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Современная угольная шахта является сложным по организационной 
структуре предприятием, имеющим значительное количество разбросан­
ных на большой территории производственных точек. В таких условиях 
проблема надежной, бесперебойной связи приобретает исключительную
актуальное ль.

Совершенно очевидно, что одним из главных элементов при оценке 
надежно;! связи является канал связи, основные требования к которому 
таковы: минимальное затухание сигналов связи, достаточная помехо­
устойчивость, соответствие существующим правилам безопасности и т. д., 
и все это при минимальных капитальных затратах. Столь широкий круг 
самых различных требований свидетельствует о том, насколько важно 
правильно выбрать и технически целесообразно эксплуатировать канал
С В Я З И .  : ■ ,

Одним из возможных каналов связи в условиях угольной шахты 
являете;; силовая сеть. Отсутствие необходимости в капитальных затра­
тах по организации канала связи и высокие эксплуатационные качества, 
обнаруженные при использовании данного канала в других отраслях 
промышленности, дают основание для уверенности в перспективе исполь­
зования силовой сети как канала связи. . -

Здесь необходимо заметить, что специфичность как производствен­
ных, так и горногеологических условий, свойственных горному предприя­
тию, не дает возможности механически использовать опыт по организа­
ции связи в других отраслях промышленности. Исследование шахтной 
силовой сеть как канала телемеханики представляет значительный ин­
терес. Круг проблем, возникающих при этом, достаточно широк и, есте­
ственно, не может быть решен в одной работе. Задачей данной работы 
является выяснение влияния, оказываемого асинхронными электродви­
гателями на шахтную силовую сеть, как канал телемеханики.

Конфигурация шахтной силовой сети, наличие в ней различных эле­
ментов электрооборудования сильно влияют на распространение высоко­
частотных сигналов. Строго стандартных схем энергоснабжения угольных 
участков не существует. Поэтому в каждом отдельном случае, в усло­
виях каждой конкретной схемы силовой сети к ней нужен особый под­
ход. Вот почему появилась потребность в создании установки, модели­
рующей данную силовую сеть и состоящей из моделей отдельных эле­
ментов сети (отрезков кабелей, трансформаторов, электродвигателей и т. д.). 
Данной конкретной схеме энергоснабжения будет соответствовать опре­
деленный набор элементов моделирующей установки.

1 Таким образом, нашей задачей в настоящей работе является нахож­
дение схемы и определение параметров модели асинхронных электродви­
гателей. .

При определении схемы модели важным моментом является опреде­
ление схемы замещения статорной обмотки электродвигателя и нахйжде-
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вне ее волновых параметров. Эту проблему начали изучать еще в 1918 г., 
но в настоящее время нельзя утверждать, что вопрос решен досконально. 
Причиной этопж является сложность волновых процессов, происходящих 
в обмотке при распространении электромагнитной энергии.

Первые опыты по изучению волновых процессов в обмотках были по­
ставлены в 1918— 1920 гг. Но в то время авторы опыта (Дрейфус, Бем 
и др.) еще не располагали лабораторным оборудованием, способным ре­
гистрировать кратковременные процессы, длящиеся микросекунды. По­
явление в 1929— 1930 гг. электронных осциллографов послужи ло толчком 
к  дальнейшему изучению волновых процессов. К этому времени Бене 
устанавливает скорость распространения электромагнитной е - о л н ы  вдоль 
обмотки. . - ’ .

В 1934— 1936 гг. появляются работы Кальверта, Гунтера (США), 
'Хейгоуса, Тригеля (Германия), Форморье, Копеллиович (Франпня). Авторы 
представляли обмотку емкостной цепочкой, цепью Вагнера, а также как 
отрезок длинной линии.

В 1937— 1941 гг. в этой области появляется целый ряд работ оте­
чественных авторов (Лютер, Швец, Грецкий, Калинин, Машу га, Сафо­
новский).

Наиболее полно исследование волновых процессов в обмотках вра­
щающихся машин произведено в работах 3. Г. Каганова. Использовав 
схему замещения обмотки, предложенную В. А. Карасевым, Каганов до­
казал ее правомочность и определил ее волновые параметры. Эта схема 
представляет собой отрезок длинной линии с равномерно распределенными 
по длине продольными сопротивлениями й поперечными проводимостями. 
Продольное сопротивление — это параллельное соединение элементарных 
индуктивностей, емкостей и активных сопротивлений, поперечные проводи­
мости— элементарные емкости. Схема представлена на рис. 1.

