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Анализ эффективности работы асинхронной машины
с короткозамкнутым ротором при скалярном частотном

управлении

ГАСАНОВА Л.Г., МУСТАФАЕВ Р.И.

Частотное управление электрическими машина�
ми переменного тока в последние годы получило
широкое распространение [1–3]. Из применяемых
частотно�управляемых машин (асинхронных с ко�
роткозамкнутым и фазным роторами [4, 5], син�
хронных с электромагнитным возбуждением и по�
стоянными магнитами [6, 7]) по простоте конст�
рукции, высокой надежности и, что не менее важ�
но, по стоимости наиболее предпочтительна асин�
хронная машина с короткозамкнутым ротором.
Именно она, управляемая современным частотным
преобразователем, базирующимся на полностью
управляемых силовых IGBT�транзисторах или на
GTO�тиристорах с системой управления на основе
синусоидальной широтно�импульсной модуляции
(ШИМ), и работающая на компенсированные по
реактивной мощности электрические сети техниче�
ски оснащенных энергосистем, должна найти при�
оритетное применение.

Известно, что частотное управление основано
на двух принципах – векторном и скалярном. Каж�
дый из них имеет свои преимущества и недостатки.
Векторное управление, по своей сути, преобразует
частотно�управляемую асинхронную машину в ма�
шину постоянного тока и позволяет при этом по�

лучить соответствующие регулировочные характе�
ристики. Однако техническое воплощение этого
принципа не лишено серьезных недостатков. Это
прежде всего нестабильность некоторых парамет�
ров, которые входят в довольно сложную схему
управления, базирующуюся на полной динамиче�
ской модели самой машины. Другой способ реали�
зации этого принципа требует измерения значений
потокосцеплений во взаимно перпендикулярных
осях d, q, что также трудноисполнимая по точно�
сти задача. Тем не менее, этот принцип управле�
ния совершенствуется и находит применение на
практике.

Более простым и более надежным является ска�
лярный принцип частотного управления, который
был реализован в середине прошлого века и у ис�
токов которого стояли крупные советские ученые
[8–10]; этот метод получил наибольшее распро�
странение.

В [10] приведены выражения скалярного мето�
да управления, соответствующие изменению на�
пряжения на зажимах асинхронной машины с ко�
роткозамкнутым ротором в функции частоты тока
статора и обеспечивающие минимум потерь актив�
ной мощности в самой машине, сохранение по�
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стоянства ее перегрузочной способности (закон
М.П. Костенко) и сохранения неизменным значе�
ния магнитного потока в машине.
Цель настоящей статьи – проведение сопоста�

вительного анализа вышеуказанных законов управ�
ления на разработанной авторами математической
модели «состояния» частотно�управляемых асин�
хронных машин с короткозамкнутым ротором и
последующей выдачей рекомендаций по их приме�
нению.
При обеспечении минимума потерь электриче�

ской мощности в асинхронной машине при частот�
ном управлении в [10] приведено, а в [11] пред�
ставлено в более удобном для анализа виде выра�
жение k f kus fs= ( ) :
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где k U Uus = / баз – амплитуда напряжения, питаю�
щего статорную обмотку асинхронной машины,
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шение потерь в статоре Dp sм н вместе с добавочны�
ми Dpдоб.н к потерям в стали статора Dpст.н при
номинальном режиме.
Второй закон частотного управления, предло�

женный академиком М.П. Костенко и обеспечи�
вающий постоянство перегрузочной способности
машины при любом значении частоты тока стато�
ра, представляется в виде:

k k mus fs= дв ; (2)

в (1) и (2) mдв – значение момента (сопротивле�
ния при работе в режиме двигателя или движущего
при работе в режиме генератора) на валу асин�
хронной машины (отн. ед.).
И, наконец, третий закон – частотное управле�

ние на постоянство магнитного потока машины:

k kus fs= . (3)

Как видно из (1)–(3), последний закон наибо�
лее прост в реализации, поэтому наиболее распро�
странен.
Как было определено выше, с помощью разра�

ботанной математической модели [12] и с учетом
(1)–(3) будет проведен анализ потерь электриче�
ской мощности в режимах работы при постоянном
и переменном (зависящем от частоты вращения
машины) значении движущего момента на валу ма�
шины (в дальнейшем рассматривается работа ма�
шины в режиме генератора).

