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Abstract 

The article focuses on researching methods to evaluate the impact of parameters (K 2U, Kz) on the work-

ing modes of motors with different currents and capacities, based on computer models. Research on the 

operating modes of asynchronous motors is carried out on a computer model with MATLAB/Simulink in-

teractive programming. 

Аннотация 

Стаья посвящена разработке метода оценки совместного воздействия параметров эксплуатации 

(K2U, Kз) на режимы работы АД различных серий и мощностей, основанного на компьютерном моде-

лировании. Исследование режимов работы АД проведено на компьютерной модели, реализованной на 

основе пакета «SimPowerSystems» интерактивной среды программирования MATLAB/Simulink.  
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Введение 
Качество электрической энергии (КЭЭ), свя-

занное с несимметрией напряжений, одна из ак-
туальных проблем в электрических сетях вьет-
нама. 

Экспериментальные исследования показали, 
что несимметрия напряжений имеет достаточно 
высокий уровень, преобладает как постоянно 
действующий фактор при работе электрических 
сетей. Указанная ситуация, способствует повы-
шению количества рисков технологических от-
казов, и главным образом, требует адаптивности 
эксплуатируемого электрооборудования.  

Как известно, эффективное функционирова-
ние электротехнических комплексов (ЭТК) про-

мышленных предприятий зависит от безаварий-
ной работы отдельных его элементов, в частно-
сти асинхронных электродвигателей (АД). Ис-
следования низковольтных асинхронных элек-
тродвигателей, работающих на вьетнаме, 
показывают, что высокая аварийность электро-
двигателей связана с условиями эксплуатации. 
Систематизация причин отказов АД позволяет 
судить о том, что большая часть отказов проис-
ходит вследствие некачественного питающего 
напряжения, при этом вероятность выхода из 
строя по причине такого типа отказа оценивается 
в 50% от всех возможных вариантов поломок. 
Стоит заметить, что экономический ущерб от по-
ломок, потенциально связанный с низким КЭЭ, 
помимо затрат на восстановление оборудования, 
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включает в себя ущерб от многочисленных оста-
новок производственного процесса предприятия 
и упущенной прибыли.  

Комплексное решение обозначенной про-
блемы невозможно без совершенствования мето-
дов, ориентированных на оценку и увеличение 
срока службы АД, их эффективной реализации с 
использованием программного обеспечения, 
учитывающих эксплуатационные режимы ра-
боты асинхронных электродвигателей[1,6].  

Исследования в области разработки и внед-
рения методов оценки срока службы АД, глав-
ным образом, направлены на улучшение эффек-
тивности и технико-экономических показателей 
работы ЭТК, посредством обеспечения безава-
рийной работы АД в условиях совместного воз-
действия эксплуатационных факторов. Данные 
исследования являются востребованными инно-
вационными решениями, основанными на инте-
грированной информации различных методов 
исследования. Сказанное выше определяет акту-
альность проблемы и основных направлений 
данной работы[2,7]. 

Материалы и методы 
Достижение задач исследования работоспо-

собности электродвигателей в разнообразных ре-
жимах работы эффективно проводить с использова-
нием программных продуктов, в частности приме-
няя компьютерное моделирование на основании 
пакета «SimPowerSystems» интерактивной среды 
программирования MATLAB/Simulink. 

При формировании имитационной модели ис-
следования использована стандартная модель из 
библиотеки Simulink с представлением величин в 
относительных единицах. 

Компьютерное моделирование физических 
процессов, протекающих в АД возможно условно 
разделить на этапы: 

1) формирование структурной схемы посред-
ством подбора блоков модели из библиотеки 
Simulink среды программирования MATLAB; 

2) соединение элементов схемы модели, 
обобщение их в единую модель исследования; 

3) расчёт параметров схемы замещения бло-
ков модели, например, таких как асинхронный 
электродвигатель. 

Компьютерная модель исследования, основан-
ная на пакете 

«SimPowerSystems» в среде 
MATLAB/Simulink, изображена на (рис.1). 