Исследования Каганова показали большую степень соответствия вол­
новые характеристик реальной обмотки и использованной им схемы за­
мещения. Но тот факт, что схема соответствует только одной фазе, а 
такж е специфичность решаемых Кагановым задач, не позволяют исполь­
зовать ее для построения модели трехфазного асинхронного электродви­
гателя. ^

Изучение характера частотной зависимости входного 'сопротивления 
асинхронных электродвигателей подтверждает вывод многих авторов, что 
в неограниченном диапазоне частот обмотка асинхронного электродвига­
теля представляет собой отрезок длинной линии с равномерно распреде­
ленными параметрами. Однако влияние распределенности первичных па­
раметров (I?, А, С, <3) начинает сказываться на очень высоких частотах, 
и если ограничить диапазон частот пределом (эксперименты показывают, 
что для различных двигателей этот предел примерно совпадает и имеет 
порядок около 10е щ),  то с определенной степенью^ точности можно при-

г А

Рис. 1.
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нять параметры электромашинной обмотки сосредоточенными. Степень 
точности будет зависеть, очевидно, от диапазона частот.

Допущение, что в ограниченном диапазоне частот параметры обмотки 
можно считать сосредоточенными, значительно упрощает задачу, так как 
позволяет использовать для нахождения схемы модели теорию двухпо­
люсных цепей.

К ак известно из теории колебательных цепей, динамическое равно­
весие п-контурной электрической системы описывается уравнением Л а­
гранжа второго рода:

«Г ( д Т \  . d F . d K  ... . . .
ш щ )  +  щ  +  ц - е /® '  (1)

где /  =  1, 2, 3 . . .  п, в соответствии с условной нумерацией контуров.
Здесь первое слагаемое соответствует изменению магнитной (или ки­

нетической) энергии всей цепи, третье — изменению электрической (или 
потенциальной) энергии, а второе — энергии, которая рассеивается в виде 
тепла Д жоуля. Эта составляющая подведенного напряжения носит наз­
вание диссипативной функции.

.Условимся сразу, что мы идеализируем рассматриваемую цепь, счи­
тая, что в ней отсутствуют потери энергии. Поступая таким образом, мы 
допускаем значительную погрешность, так как при увеличении частоты 
потери в стали (т. е. потери ни гистерезис и вихревые, токи) будут воз­
растать. Однако такое допущение оправдывается тем, что получаемые 
при этом уравнения значительно проще, нагляднее. Как будет показано 
ниже, пренебрежение активным сопротивлением не изменяет характера 
частотной зависимости входного сопротивления, ибо экспериментальные 
кривые показывают, что эта зависимость носит ярко выраженный вол­
новой характер, т. е. чередуются полюса и нули функции входного со­
противления. Д ля  определения количественных соотношений активное 
сопротивление всегда можно учесть в окончательной формуле.

Таким образом, без учета диссипативной функции уравнение Л а­
гранжа второго рода примет вид

У  ж ( щ ) + щ  =  °- (2)
В развернутом виде уравнение (2) можно представить так:

+  ВцДк) =  0. (3)
• к— 1

где / =  1, 2 . . .  п.
Систему дифференциальных уравнений, составленных по методу кон­

турных токов, запишем так:

4~ ^ п Ч п  4~ ^ 12̂ 2 4~ ^12^2 • • • "4* ^шЧп +  ВщЧп — 0;
■̂ 21̂ 1 4~ Э 2 $ 1  +  *Т Т>22?2 4“ ■ • • 4“ ^2пЧп +  пЦп — (4)

^п\Ч\ Ч- ~Ь ^п2^2 +  Т)п2<72 4" • • • Ч- ^ппЧпРппЧп — 0.

Частные решения полученных дифференциальных линейных однород­
ных уравнений будем искать в виде

цх =  А хеХ1\ <?2 =  А геи \ . . .  цп =  А пех<, (5)

где Аъ А %, . . .  А п ^  X— постоянные интегрирования.
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(6)

Подставим в систему (4)
йг. _

Ч =  и азк =  ЬБкр +  р Ю &к,

где Ь 8к, И Бк — параметры, общие для контуров я и
р =  — — оператор, заменивший в системе (4) символ дифференци­

рования. .
Будем также считать, что источник э. д. с. имеется только в первом 

контуре. При этих условиях система уравнений (12) запишется следую­
щим образом: : .