Уравнения частотно�управляемой электриче�
ской машины переменного тока в универсальной
форме записи представлены в [12]. Для асинхрон�
ных машин c короткозамкнутым ротором они име�
ют вид:
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Уравнения для составляющих токов статора и
ротора ids, iqs и idr, iqr связаны с соответствующими
потокосцеплениями соотношениями:
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В свою очередь, коэффициенты ks, kr и km оп�
ределяются по паспортным данным машины:
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В (4)–(6) Yds , Yqs , Ydr , Yqr –потокосцепления
статорных и роторных контуров по осям d, q; ids,
iqs, idr, iqr – составляющие токов статора и ротора
по осям d, q; mэм – электромагнитный момент ма�
шины; T j – инерционная постоянная ротора ма�
шины совместно с сочлененным агрегатом (при
работе генератором – с турбиной, при работе дви�
гателем – с приводным механизмом); mдв – зна�
чение момента сочлененного агрегата; rs, rr, xs, xr,
xm – активные и полные индуктивные сопротив�
ления статорных и роторных контуров, а также
сопротивление взаимоиндукции. Необходимо на�
помнить, что приведенные алгебродифференци�
альные уравнения записаны в осях d, q, вращаю�
щихся со скоростью ротора wr . Для полноты ана�
лиза к этим уравнениям необходимо добавить
уравнения значений активной и реактивной мощ�
ности машины:

p U i U i

q U i U i

s ds ds qs qs

s qs ds ds qs
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;
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U k k kds us fs fs= - - ´

´ +

0 707, [cos( )(cos sin sin(

(cos

t a a t)

a sin )];

, [cos( )(cos sin sin(

a
t a a t)U k k kqs us fs fs= + + ´0 707

´ -(cos sin )].a a

При необходимости насыщение машины можно
учесть известными методами, например приведен�
ными в [13, 14].
На рис. 1,а, б, в, г, д, е приведены осциллограм�

мы изменения режимных параметров асинхронной
машины (серия 4А112М4), работающей в генера�
торном режиме при k kus fs= =1, параметры кото�
рой приведены в Приложении (п. а). Рисунок пока�
зывает, что после разгона в асинхронном режиме
(диапазон от 0 до ~500 рад) под действием движу�
щего момента mдв=-0 83, (знак минус указывает на
генераторный режим) машина переходит в генера�
торный режим. На рис. 1,а частота вращения рото�
ра достигает в установившемся режиме значения
wr =1067, (т.е. становится больше 1, что также ука�
зывает на генераторный режим). На рис. 1,б пред�
ставлен электромагнитный момент mэм , который
после асинхронного пуска достигает в установив�
шемся режиме значения mэм=-0 83, . На рис. 1,в и г
представлены значения активной мощности на вы�
ходе генератора ps и реактивной мощности qs ,
формируемые по (7): ps =-0 753, ; qs =0,548 (поло�
жительный знак qs показывает, что машина, выда�
вая в сеть активную мощность, потребляет из сети
реактивную мощность qs ).
Наконец, на рис. 1,д и е изображены токи ста�

тора и ротора:

i i is ds qs= +2 2 ; i i ir dr qr= +2 2 . (8)

С учетом базовых значений, приведённых в
Приложении (п. б) для подтверждения адекватности
математической модели, переведем некоторые ус�
тановившиеся относительные значения параметров
режима в абсолютные. Таким образом, активная
мощность с учетом базового значения мощности
машины Sбаз=7300,5 Вт станет равной
P p Ss s= =баз 0,753·7300,5 = 5497 Вт, т.е. с большой
точностью приближается к Pн=5,5 кВт. Кроме того,
если определять общую мощность по известному вы�

ражению s p qs s s= + =2 2 0 753 0 548 02 2, ,+ = ,931, то

значение с большой точностью совпадает со значе�
нием, определенным по выражению
s u is s s= = × =10 0 931 0 931, , , .
Необходимо обратить внимание еще на одно

обстоятельство. В Приложении (п. в) приведены по�
тери мощности для исследуемой асинхронной ма�

шины в номинальном режиме, которые состоят из
добавочных Dpдоб , механических Dpмех , потерь в
стали статора Dpст и в меди статора и ротора Dp sм
и Dp rм .
Вышеприведенная система уравнений, что ло�

