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Използване на Excel и GEONExT 
при графоаналитичния метод 

в електрозадвижването 
 

Станимир Станев 
 
Excel and GEONExT application to the graph-analytical method for electric drive: This paper 

aims to show how a construction, concerning the graph-analytical method for electric drive can be plotted 
easily, fast and precisely thanks to possibilities of Excel and GEONExT. The plan of potting a construction is 
offered and its operation is demonstrated. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
Пусковите процеси при развъртане на трифазен асинхронен двигател с навит 

ротор могат да бъдат характеризирани и изучавани чрез решаването на следните 
задачи[1,2]: 

• Построяване на естествената механична характеристика на трифазен 
асинхронен двигател с навит ротор по каталожни данни; 

• Определяне стойностите на съпротивленията на пусковите реостати 
при различните пускови степени; 

• Построяване на изкуствените механични характеристики за отделните 
пускови степени; 

• Построяване на изкуствената механична характеристика при намалено 
захранващо напрежение. 

Изпълнението на тези изисквания е свързано с много изчисления и 
геометрични построения. При това алгоритъмът на графоаналитичния метод за 
изчисляване на пусковите съпротивления на реостатите при различни пускови 
степени е сходящ, но свързан с много времеемки построения, които освен това не са 
особено точни. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 
Приложение на Еxcel при изчисляване на упростената формула на Клос, 

определяща координатите на механичните характеристики 
 Упростената формула на Клос е от вида:  
 
 
 
 
 
 
Тази формула определя зависимостта на електромагнитния момент М от 

хлъзгането s.На фиг.1 е посочена таблица от Excel, която осъществява 
изчислението на условно “Х” –овата координата на механичната характеристика 
(Това е М в N.m-1). Y-вата координата на точката е хлъзгането s. На фиг.1 е 
посочена конструкцията на формулата в Еxcel, по която се осъществяват 
изчисленията на координатите на точките от механичната характеристика. 

Приложение на GEONExT при графоаналитичния метод за изчисляване на 
пусковите съпротивления на трифазен асинхронен двигател с навит ротор 
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За да се намали времето на развъртане при пускане на трифазен асинхронен 
двигател с навит ротор, включеното във веригата на роторната намотка 
допълнително регулируемо съпротивление Rд е необходимо да се изменя до нула 
на няколко степени. Броят на тези степени на превключва 

не и стойността на съпротивленията на отделните степени могат да се 
определят по графоаналитичен път. За целта се използва построената естествена 
механична характеристика. Приемат се стойности за максималния момент М1 при 
пускане и за минималния момент на превключване М2. При това М1 не може да бъде 
по-голям от критичния и затова се избира М1=(0,8...0,9)Мк. В някои случаи 
максималният момент при пускане може да се приеме равен на критичния. 
Минималния момент на превключване обикновено се приема М2=(1,1...1,2)Мн. 

От абцисната ос за изчислените стойности на моментите М1 и М2  се издигат 
перпендикуляри до пресичането им с работната част на естествената механична 
характеристика съответно в точките g и h – Фигура 2. През тези точки се построява 
лъч, който се удължава до пресичането му с права, успоредна на абцисната ос 
(преминаваща през точка s=0 от ординатната ос) в точка Т. При пускане (s=1) 
моментът на двигателя е М1 , на който съответства точка а от абцисната ос. През 
нея и точка Т се прекарва втори лъч. Той пресича перпендикуляра М1h в точка b. 
През нея се построява права, успоредна на абцисната ос до пресичането й с 
перпендикуляра М1j в точка с. През точка Т и точка с се построява нов лъч до 
пресичане на перпендикуляра М2h в точката d и така нататък. Действията се 
повтарят, докато правата успоредна на абцисата не премине през точката g. Ако 
това не се случи променяме стойностите на М1 и М2 в определените граници 
дотогава, докато някои от успоредните прави премине през g. Броят на успоредните 
на абцисната ос прави определя степените на регулируемото съпротивление. 
Разстоянията на тези прави до абцисната ос определят големината на сътепените 
на това съпротивление. 
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Естествено постигането на сравнително точно решение по тази методика е 

свързано с много опити за налучкването му, което е времеемко от една страна, а от 
друга недостатъчно прецизно, защото се прави на ръка и на око! Ето защо 
понастоящем е предложено решението на тази построителна геометрична задача с 
инструментите на GEONExT. Това Намалява изключително много времето за 
намиране на правилното решение и автоматично извежда изключително точни 
резултати за пресмятане на съпротивленията. В Tаблица 1 са посочени основните 
моменти от плана за построение на задачата. 

 
Таблица 1 – Основни моменти от плана за построение 

 

№ Действие 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
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15 
 

16 
 

17 
 

18 
 

19 
 

20 
 

21 
 

22 
 

23 
 

24 
 

25 
 

26 
 

27 
 

В резултат от реализирането на плана за построение се създава динамичен 
модел на графоаналитичния метод за изчисляване на пускови съпротивления, 
посочен на Фигура 3 

 

 
 
 
 
Идеята е премествайки отсечките М1 и М2 в допустимите граници да направим 

така, щото някоя от успоредните на абцисата прави да премине точно през точката 
g. Броят на тези прави определя броя на степените на пусковия реостат. Вдясно са 
изведени разстоянията, необходими за пресмятане на допълнителните 
съпротивления, както и с червено е изведен критерия за осъществяване 
разрешението на проблема. Ако стойността на някое от червените показания стане 
равно на 0 това означава, че сме намерили решение на задачата. Задачата по 
принцип може да има 2 решения. Критерият за правилност при осъществяване на 
алгоритъма е Y-вата координата на горните точки на отсечките М1 и М2 да е равна 
на 0.  

Фигура 3 
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При решаване на нова задача трябва да се сменят координатите на точките, 
определящи механичната характеристика на трифазния асинхронен двигател, както 
и границите, в които ще се изменят М1 и М2. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Настоящето решение на една времеемка и недостатъчно прецизно 

осъществима с конвенционални средства задача, доказва несъмнените качества на 
програмния продукт GEONExT като приложим инструмент в решаване на 
математически и геометрични проблеми в сферата на висшето образование и по-
специално в областта на Електрозадвижването. 
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