а п г1 +  ^12г*2 • • • "Б =  £ ( /) ;
а 21г1 ~"Б Й22г2 “Б  • • • ~Б 0-2п1п =  0 ; ^

а  п р I "Б Оп2^2 +  • • • "Б О/глбг —  0 .

Величина тока в первом контуре в соответствии с системой уравнений
(7) будет равна

V , (Р )е(0  ■
11 —

Д (р)
где

А'(Р)

аи  а12 • ■ 
®21 ^22 •

&ІП 
&2 П

а„„

(8)

(9)

&П1 &п2 •
я Д,', (р) представляет собой минор, получающийся из определителя Д' (р) 
при вычеркивании первой строки и первого столбца. Из уравнения (8)
находим . ' 1 -

е (0 _  А'(Р)
. «1 ДБ (р) =  2 (р ) . ( 10)

Таким образом, входное сопротивление системы равно отношению 
определителей Д' (р) и Дц (р), которые в развернутом виде представляют 
многочлены, содержащие как положительные, так  и отрицательные сте- ,
пени р.

В развернутом виде определитель Д '(р) представляет собой много­
член степени 2п, содержащий только чётные степени р.

Очевидно, что степень минора будет на один порядок ниже. Учи­
тывая это и расписывая определители Д '(р ) и Д"(р) в виде многочленов,
получим . '

7  __ а2пРт  +  а2л—2Р2”~2~Б • • • ~Б агР +  а0 .
+  $т-зР2п~3 +  • ■ • +  РзР3 +  РіР ‘

Разложив многочлены, содержащиеся в числителе и знаменателе 
выражения (11), найдем

( 11)

1  =
7 (Р2 -  РІ) (Р2 -  р3) ■ ■ . {р1 -  рад- б  

Р (Р2 — РЙ (Р2 — РІ) ■■■ (Р2 — Рал-2)
(12)

где
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И з теории колебательных цепей известно, что характеристический 
определитель может иметь только отрицательные вещественные корни. 
Это следует из того, что свободные колебания системы описываются 
системой показательных уравнений (5). Если бы р/ имели положительную 
вещественную часть, контурные заряды (а также токи) неограниченно 
возрастали бы и система, таким образом, была бы неустойчивой.

Обозначим корни нашего многочлена в порядке возрастания числен­
ного значения корней: р\  =  — р% — —а)§, . . .  р \а- \ — Анало­
гично обозначим и корни многочлена в знаменателе, но с четными индек­
сами р г2 =  —со*; р\  =  — 0)2; . . .  р\п_ г =  — со2„_2.

Подставляя в (12), имеем

*7 / \ ’ V .(“2 — С“2 — “з) • • • (“2 — ®2л-1)2  (со) =  /свХ. — — т-  ------— — . (Ь>
. , . -<ог(ш̂  — со2) •• • (0)2— (Й2я_а)

Выражение (13) представляет собой частотную зависимость входного сопро­
тивления двухполюсника в наиболее общем виде. Из выражения (13) видно, 
что все частоты с нечетными индексами со =  <%; со — со8; . . .  ; со =  со2„_1 
являются нулями функции 2  (со), а частоты с четными индексами со =-- сои; 
со =  ш2; . . .  ; со =  со2п_ 2 — полюсами функции. Кроме того, во всем диапа­
зоне частот — со <  со <  со существует условие

т > в .] аы

Учитывая это, нетрудно сделать вывод, что нули и полюсы функции 
2  (со) чередуются. Так как экспериментальные кривые входных сопротив­
лений, как указывалось выше, имеют четко выраженный волновой харак­
тер, то идеализация колебательной цепи (мы приняли диссппатнг.и.ую 
функцию равной нулю) не изменяет характера чаетотной зависимости 
входного сопротивления, изменяются только амплитуды.