гично вытекает из ее структуры, не учитывает до�
бавочные, механические потери и потери в стали,
но учитывает потери в меди статора и ротора. В
этом легко убедиться благодаря следующим вы�
кладкам. Если движущий (или тормозной при ра�
боте двигателем) момент на валу машины mдв ум�
ножить на частоту вращения ротора wr , то полу�
чим выражение для механической мощности на
валу генератора, т.е.

p m rмех дв= w . (9)

По данным осциллограмм эта мощность равна
p m rмех дв= = × =w 0 83 1067 0 885, , , отн. ед. Потери в
обмотках статора и ротора с учетом значений их
активных сопротивлений, равных rs =0,089 и
rr =0,085, при значениях токов статора is =0,931
( , )is
2 0 8667= и ротора ir =0,808 (ir

2 0 6528= , ) составят

соответственно i rs r
2 0 077= , и i rr r

2 0 055= , .

Выражение для активной мощности, отдавае�
мой в сеть,

p p i r i is s s r r= - -мех
2 2 ; (10)

для исследуемого генератора

ps =0,885 – 0,077 – 0,055 = 0,753.

Таким образом, вышеприведенные дифферен�
циальные уравнения, базирующиеся на уравнениях
Горева–Парка, и любые другие их модификации
не могут учитывать такие потери мощности в ма�
шинах (асинхронных и синхронных), как добавоч�
ные, механические и потери в стали статора, и тем
более их зависимости от регулируемых значений
амплитуды и частоты напряжения, подводимого к
статорной обмотке машин при частотном управле�
нии.
В дальнейшем, используя (1)–(3) вместе с ал�

гебродифференциальными уравнениями асинхрон�
ного генератора (4), для различных постоянных
значений движущего момента, а также при венти�
ляторном характере его изменения получим уста�
новившиеся значения параметров машины при
различных значениях частоты тока статора (изме�
няется дискретно от 1 до 0,11); для этих значений
частоты будут дополнительно рассчитаны потери
мощности, которые не отражают вышеприведен�
ные уравнения, а именно, добавочные потери
мощности Dpдоб , механические потери Dpмех , и
потери мощности в стали статора генератора Dpст .
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Проанализируем изменения этих потерь в
функции амплитуды и частоты напряжения подве�
денного к статору генератора. Что касается доба�
вочных потерь мощности Dpдоб , то в технической
литературе нет данных об их изменении в функции
напряжения и частоты, поэтому в дальнейшем це�
лесообразно считать их неизменными при различ�
ных значениях амплитуды и частоты подводимого
к генератору напряжения.

Механические потери в [10] определяются в
функции частоты тока статора с учетом того, что
частота вращения однозначно зависит от частоты
тока статора. При наличии математической модели
целесообразно установить прямую зависимость
Dpмех от частоты вращения ротора машины, т.е.

D Dp p rмех мех.н= w . (11)

Наконец, потери в стали статора частотноуправ�
ляемой асинхронной машины с короткозамкнутым
ротором [10]:

D Dp p k
k

kf
u

f
ст ст.н= +( , , )0 61 0 39

2

. (12)

Из математической модели при различных за�
конах управления k f kus fs= ( ) (1)–(3) определяются
режимные параметры: напряжение kus , частота

вращения ротора wr , значения мощности на зажи�
мах генератора – активной ps и реактивной qs ,
токи статора и ротора (по (8)). Таким образом, по�
тери рассчитываются с использованием выражений
для токов is и ir , а также по (11) и (12).

В табл. 1 и 2 представлены результаты модели�
рования и расчета потерь мощности для постоян�
ного момента mдв=-0,83, а при вентиляторном
характере изменения движущего момента

m rдв=0 729
2, w .

Анализ приведенных результатов показал сле�
дующее. Как и следовало ожидать, минимум по�
терь мощности получен при законе регулирования
на минимум потерь – формула (1); второе место по
минимуму потерь занимает закон регулирования на
постоянство магнитного потока. Однако это об�
стоятельство еще не указывает на абсолютную эф�
фективность первого закона регулирования, по�
скольку в понятие эффективность еще входит зна�
чение потребляемой из сети реактивной мощности.
По этому показателю (минимуму потребления ре�
активной мощности) первое место отводится зако�
ну регулирования на постоянство перегрузочной
способности, а второе – закону регулирования на
постоянство магнитного потока машины.
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Рис. 1. Осциллограммы изменения режимных параметров асинхронной машины (серия 4А112М4), работающей в генераторном ре�
жиме
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Результаты моделирования и расчета потерь мощности при постоянном вращающемся моменте
mдв =-0,83

