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АНАЛИЗ ПОСТРОЕНИЯ ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ АСИНХРОННОГО 
ДВИГАТЕЛЯ НА ОСНОВЕ РАСЧЕТНЫХ И КАТАЛОЖНЫХ ДАННЫХ 

Аннотация. Рассмотрено построение динамических моделей асинхронного двигателя с короткозамкну-
тым ротором на основе паспортных и расчетных данных. Полученные результаты моделирования на основе 
ранее разработанной трехфазной модели асинхронного двигателя с использованием паспортных и расчетных 
данных в виде динамических зависимостей угловой скорости ротора, момента на валу, а также фазных токов 
статорной цепи в функции времени. Выполнен их сопоставительный анализ между собой. Проведена оценка 
точности получаемой модели на основе расчетных данных в сравнении с паспортными.  

Ключевые слова: динамическая модель, асинхронный двигатель, угловая скорость ротора, токи статор-
ной цепи, моделирование 
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ANALYSIS CONSTRUCTION OF A DYNAMIC MODEL OF THE INDUCTION 
MOTOR BASED ON THE CALCULATED AND CATALOG DATA 

Abstract. We consider the construction of dynamic models of induction motors with squirrel-cage rotor based on 
passport and calculated data. The results obtained are designed three-phase asynchronous motor model on the basis of 
calculated data and a passport as a dynamic dependency of the angular velocity of the rotor, shaft torque, and the 
phase currents of the stator circuit, respectively as a function of time are compared with each other. According to the 
results made evaluation and analysis of the accuracy of the model based on the calculated data with passport. 

Keywords: dynamic model, induction motor, angular velocity, stator circuit currents, modeling 

В. О. Квашнін, канд. техн. наук,  
В. А. Косенко 

АНАЛІЗ ПОБУДОВИ ДИНАМІЧНОЇ МОДЕЛІ АСИНХРОННОГО 
ДВИГУНА НА ОСНОВІ РОЗРАХУНКОВИХ ТА КАТАЛОЖНИХ ДАНИХ 

Анотація. Розглянуто побудову динамічних моделей асинхронного двигуна з короткозамкненим ротором 
на основі паспортних і розрахункових даних. Отримані результати моделювання на основі раніше розробленої 
трифазної моделі асинхронного двигуна з використанням паспортних та розрахункових даних у вигляді дина-
мічних залежностей кутової швидкості ротора, моменту на валу, а також фазних струмів статорного лан-
цюга в функції часу. Виконано їх порівняльний аналіз між собою. Проведена оцінка точності одержуваної мо-
делі на основі розрахункових даних в порівнянні з паспортними. 

Ключові слова: Динамічна модель, асинхронний двигун, кутова швидкість ротора, струми статорного 
ланцюга, моделювання 
 

При проектировании новых частотных приводов, 
разработки их динамических моделей необходимо 
знание параметров статорной и роторной цепи двига-
теля, которые не всегда имеются в паспортах, катало-
гах и справочной литературе. Определение этих па-
раметров может быть осуществлено по имеющимся 
методикам [1, 2, 3]. При этом большой интерес вызы-
вает оценка той или иной методики, с точки зрения, 
точности определения ею параметров сопротивлений 
статорной и роторной цепи двигателя в сравнении с 
реальными значениями, которые способны  влиять  на  
точность разрабатываемой динамической модели 
асинхронного двигателя. С этой целью была выбрана 
методика [1], которая позволяет в отличие от других 
отдельно определять индуктивные сопротивления 
статорной и роторной цепей двигателя. Основные 
расчетные соотношения, используемые в методике 
представлены ниже.  
 
© Квашнин В.О., Косенко В.А., 2014 
 

Номинальный ток статора определяется по фор-
муле 
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где Pн – номинальная мощность двигателя; m1 – число 
фаз; U1н – фазное напряжение статора; cosφн – номи-
нальный коэффициент мощности двигателя; ηн –  но-
минальный КПД. 

Критическое скольжение определяется выраже-
нием 
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где Sн – номинальное скольжение; kmax – кратность 
максимального момента. 