Чтобы найти схемную интерпретацию уравнения (13), представим 
последнее в виде суммы простейших дробей:

2  (со) =  /соХ Ав і Л2 і і 2 14)

При этом первое слагаемое, равное единице, выбрано из тех соображе­
ний; что оно должно удовлетворить условию Z  (со) со при о) - > -о По­
следующие слагаемые выбираются из условий, что они должны соответ­
ствовать значению функции 2{ш) в других полюсах, соответствующих
COg, Ш2, СВд, . . , со2га_2, . ■ ^
. . Коэффициенты A 2k в уравнении (14) находятся путем почленного 

сравнения числителей в первоначальном и преобразованном выражениях 
Z (со). Тогда

2 я *2 2 ' 2 2 2 2
(“ г* — ОЩ • • • (а>2£ — ®2А—l) (®2* — ®2*+l) • • • (®2* — ® 2п—l)

Каждое слагаемое вида

а , 2 ■ 2Г ~Л Ж- 2 : 2 Г . г 2 :
<02* (»2* — ®г) • • • (“ 2* — ®2*—2/ (®2* — ®2*—2/ • • ■ (®2* — ®2я—2)

—/шХ 4 ( 1 6 )  
<0 ■ <о2*

(15)

представляет собой сопротивление элементарного двухполюсника. Этот 
элементарный двухполюсник можно представить как параллельный резо-.

20) СО
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нансный контур с резонансной частотой
_  1

Входное сопротивление такого контура равно
 1_

- М м 1 -  =  / а>— - ( 1 7 )
1 — о) ЬъкРък ш2 — а>2̂

Сравнивая (17) и (16), получим

С2* =  — х л ^  "

Ц к ~ - г —  =  — —  , • (18)

где Х =  1, 2 . . .  ( п —  1). ■

/ / з  А а
^ттт^ г-ЛПГГ̂  гЛПЯГ

- м э о - а нн
'->г ^4 Сгп-г Сгп-ь

Рис. 2.

Таким образом, схемной интерпретацией выражения будет двухполюс­
ник, изображенный на рис. 2.

Здесь, очевидно, \ •
С0 =  - ^ и Х 2„ =  Х. (19)

Однако задача нахождения схемы по функции входного сопротивле­
ния от частоты имеет 'два решения. В этом нетрудно убедиться, пред­
ставив двухполюсник в' виде параллельных Цепочек элементарных двух­
полюсников, составленных из последовательно включенных емкостей и 
индуктивностей. .

Охарактеризуем двухполюсник не функцией Е(и>), а обратной ей, 
т. е. функцией, соответствующей проводимости. схемы

гм-т -  . ■ ' ■
м (ш* — <4) (а>* — ш|) • • • (ю* ^  ша„_ч)

У  ((й ) —  7 / а  2\  /  а 2\  с г  2 \   ̂ ^X (а>2 —  а О  (в)2 —  <в3) • • • (а>2 —

й г л г а ш ш  фушздйж? У  й? й,яэггейцж? ' :•

У (ш) =  — I » в ' 2 +  Вщ -г +  • • • +  ~ Вгп~41к I да* — а>1 да* — »з да* —  1

Коэффициенты В 2п_ } находятся по тому же принципу, что и А 2к. Можно 
воспользоваться и другим методом, для чего нужно найти предел

Г. I ХУ ((о) (и2 — Ш2А-1)
Вгк_ х =  11Ш |

(21)

-(- I — /“
Проводимость элементарного двухполюсника представляется в виде

(22)



126
' \  

Э. Г. Дендер, И. Ф. Огороднейчук

и сопротивление, как обратная величина,

„  . . . X — “а* . X Л и -  , <24>
Это выражение имеет интерпретацию в виде последовательно соединен­
ных емкости и индуктивности (рис. 3).

Величины индуктивности и емкости элементарного контура находятся
из уравнений .

~  Жї і і  ’ (25)
/->____;_ ії-ік і
и 2А—1 »,2 *

*-щ2А—1

Полная физическая схема двухполюсника изображена на рис. 4.

^  гигу * 'Сгп- з 1”  1 ̂  2/?-/■
—її— ииІПП—— У р  2  г  2  р  2  п  2 2 рр  Ь/ Т  И Т  с г Т  Огд-з т  тбг/7/

—1------- > ■ < ■■  —I--------1
і — ін —п т т ' -------- і

г>
‘' 2/Г -/

Р и с . 3 .  . Р ис. 4 .

Найдем частотные зависимости входного сопротивления электродви­
гателей при различных схемах включения. Экспериментальные кривые 
показывают, что при системе фаза — фаза (также и при системе 2 фаза — 
фаза) входное сопротивление при низких частотах имеет индуктивный 
характер, а при высоких частотах — емкостный. Такую зависимость вход­
ного сопротивления имеют двухполюсники третьего класса, каноническая 
схема которого изображена на рис. £>■ Эквивалентна ей и схема, изобра­
женная на рис. 6.