Регулирование на минимум потерь, формула (1)

k fs 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,11

kus 1,15 0,99 0,82 0,62 0,38 0,24

wr 1,052 0,844 0,636 0,428 0,218 0,123

ps 0,763 0,601 0,438 0,273 0,098 0,009

qs 0,65 0,57 0,5 0,42 0,3 0,23

is 0,868 0,84 0,819 0,818 0,874 0,931

ir 0,712 0,657 0,594 0,52 0,42 0,36

Расчет потерь

Dp sм 0,067 0,06 0,0597 0,059 0,068 0,082

Dp rм 0,043 0,0367 0,03 0,023 0,015 0,011

Dpдоб 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037

Dpмех 0,0079 0,006 0,0048 0,0032 0,0016 0,001

Dpст 0,038 0,0327 0,027 0,021 0,014 0,01

SDp 0,159 0,142 0,125 0,11 0,102 0,107

Регулирование на постоянство перегрузочной способности, (2)

kus 0,911 0,729 0,547 0,364 0,18 0,11

wr 1,079 0,877 0,67 0,46 0,25 0,15

ps 0,743 0,579 0,416 0,255 0,098 0,029

qs 0,508 0,412 0,316 0,22 0,125 0,08

is 0,988 0,976 0,957 0,927 0,873 0,84

ir 0,88 0,864 0,84 0,8 0,72 0,65

Расчет потерь

Dp sм 0,0868 0,0848 0,081 0,076 0,0678 0,0626

Dp rм 0,0658 0,0634 0,06 0,054 0,044 0,0366

Dpдоб 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037

Dpмех 0,0081 0,00658 0,005 0,0035 0,0019 0,0011

Dpст 0,024 0,0177 0,012 0,00736 0,0033 0,0017

SDp 0,188 0,176 0,162 0,145 0,12 0,106

Регулирование на постоянство магнитного потока, (3)

kus 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,11

wr 1,067 0,865 0,66 0,457 0,247 0,15

ps 0,753 0,588 0,424 0,26 0,102 0,03

qs 0,548 0,446 0,34 0,24 0,136 0,08

is 0,931 0,923 0,91 0,888 0,85 0,826

ir 0,808 0,796 0,777 0,746 0,679 0,622

Расчет потерь

Dp sм 0,077 0,075 0,073 0,07 0,064 0,0607

Dp rм 0,055 0,0538 0,051 0,047 0,039 0,0329

Dpдоб 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037

Dpмех 0,008 0,0065 0,0049 0,0034 0,0018 0,0011

Dpст 0,0295 0,021 0,0147 0,0089 0,004 0,00208

SDp 0,173 0,16 0,148 0,133 0,112 0,1
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Результаты моделирования и расчета потерь мощности при вентиляторном характере его изменения

