройки математической модели заключается, прежде всего, в 
определении численноаналитических зависимостей r2

’ и L2’ от частоты 
вращения ротора, позволяющих совместить расчетную механическую ха-
рактеристику с паспортной. Эта задача решается в рамках выбранной мо-
дели методом исключения интервалов [4]. Результаты решения этой задачи 
применительно к конкретному двигателю показаны на рис. 2 (пунктирная 
линия). На рис. 3 приведены расчетная и аппроксимированная в виде сте-
пенной функции зависимости активного сопротивления от частоты враще-
ния ротора. Аналогичные алгоритмы настройки осуществляются по индук-
тивности ротора L2’. 

 

 
Рис. 3. Расчетная зависимость активного сопротивления ротора (пунктирная ли-
ния) и аппроксимированная линия расчетной зависимости в виде степенной 
функции (сплошная линия) с указанием уравнения 

 
Полученные численноаналитические зависимости активного сопротив-

ления и индуктивности от частоты вращения ротора вводятся в модель 
асинхронного двигателя. Уточненная математическая модель после этого 
считается настроенной. 
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Д.В. Топольский, И.Г. Топольская, В.И. Смолин, Н.Д. Топольский 

 
В последние годы в РФ предпринимаются энергичные меры по разра-

ботке и внедрению в государственные организации и, прежде всего, в об-
разовательные учреждения свободного программного обеспечения (СПО). 
Основным преимуществом СПО для целей образования является имеющая 
правовую основу возможность свободно изучать документированный ис-
ходный код свободных программ для ЭВМ и модифицировать его, в том 
числе создавать на его базе собственные разработки. Для целей образова-
ния необходимо обеспечить преподавателям и обучающимся возможность 
выбора между свободным и закрытым ПО.  

С целью создания условий для альтернативного выбора программного 
обеспечения в 2008 году в рамках приоритетного национального проекта 
«Образование» был разработан пакет свободного программного обеспече-
ния (ПСПО) для образовательных учреждений РФ. По планам Правитель-
ства РФ в 2011 году предполагается внедрение разработанного ПСПО во 
всех образовательных учреждениях РФ.  

В базовый состав ПСПО входит программное обеспечение для созда-
ния и редактирования текстов, электронных таблиц, управления базами 
данных, обработки и редактирования растровой и векторной графики, сжа-
тия и архивирования файлов, защиты от вирусов и всех других типов вре-
доносных программ, управления электронной почтой и персональными 
контактами, создания и редактирования мультимедийных презентаций и 
материалов, объектно-ориентированного программирования и разработки 
приложений, создания и редактирования интернет-приложений, оптиче-
ского распознавания документов, создания и редактирования блок-схем, 
верстки и подготовки публикаций, разработки интерактивных тестов и др.  

Между тем в состав ПСПО входят такие пакеты, которые целесообраз-
но использовать в техническом образовании и научно-исследовательской 




