
Всеукраїнський 

науково-технічний 

журнал 

К И Ї В 1 9 9 7 



УДК 621.313.322 

Комп'ютерна модель розрахунку 
частотних характеристик асинхронного 

двигуна за результатами 
експериментального дослідження 

імпульсних процесів 

С. М. Валюта, канд. техн. наук 
Для математичного моделювання швидкоплинних перехідних процесів 

у високовольтних асинхронних двигунах необхідні частотнозалежні пара-
метри елементів схеми заміщення [1 ]. Запропонована методика розрахун-
ку дозволяє визначити частотні характеристики елементів схеми 
заміщення за результатами експериментальних значень струмів та напруг 
на обмотках асинхронного двигуна при імпульсних діяннях. 

При проведенні досліджень трифазна симетрична обмотка статора асин-
хронного двигуна з'єднана за схемою "зірка" і складається з п котушок 
(рис. 1). Значення напруг на клемах кожної котушки обмотки та струми 
на вихідних клемах кожної фази двигуца в залежності від часу при 
імпульсних діяннях реєструються за допомогою електронних самозапису-
МЧІІі Імпульсний генератор приєднується до фази А. 

Для розрахунку частотних характеристик струмів та напруг застосо-
вуємо логарифмічне перетворення Фур'є [2 ] для числових розрахунків : 

Рис. 1. Cr fMi З'ЄДНАННЯ котушок при експериментальних дослідженнях 
lïuîftlU 
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максимальна кутова частота на і-му інтервалі; А — кутова частота 
і-му інтервалі; Тт — максимальний час проведення вимірювань; Ліп — 

ок часу на m-му інтервалі; N—кількість інтервалів частоти; M — 
ість інтервалів часу; m — номер інтервалу часу; Кп = [Qn/Awn ) — 
ість частот на п-му інтервалі; кл = 1 — кількість частот на 

1-му Інтервалі; /« = \Тт/Ыт 1 — кількість кроків на m-му інтервалі; 
[Гщ-і/Дїи] — кількість кроків на m-1-му інтервалі. 

Результати експериментальних значень струмів та напруг перетворені 
допомогою вказаного логарифмічного перетворення Фур'є і представ-
гься для кожної окремої частоти у формі матриць [/о,мР] та [t/o.exp ], 

Для розрахунку частотних характеристик опорів та провідностей за-
овується л-образна схема заміщення (рис. ,2), яка враховує власну 
ктнвність котушок Zs, магнітні зв'язки між окремими котушками об-

Zx — між сторонами котушок у сусідніх пазах та різних шарах 
і; Zg — між сторонами котушок, розташованими у сусідніх пазах 

в одному тому ж шарі обмотки; ZQ — між сторонами котушок, розта-
шими у одному пазу [3]. Кожна котушка схеми заміщення подана 
гляді л-образної схеми заміщення. 

Рис. 2. Схема заміщення асинхронного двигуна для визна-
чення частотних характеристик 
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Величини значень власних та взаємних індуктивностей ZS, ZQ, ZX, 
Zp для кожної з частот визначаються за другим законом Кірхгофа для 
контурів 1, 4, 2, 3 у матричній формі: 

[ / x i * IZ ] = [£/д]; 

[Z]= [ & Г ' X = [ У д ] , 

Де f Z ] —матриця індуктивностей; 

I? J = [ZsZQZcZx]t-, 

(2) 

(3) 

(4) 

(/il— матриця струмів на окремих елементах контурів, значення еле-
ментів цієї матриці розраховуються на основі значень елементів матриці 
струмів в котушках J; v 

[/zj = 

1*1 I = UЛІ ІЛ2 

LII Ілі+lci ІЛ1 lin+lci 
Ілг ІЛ2+ІС2 [лі Іві+la 
Іві (ßi+lci Івг Ілг+lci 
Lui Івг+lci Іві. lci+ілі 
їм Ів\ ІВ2 Івп Ici Ici Ісп Уєі; (5) 

[Uk\ — матриця експериментально визначених напруг на окремих котуш-
ках обмотки для кожної з частот — 

\Ць\ = Шж> -Um Um -Um -Ubi Um -Ub.\t. 
Значення струмів в котушках визначають на основі експериментальних 

значень струмів на вхідних клемах обмоток [£, ] , струмів в котушках 
] та матриці з'єднань [G, ) за першим законом Кірхгофа у матричній 

формі 

(6) 

(7) 

1&J = 

I f . ] ш IÇ.I X І & І . 

1 0 0 Um/ 2 
- 1 1 0 UM 
0 0 1 UM-І 

І 0 0 0 
- 1 1 0 и» 
0 0 1 Vu-, 

1 0 0 0 
- 1 1 0 (/ci 

0 0 I 
0 0 1 0 0 1 0 0 1 Щ/2 

І * . J - IG, ] " ' X (g) 

l f . ] = l i 4 o O - І щ 0 0 - 1 л 0 O O f . ( 9 ) 

Запропонована методика розрахунку дозаомк м результатами експе-
риментальних досліджень імпульсних процесів аа с о т і щ и к у і щ ц му. 
гарнфмічного перетворення Фур'є та теорй матрац» м м а ш п і частотні 
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ристики елементів схеми заміщення. Одержані частотні характе-
, необхідні для синтеза схеми заміщення асинхронного двигуна з 
параметрами при моделюванні швидкоплинних перехідних про-
о ціню ванн і надійності електричних машин. 
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