m kn r rдв = w =0,729w2 2

Регулирование на минимум потерь

k fs 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,11

kus 1,129 0,782 0,486 0,247 0,077 0,029

wr 1,052 0,844 0,636 0,428 0,218 0,126

ps 0,753 0,382 0,158 0,045 0,0043 0,00035

qs 0,62 0,358 0,179 0,068 0,0133 0,003

is 0,866 0,671 0,49 0,33 0,18 0,118

ir 0,713 0,528 0,36 0,211 0,087 0,051

Расчет потерь

Dp sм 0,0667 0,04 0,021 0,0097 0,0029 0,0011

Dp rм 0,043 0,0237 0,011 0,00378 0,00064 0,00022

Dpдоб 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037

Dpмех 0,00789 0,0063 0,0048 0,0032 0,00159 0,00095

Dpст 0,0369 0,0174 0,0096 0,0039 0,0006 0,00015

SDp 0,158 0,09 0,05 0,024 0,0094 0,0061

Регулирование на постоянство перегрузочной способности

kus 0,921 0,599 0,344 0,159 0,044 0,014

wr 1,079 0,877 0,672 0,466 0,256 0,152

ps 0,76 0,39 0,165 0,049 0,006 0,00068

qs 0,52 0,278 0,126 0,042 0,007 0,0017

is 1 0,801 0,603 0,406 0,208 0,129

ir 0,89 0,71 0,53 0,351 0,172 0,098

Расчет потерь

Dp sм 0,089 0,057 0,032 0,0147 0,00385 0,00148

Dp rм 0,067 0,043 0,0239 0,01 0,0025 0,00081

Dpдоб 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037

Dpмех 0,0081 0,0065 0,005 0,0035 0,00192 0,00114

Dpст 0,0246 0,012 0,0048 0,0014 0,00019 0,000033

SDp 0,19 0,122 0,069 0,033 0,012 0,0071

Регулирование на постоянство магнитного потока

kus 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,11

wr 1,067 0,842 0,624 0,411 0,203 0,111

ps 0,752 0,375 0,149 0,035 0,0055 0,0009

qs 0,548 0,369 0,25 0,157 0,074 0,039

is 0,931 0,658 0,485 0,402 0,373 0,359

ir 0,807 0,507 0,281 0,124 0,031 0,01

Расчет потерь

Dp sм 0,077 0,0385 0,021 0,014 0,0124 0,011

Dp rм 0,055 0,0218 0,0067 0,0013 0,000081 0,000008

Dpдоб 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037 0,0037

Dpмех 0,008 0,0063 0,0047 0,0031 0,0015 0,00083

Dpст 0,029 0,021 0,0146 0,0089 0,004 0,0021

SDp 0,17 0,09 0,05 0,03 0,021 0,017



Таким образом, учитывая эти два параметра –
минимум потерь мощности в самой машине и ми�
нимум потребляемой реактивной мощности, – с
учетом простоты технической реализации закон ре�
гулирования на постоянство потока оказывается
предпочтительнее при постоянстве mдв=0 83, .

При вентиляторном характере изменения дви�
жущего момента по минимуму потерь мощности на
первое место следует поставить закон регулирова�
ния на минимум потерь, на второе в диапазоне из�
менения частоты от k fs =1 по k fs =0 4, – закон на
постоянство перегрузочной способности.

Однако в диапазоне изменения частоты тока
статора от k fs =0 4, до k fs =011, закон регулирования
на постоянство перегрузочной способности прак�
тически незначительно по потерям мощности от�
личается от закона регулирования на минимум по�
терь. В то же время по минимуму потребляемой ре�
активной мощности он является приоритетным по
сравнению с другими законами. Таким образом, в
этом случае с учетом вышеизложенного закон регу�
лирования на постоянство перегрузочной способ�
ности предпочтительнее двух других законов. Что
касается его технической реализации, то она, ко�
нечно, чуть сложнее реализации закона регулиро�
вания на постоянство потока, но закон вполне реа�
лизуем при вентиляторном характере движущего
момента:

k k m k kus fs fs n r= = =дв w2

= = ¢k k k kn fs r n fs rw w , (12)

где ¢ =k kn n .

Следовательно, необходимо дополнительное из�
мерение частоты вращения ротора wr и перемно�
жение её со значением частоты тока статора с уче�
том соответствующего коэффициента пропорцио�
нальности, а затем формирование амплитуды на�
пряжения статора генератора.

На рис. 2 и 3 представлены кривые регулирова�
ния амплитуды статорного напряжения частотно�
управляемого асинхронного генератора при обес�
печении минимума потерь мощности (кривая 1),
постоянства перегрузочной способности (кривая 2)
и постоянства магнитного потока (кривая 3) соот�

ветственно для mдв=-0 83, и m kn r rдв= =w w2 20 729, .

Как видно, характеристики 2 и 3 на рис. 2 пря�
молинейны, характеристика 1 криволинейна. При
вентиляторном характере изменения движущего
момента кривые 1 и 3 (рис. 3) существенно нели�
нейны, при этом нелинейность кривой kus , обес�
печивающей постоянство перегрузочной способно�

сти, легко реализуется аналитическим выражением
вида (12).

В заключение следует отметить, что при недог�
руженной машине (например, при mдв=-0 3, )
практически во всем диапазоне изменений частоты
k fs при законе регулирования на постоянство по�
тока обеспечиваются потери мощности, практиче�
ски равные потерям мощности при регулировании
на минимум потерь. Однако потребляемая реактив�
ная мощность во всем диапазоне изменения часто�
ты имеет наименьшие значения при законе регули�
рования на постоянство перегрузочной способно�
сти.

