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Для получения непрерывных зависимостей параметров вентильно-индукторного двигателя, таких, как пото-

косцепление и электромагнитный момент, результаты цифрового моделирования предлагается аппроксимиро-
вать непрерывными функциями. При этом был использован метод на основе многочленов Чебышева на множе-
стве равноудаленных точек. Определены рациональные значения степеней полиномов, аппроксимирующих 
потокосцепления фаз и электромагнитный момент.  
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Для отримання безперервної залежності параметрів вентильно-індукторного двигуна, таких, як потокозчеп-

лення й електромагнітний момент, результати цифрового моделювання пропонується апроксимувати безперер-
вними функціями. При цьому був використаний метод на основі многочленів Чебишева на множині рівновідда-
лених точок. Визначено раціональні значення ступенів поліномів, апроксимуючих потокозчеплення фаз та еле-
ктромагнітний момент.  

 
АКУТАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. В [1] была разрабо-

тана математическая модель реактивного индуктор-
ного трехобмоточного электромеханического пре-
образователя на основе решения уравнения Лагран-
жа для электромеханической системы. 

Целью данного исследования является иденти-
фикация параметров этой модели в виде непрерыв-
ных функций потокосцеплений и электромагнитно-
го момента.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 
При выборе типа зависимости решались следующие 
задачи: 

– функция и ее производные по углу поворота 
ротора в начале и конце интервала, на котором про-
изводится аппроксимация (полюсное деление вен-
тильно-индукторного двигателя), должны быть оди-
наковыми; 

– предлагаемая функция должна учитывать из-
менения токов не только собственной, но и соседних 
фаз; 

– предлагаемая функция должна иметь достаточ-
но простой вид аналитических частных производ-
ных по всем координатам. 

Поэтому результаты цифрового моделирования 
предлагаем аппроксимировать непрерывными 
функциями вида 

 

   

 
 
 

(1) 
 

 
 
 
 
 
 

где ijkijkijk ,cс,bbaa  – коэффициенты полинома; 

CBA ,i,ii  – токи соответствующих фаз; γ – угол пово-
рота ротора; l – номер гармоники. 

Для определения коэффициентов регрессии 
предлагается использовать метод на основе полино-
мов Чебышева [2]. Аппроксимация полиномом Че-
бышева выполнялась по следующему алгоритму. 
Пусть задано множество точек  ix  mi ,,3,2,1  . 
Рекуррентные соотношения, определяющие орто-
доксальные многочлены Чебышева 
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Полученные полиномы с различными степенями 
токов трёх фаз, а также с различным содержанием 
высших гармоник необходимо сравнить и выбрать 
тот, который более точно описывает изменение 
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величины, полученной расчетным путем (момента и 
потокосцепления фаз). Для этого определим вели-
чину максимального отклонения аппроксимирую-
щей функции (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Кривая изменения момента: 
1 – по результатам цифрового эксперимента;  

2 – аппроксимированная полиномиальной функцией 
 
Распределение максимального отклонения для 

полиномов различных степеней представлено гра-
фически в виде гистограмм (рис. 2–5). 
 

 
 

Рисунок 2 – Максимальное отклонение  
в полиномах, описывающих поведение  

электромагнитного момента ВИД 
 

 
 

Рисунок 3 – Максимальное отклонение  
в полиномах, описывающих поведение  

потокосцепления фазы А 
 

ВЫВОДЫ. Полученные результаты показывают, 
что с увеличением содержания в полиноме высших 
гармоник максимальное отклонение уменьшается. 

 
 

Рисунок 4 – Максимальное отклонение  
в полиномах, описывающих поведение  

потокосцепления фазы B 
 

 
 

Рисунок 5 – Максимальное отклонение  
в полиномах, описывающих поведение  

потокосцепления фазы C 
 
При этом существует определенный минимум - 

29 гармоника, после которой увеличение гармони-
ческого состава приводит к увеличению отклонения. 
Полином, включающий в себя токи четвертой и 
седьмой степеней, оптимально описывает реальное 
изменение расчетной величины по критерию мак-
симального отклонения. Но, применяя такие поли-
номы, в дальнейшем для создания математической 
модели более рационально использовать полиномы 
(как для электромагнитного момента машины, так и 
для потокосцеплений фаз), включающие в себя токи 
третьей степени и содержащие 29 гармонику. При 
таких полиномах величина максимального отклоне-
ния не превышает 3 % ,что считаем допустимым при 
моделировании, а порядок математической модели 
при этом будет значительно ниже. 
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IDENTIFICATION OF PARAMETERS IN MATHEMATICAL MODELS SWISHED RELUCTENCE 

THREE-PHASE ELECTRIC MOTOR OF CONTINUOUS FUNCTIONS ON CHEBYSHEV  
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For continuous dependence of the parameters of switched-reluctance motor such as the flux linkage and electromag-

netic torque results of numerical modeling is proposed to approximate continuous functions. At the same method was 
used, based on Chebyshev polynomials on a set of equidistant points. Determined by rational values of degrees of poly-
nomials approximating the phase flux linkage and electromagnetic torque. 
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