Разработанная модель исследования (рис.1) 
представляет собой схему, состоящую из элемен-
тов: асинхронного электродвигателя (блок 
Asynchronous Machine); трёх однофазных источни-
ков напряжения (блоки АС Voltage Source); блоков 
для измерения основных параметров электродвига-
теля (блоки Power, Ideal Rotational Motion Sensor); 
блока задания нагрузки на валу электродвигателя 
(блок Момеnt); измерителей напряжения (блок 
Voltage Measurement) и тока (блок Current 
Measurement); осциллографов для измерения тока, 
напряжения, момента и скорости (блок осцилло-
графа Sсоре); графопостроителя для отображения 
механической характеристики электродвигателя 
(блок XY Graph); блоков контроля формы синусо-
иды питающего напряжения (блоки Three-Phase 
Sequence Analyzer, Sequence Analyzer). 

Реализация расчёта параметров схемы замеще-
ния блоков компьютерной модели основана на ис-
пользовании значений параметров каталожных 
данных АД, кроме того, расчёте параметров на ос-
новании этих данных. Для моделирования режимов 
работы АД выполним расчёт недостающих данных 
по методике профессора И. В. Черных, изложенной 
в [3,5]. 

 
Рис. 1. – Модель работы АД при несимметричном питающем напряжении, сформированная в среде 

MATLAB /Simulink  
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Компьютерная имитация режимов работы АД, 

с применением разработанной модели (рис.1), поз-

воляет для каждой фазы АД проводить измерения 

следующих величин: фазных и линейных напряже-

ний, фазных токов. Выполнив моделирование ре-

жимов работы АД, снимаем с блоков цифровых 

дисплеев значения токов и напряжений электродви-

гателя. 

Следует отметить, что разработанная модель 

исследования универсальна, изменяя исходные 

(входные) параметры моделирования, отслеживаем 

изменения основных параметров АД различных ти-

поразмеров. 

 
Рис.2. - Графическая интерпретация сравнения значений токов в фазах АД от параметра K2U 

 

С целью экспериментального исследования ре-

жимов работы АД, вместе с тем, в рамках верифи-

кации разработанной компьютерной модели реали-

зована экспериментальная установка. 

Эксперименты выполнены на основе компью-

терной и физической моделях исследования при ре-

жиме «Холостой ход» и «Полная загрузка» элек-

тродвигателя.  

Проведение эксперимента позволило  подтвер-

дить достоверность и боснованность сформирован-

ной компьютерной модели. Результат сравнения 

данных экспериментального исследования работы 

АД, полученных с использованием компьютерного 

и физического моделирования (рис.2), показал вы-

сокую корреляцию между данными компьютерной 

и физической моделями. 

Оценка RMSE соответствует значению 3,15 % 

при эксперименте «Холостой ход» и 3% при экспе-

рименте «Полной загрузки» АД. Оценка MAE при 

эксперименте «Холостой ход» составила 2,39 %, 

при эксперименте «Полной загрузки» АД 2,27 %. 

Выводы 

Разработана комплексная система методов ис-

следования, направленная на оценку и увеличение 

срока службы АД, основана на использовании ве-

роятностно- статистических методов исследования, 

так как они дают количественную оценку причин 

отказов, помимо этого, использование метода экс-

пертных оценок, позволяет осуществить анализ 

причин и масштабов отказов АД с участием специ-

алистов, количественное оценивание допустимых 

значений эксплуатационных параметров АД. При-

менение физико-статистических и математических 

методов исследования, необходимо для реализации 

математического аппарата, позволяющего выявить 

закономерности влияния воздействующих факто-

ров на эксплуатацию АД, вместе с тем, разработку 

технических решений по ликвидации факторов, 

негативно влияющих на АД ЭТК промышленных 

предприятий[8]. 

Таким образом, разработанный метод оценки 

воздействия эксплуатационных факторов (K2U, Kз) 

на АД способствует решению задач эксперимен-

тального исследования физических процессов, про-

текающих в электродвигателях. В первую очередь, 

позволяет проводить анализ качества функциони-

рования и работоспособности электродвигателей в 

различных режимах работы. 
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