Ток холостого хода находится по выражению 
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где р* –  коэффициент загрузки двигателя;  I11 –  ток 
статора двигателя при частичной загрузке. 

Ток статора при частичной загрузке двигателя 
определяется соотношением 
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где cosφp* – коэффициент мощности при частичной 
загрузке; ηp* – коэффициент полезного действия при 
частичной загрузке. 

Оценка выбранной методики осуществлялась на 
примере асинхронного двигателя серии 4А100L2, для 
которого значения параметров статорной и роторной 
цепей двигателя были известны [4]. Найденные рас-
четные и заданные значения сопротивлений цепей 
статора и ротора для указанного двигателя представ-
лены в табл. 1.  

1. Расчетные и паспортные значения сопротивлений 
статорной и роторной цепи двигателя 

 

Параметры 
1R , 

Ом 

1x , 

Ом 

2R¢ , 

Ом 

2x¢ , 

Ом 

Паспортные  1 1,1 0,75 2,3 

Расчетные 0,912 1,666 0,742 2,247 

Приведенные в табл. 1 значения сопротивлений 
использовались в разработанной динамической моде-
ли [5, 6, 7, 8], представленной на рис. 1. Параметры 
динамической модели, полученные по расчетным и 
каталожным данным приведены в табл. 2.  

Полученные в итоге переходные процессы токов 
статора, угловой скорости и момента на валу для рас-
четных и паспортных данных двигателя при пуске, 
работе на холостом ходу и набросе номинальной на-
грузки показаны на рисунках 2;  3  и 4...соответст-
венно. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 1. Структурная схема динамической модели асинхронного двигателя 
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2. Параметры динамической модели 

№ Тип Пара-
метры 

Значения 
расчетные 

Значения 
паспорт-

ные 
1 Gain Rs 0,912 1 
2 Gain Rs 0,912 1 
3 Gain 0,577 0,577 0,577 
4 Gain kr·Rr 0,714 0,721 
5 Gain 1/Tr 3,937 3,968 
6 Gain 3/2·Zp·kr 1,443 1,443 
7 Gain 1/Tr 3,937 3,968 
8 Gain kr·Rr 0,714 0,721 
9 Gain Rs 0,912 1 
10 Gain kr 0,962 0,961 
11 Gain kr 0,962 0,961 
12 Gain kr 0,962 0,961 
13 Gain sin(30� ) 0,5 0,5 
14 Gain sin(60� ) 0,866 0,866 
15 Gain Zp 1 1 
16 TFcn 1/σLs·s 1/0,0122s 1/0,0105s 
17 TFcn 1/σLs·s 1/0,0122s 1/0,0105s 
18 TFcn 1/Jд·s 1/0,01s 1/0,01s 
19 TFcn 1/σLs·s 1/0,0122s 1/0,0105s 

  
Рис. 2. Угловые скорости ротора 

 
Рис. 3. Моменты на валу двигателя 

 
Рис. 4. Статорные токи 

Из приведенных результатов моделирования 
двигателя с использованием как паспортных данных, 
так и расчетных видно, что имеет место практически 
полное совпадение между графиками в установив-
шемся режиме. Довольно несущественные отличия 
имеются во время пуска и до установившегося режи-
ма. Время переходного процесса модели с использо-
ванием расчетных параметров немного меньше, чем у 
модели асинхронного двигателя, полученной на осно-
ве паспортных данных двигателя.  

Выводы 
Таким образом, параметры статорной и роторной 

цепей (индуктивные и активные сопротивления) яв-
ляются необходимыми для построения полноценных 
и адекватных динамических моделей. Используемая 
методика для нахождения таких параметров является 
довольно эффективной. Анализ данных, приведенных 
в табл.  1, показывает,  что сходимость расчетных зна-
чений с паспортными в основном находятся в преде-
лах инженерных допусков (менее 5 %). Полученные 
переходные процессы динамической модели в уста-
новившихся режимах практически полностью совпа-
дают. Исключение составляет лишь участок пуска 
двигателя. 
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