^  2/7-г —1■'ТПЯПГ'Г**4

— II— ■
Сггьг

Рис. 6.

Зависимость для входного сопротивления двухполюсника такого вида 
получается из выражения общего вида, если принять и а0 равными 
нулю. При этом •

7  /_ \   а2л—2Р2/1~ 2 +  Язя—4Р2л~ 4 +  • • • +  <*аР2 /оеч
(р) ^  р (Р -^ р 2" - 1 +  +  • • • + « *  К

или
_  . . *Р (Р2 —  Ра) ■ • ■ (Рг -  Рт-з)  / 0 7 ,2 { р ) ~  —  з ^  . (27)

(Ра — РІ) (Ра — рЬ ••• (Р2 - Р а „ - а )  .

Разложим выражение 2  (р) в ряд  Лорана:

г ( р )  =  - ^ 2 +  - ^ 5  + . . .  +  - ^ М - .  ( 2 8 )
Р2 — Ра Рг ~ Р і  Р2 — Ргл-а
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Этому разложению соответствует схема (рис. 5), элементы которой опре­
деляются с помощью формул

г  - J L -  1 2К™ ■
2s * 2s 2 »zA2S û)2s

2 2 2 2 2 
т/. Y- (Pïs  —  Рз) (P is  —  Ps) ‘ ' ‘ (P is  P in —з) /-0 0 4

2s =  rv . 2 2. 2 27 T~i 2 . •
2  (P 2S   Рг) (P2S P 4)  ■ ■ ■ (P 2S  Pin)

Д ля пoлvчeния второй канонической схемы составим выражение для про­
водимости:

(рг —  Рз) (р 2 —  P i )  ■■■ (Р2 —  p l n - i )
Y (р) = -----------------;------------- 5-------------------5-------- , (oU)

Х р  (р2 —  p i I (р2 —  Ps) • • • (Р 2 —  P i n - 3) •

откуда, разложив в ряд Лорана, получим

Y  (Р) =  £  +  - ^ 2  +  • • • +  +  К 2п̂ р .  (31)
Р  Р 2 —  Рз Р —  P i n - 3

З десь г 2 2
Ш2(й4 ■ • • <й2л_ 2

А v  2 2 2 »А.0)3Ш5 • • • 3
2 2 2 2 2

Tr (m2s—1 ---  “ 2) (0)2s —! ----  “ 4) ' ' ' (“ 2s—1 “ гл—2)
^ 2s—1 = ------ 77 ,, . 2 27 7~2 i  , / 2 2 7 , 2 2 Г

2 ® 2 3 _ Д  ( 0j2S — 1  “ 3)  ' ' ' ( “ 2S—  1  “ 2S—  3)  ( “ 2S — 1   “ a s  +  l )  ' 1 ( ^ s — 1 Ш2Л— з )

^2я—1 y *

(32)
1

Элементы рассчитываются по формулам

L — — ■ LК '  2s—iKi ’ 2s- 2 2Kis_! ’

С2s— 1 =  22S~“ ; ^2n—l =  K-in—V (33)

Системе фаза — земля соответствует двухполюсник второго класса, то есть 
такой двухполюсник, который имеет емкостный характер как при часто­
тах, близких к нулю, так и при очень высоких частотах.

Аналитическое выражение характера входного сопротивления двух­
полюсника такого вида получается из общего выражения (11), если при­
нять коэффициент равным нулю. Тогда

„  , . *  (Р2 -  р Ь (Р2 -  Рз) ■ • • (Р2 -  Рал-з) .ч
2  (Р) =   г  2--------------- 2  • (34)

Р (Р2 -  Ра) (Р2 -  Р4) • • ■ (Р2 -  Рал—а) 1

Разложив 1 ( р )  в ряд Лорана, запишем:
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Этому выражению соответствует каноническая схема, изображенная на 
рис. 7. Элементы этой схемы рассчитываются по формулам

  1 . р    1 . т___ 2К%а .
° °  ~  То ’ 25 ~  2Кы ’ ~  «*, ’

Яо =
V  2 2

(36)

^ 2 s  —  г, 2 ,  а 2, 
2 “ 2s ( “ 2S шз)

X  ( ® 2 s   ш і )  " '  ’ ( “ 2 s   “ 2S— з )

(< ° 2 S ----  W2 S — 2)  ( * 2 S ------О ^ + г )  • ‘ - ( “ 2S ~  a 2n — 2

І-Ч ЬгпгЕ

Co

I - W - 1 г-ДГШ'1—і г-'ТГШ''---

— II— — II— — II—
Cif

Р и с . 7.