Приложение: а) данные асинхронной машины
4А 112 М4:

Р=5,5 кВт; rs = 1,75 Ом; sn=0,035; h=0,814;

Unf =220 В; rr = 1,67 Ом; GD2=0,0824 кг×м2;

Inf =11,1 A; x1 1s = ,439 Ом; J=0,0206 кг×м2;

cosa=0,81; x2 2s = ,35 Ом; xm=51,5 Ом;
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Рис. 2. Изменение амплитуды напряжения статора при регули�
ровании на минимум потерь (кривая 1), на постоянство пере�
грузочной способности (кривая 2) и на постоянство магнитно�
го потока (кривая 3) при mдв=-083,
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Рис. 3. Изменение амплитуды статорного напряжения при ре�
гулировании на минимум потерь (кривая 1), на постоянство
перегрузочной способности (кривая 2) и на постоянство маг�
нитного потока (кривая 3) при вентиляторном характере дви�
жущего магнита m knдв= w2



б) базовые величины:

Uбаз=310 В; Z U Iбаз баз баз= = =/ / , ,310 15 7 19 7;

Iбаз=15,65 A; tбаз баз= =1 0 00318/ ,w ;

wбаз=314 1/c; M Sбаз баз баз= =/ ,w 2325 Н×м;

параметры номинального режима, отнесенные к
базисной мощности,

Z U Iбаз баз баз= =
2

3
7300 5, Вт.

в) потери мощности в номинальном режиме:

добавочные DРдоб.н=27 Вт;

механические DРмех=55 Вт;

потери в стали DРст =215 Вт;

потери в обмотке статора DРэ1=562 Вт;

потери в меди ротора DРэ2=405 Вт;

суммарные потери DРн=1264 Вт;

г) параметры (отн.ед.)

rs = =
1 75

19 7
0 089

,

,
, ; x ss = =

1439

19 7
0 073

,

,
, ; rr = =

167

19 7
0 085

,

,
, ;

x rs = =
2 35

19 7
0119

,

,
, ; xm= =

515

19 7
2 614

,

,
, ;

полные индуктивные сопротивления (насыщен�
ные значения):

x x xs s m= + = + =s 0 073 2 614 2 687, , , ;

x x xr r m= + = + =s 0119 2 614 2 733, , , ;

T j »1000;
1

0 001
T j

= , ; ks =5 353, ; kr =5 263, ;

kм=512, (определяются по (6)).

Выводы. 1. Для анализа эффективности режи�
мов работы частотно�управляемых асинхронных
машин с короткозамкнутыми роторами при ска�
лярном управлении целесообразно использовать
данные расчетов, полученные на предложенной
математической модели, вкупе с данными аналити�
ческих расчетов других, не учтенных на модели,
видов потерь мощности.

2. При выборе закона управления амплитудой
напряжения статора машины необходимо учиты�
вать не только обеспечение минимума потери
мощности в самой асинхронной машине, но обяза�
тельно минимум потребляемой реактивной мощно�
сти, так как эта мощность определяет дополни�
тельные потери энергии в сетях, к которым под�
ключены эти машины.

3. По вышеуказанным критериям наиболее це�
лесообразно применение двух законов управления
– регулирование на постоянство перегрузочной
способности и регулирование на постоянство маг�
нитного потока. По простоте исполнения предпоч�

тителен последний закон управления, но при вен�
тиляторном характере изменения момента более
эффективен закон регулирования на постоянство
перегрузочной способности, который определяется
по выражению k k kus n fs r= ¢ w .
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The article presents a procedure for analyzing the performance of a frequency controlled induction
machine in the case of using a scalar control algorithm with keeping the power losses in the machine itself
to a minimum and maintaining constant overload capacity and magnetic flux. The essence of the proposed
procedure consists in combining the calculated values of machine parameters obtained from its
mathematical model in the case of using frequency control with the analytical expressions characterizing
the power loss components. As a result, it becomes possible to determine not only the total power losses in a
frequency controlled induction machine, but also changes in its other operating parameters, the reactive
power absorbed from the network being the most important one of them. It has been found that with these
parameters, i.e., the total power losses in the machine and the absorbed reactive power duly taken into
account, it is most expedient to use a control algorithm maintaining constant overloading capacity and
magnetic flux at a constant torque on the machine shaft. With the machine shaft torque being of a windage
type as determined from the power losses taken in combination with the absorbed reactive power, the best
performance is achieved in using the machine control law maintaining its constant overloading capacity:
k k kus n fs r= ¢ w .

K e y w o r d s : induction machine with a squirrel�cage rotor, mathematical model, driving torque,
scalar frequency control, minimum power losses, constant overloading capacity, constant magnetic flux