Сгп-2

Д л я  нахождения эквивалентной канонической схемы составим выражение 
для проводимости:

V , ;  р(р2-Р 2 )  (ра- Р 2 я - а) /Ч 7 ,
. У  (Р)  —  — ------ 2— ------- е-------. „ '■ 2— : • (67)

X (Р2

Разложим У(р) в ряд Лорана:
■ р Ь  (р 2 - .

П Р ) = Ч
2/С1Р 2РС3р

2
•Pi Р“— Рз

+
Р2 —  Ргп—z

(38)

Этому выражению соответствует схема на рис. 8. Элементы ее рассчиты­
ваются по формулам

' 1 . • Г — 2 ^ 28- 1 • Г  —  к •> 25—1 —  2 » ' “/ 2Л—1 лу-2п—1*2/Саа

ІГ,
(® 2 S — 1 ----  ш 2 )  ( “ 2S— 1

2. . 2. 2 .• Щ) * ‘ * \ 2̂s —1   <rt2S — 2)
2 («>2S— 1 —  « і )  • • • ( * 2 S — 1 - S—з) (“ 23—1  M2S +  l)  ’ • ■ 0 - 3)

• (39)

И так, при системе фаза — фаза каноническая схема двухполюсника, 
имеющего подобную реальной частотную зависимость, имеет вид, изобра­
женный на рис. 5, для которого входное сопротивление выражается сле­
дующим образом:

2Кгп_гР
Z (РХ =  - ~ - 2  +  4 ^ 2  +  '

Р-1 'Pi ' Р2/1—2

Если исследовать изменение Z(p)  во всем диапазоне частот от 0 до со , 
то, как указывалось выше, необходимо считаться с распределенностью па­
раметров по длине. .

Таким образом, параметры L2, и C2s являю іея элементарными индук­
тивностями и емкостями, соответствующими элементу цепи. Однако если 
считать, что. диапазон частот ограничен пределом, равным ш2, то в выра­
жении Z (р) остается только первое слагаемое

. Z (P) =  - ~ ъ ,  или Z (ш) =  /ш 2/Сз
Ра ; __ (|)2

(40)

25 — 1
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Этому выражению соответствует двухполюсник, изображенный на рис. 9 
у которого / Iи = с = [си1й, ( 41)

о о
где под Ь.?я к С.,я подразумеваются элементарные индуктивности и емкости, 
соответствующие элементу длины обмотки (11. Физически для реального 
двигателя С есть емкость, замеренная между выводами двух фаз, а Ь 
включает в себя параллельное соединение индуктивностей обмотки одной 
фазы м последовательное соединение двух других.

^ ---------,................    I '
/̂7-5

£ г/7-3::.х
гп -1 'М Ш Р — 1

,С '
н ь

Рис. 8. Рис. 9.

Аналогично при системе фаза — земля каноническая схема двухпо­
люсника имеет вид, показанный на рис. 10.

Входная проводимость для нее имеет вид
Щы-зР , и ^2КзР |

“ р1Р‘ ~  Р1 Р 
Расчет полученных схем удобнее 

всего производить, решая электри­
ческие схемы по методу контурных 
токов. Здесь необходимо принять во

с
'ШПЯГ'-----

• + 2”2/1—3
А К,

Со

Рис. 10.

внимание, что при системе фаза — фаза и фаза — земля схемы двухполюс­
ников составляют из одних и тех же элементов. Учитывая это и исходя 
из полученных схем двухполюсников, можно составить схему модели 
электродвигателя, которая будет иметь вид, показанный на рис. 11.

В Ы В О Д Ы
1. Схема замещения обмотки асинхронного двигателя представляет 

собой цепь с распределенными параметрами.
2. В ограниченном диапазоне частот с достаточной для практики 

точностью параметры обмотки могут быть приняты сосредоточенными.
3. Частотная зависимость входного сопротивления обмотки асинхрон­

ного электродвигателя получается при анализе определенной двухполюс­
ной цепи. Схема двухполюсника зависит от способа включения двигателя 
в канал связи. Это свойство положено в основу моделирования электро­
двигателей. ■

4. Определение параметров модели электродвигателя производится по 
частотной зависимости входного сопротивления обмотки.


