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Аннотация. Решается задача исследования асинхронного двигателя с короткозамкну-
тым ротором посредством компьютерного моделирования. Рассматривается двух-
мерное и трехмерное компьютерное моделирование асинхронного двигателя с ко-
роткозамкнутым ротором в разделе RMxprt программного комплекса Ansys Maxwell. 
На основе двухмерной и трехмерной компьютерной модели строятся графики основ-
ных характеристик асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором. Описыва-
ются полученные в результате расчетов моделирования основные характеристики 
асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Технический прогресс в любой области 
техники в значительной степени зависит от 
качества применяемых электрических ма-
шин их энергоэффективности и надежности 
в эксплуатации. В ходе проектирования 
электрических машин требуется полный 
анализ параметров и характеристик, что 
представляется возможным благодаря ком-
пьютерному моделированию. 

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ  

С КОРОТКОЗАМКНУТЫМ РОТОРОМ 

Для полного исследования и анализа ос-
новных характеристик электрических ма-
шин применяется программный комплекс 
Ansys Maxwell [1]. Программный комплекс 
Ansys Maxwell позволяет создавать двух-
мерные и трехмерные модели, выполнять 
анализ нескольких электрических машин в 
режиме генератора, оценить магнитное поле  

 
 

электрической машины, анализировать 
механические и электрические характери-
стики, создавать схемы управления, ис-
следовать двигатели при различных режи-
мах работы.  

В данной статье рассматривается ком-
пьютерное моделирование асинхронного 
двигателя с короткозамкнутым ротором       
с 3-мя фазами. 

Данная задача решается на примере 
асинхронного двигателя с короткозамкну-
тым ротором, номинальные данные которо-
го приведены в табл. 1. 

Результаты расчетов представлены в 
разделе RMxprt программного комплекса 
Ansys Maxwell [2].  

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ  
ПРИ 2D МОДЕЛИРОВАНИИ 

Разработанная двухмерная модель асин-
хронного двигателя с короткозамкнутым 
ротором представлена на рис. 1. 
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Таблица 1 
Номинальные данные асинхронного   

 двигателя с короткозамкнутым ротором 

Наименование параметра Единицы 
измерения 

Величина 

1. Момент на валу  Н·м 
(кгс·см) 

3,5 (36) 

2. Частота вращения  об/мин  
не менее 

7600 

3. Мощность на валу  кВт,  
не менее 

2,785 

4. Потребляемый ток  А,  
не   более 

16 

5. Количество фаз − 3 
6. Напряжение  В (200±10) 
7.  Частота  Гц (400±20) 
8. Количество пазов 

статора 
− 36 

9. Количество пазов 
ротора 

− 46 

10.  Внешний диаметр 
статора 

мм 150 

11.  Внешний диаметр 
ротора 

мм 99,4 
 

 
В ходе исследования были рассмотрены 

характеристики асинхронного двигателя с 
короткозамкнутым ротором (рис. 2−7). 

 

Значение крутящего момента при значении 
времени t=1,10 мс, равно 8,73 Н∙м. 

 Значение токов в фазах А, В, С при зна-
чении времени t=0,5 мс равно, соответ-
ственно, 0,53 кА, 1,19 кА, -0,67 кА. 
В начальный момент времени при t=0÷1 мс, 
в результате больших пусковых моментов 
двигателя, токи в фазах А, В, С имеют мак-
симальное значение. 

 
Индуцированное напряжение также в 

начальный момент времени имеет искажен-
ный вид вследствие высокого нагрузочного 
момента двигателя. 

Значение индуцированного напряжения 
в фазах А, В, С при значении времени 
t=1,39 мс равно, соответственно, -74,20, 
133,27, -35,91. 

Рис. 3. Зависимость токов в фазах А, В, С от времени 
 

Рис. 2. Зависимость крутящего момента  
ротора от времени 

 

Рис. 1. Двухмерная модель асинхронного 
двигателя с короткозамкнутым ротором 

 

Рис. 4. Зависимость индуцированного 
 напряжения в фазах А, В, С от времени 
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Значение потокосцепления в фазах А, В, 

С при значении времени t=1,88 мс равно, 
соответственно, -0,03В, 0,06 В, -0,03 В.

 

 
Значение входного напряжения в фазах 

А, В, С при значении времени t=1,46 мс 
равно, соответственно, -83,15 В, 163,20 В,    
-80,05 В. Напряжение в момент времени при 
t=0÷1 мс просажено вследствие высокого 
нагрузочного момента двигателя в началь-
ный момент времени. 

 

Значение электрической и механической 
мощности при значении времени t=1,06 мс 
равны 268 кВт, 20,4 кВт.

 
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ  

ПРИ 3D МОДЕЛИРОВАНИИ 

Разработанная трехмерная модель асин-
хронного двигателя с короткозамкнутым 
ротором представлена на риc. 8. 

  
Характеристики асинхронного двигателя 

с короткозамкнутым ротором представлены 
на рис. 9−13. 

 
Значение крутящего момента ротора при 

значении времени t=1,17 мс равно 19,97 Н∙м.
 

Рис. 9. Зависимость крутящего момента 
 ротора от времени 

 

Рис. 7. Зависимость электрической  
и механической мощности от времени 

 

Рис. 6. Зависимость входного напряжения 
в фазах А, В, С от времени 

 

Рис. 5. Зависимость потокосцепления             
в фазах А, В, С от времени 

 

Рис. 8. Трехмерная модель асинхронного 
двигателя с короткозамкнутым ротором 

 

Рис. 10. Зависимость индуцированного 
напряжения в фазах А, В, С от времени 
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Значение индуцированного напряжения 
в фазах А, В, С при значении времени 
t=0,95 мс равно, соответственно, 3,83 В,  
76,27 В, -118,50 В. 

 

 Значение потокосцепления в фазах А, В, 
С при значении времени t=1,11 мс равно, 
соответственно, -0,03В, 0,06 В, -0,03 В.

 

 
 
Значение входного напряжения в фазах 

А, В, С при значении времени t=1,12 мс 
равно, соответственно, 26,80 В, 119,25 В,     
-146,05 В. 

  

 

Значение электрической и механической 
мощности при значении времени t=1,22 мс 
равны 268 кВт, 20,4 кВт.

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате исследований были по-
строены двухмерная и трехмерная модель 
асинхронного двигателя с короткозамкну-
тым ротором. Исследованы следующие ха-
рактеристики двигателя при двухмерном и 
трехмерном моделировании: 

• зависимость крутящего момента рото-
ра от времени; 

• зависимость токов в фазах А, В, С от 
времени; 

• зависимость индуцированного напря-
жения в фазах А, В, С от времени; 

• зависимость потокосцепления в фазах 
А, В, С от времени; 

• зависимость входного напряжения в 
фазах А, В, С от времени; 

• зависимость электрической и механи-
ческой мощности от времени. 

При анализе вышеуказанных зависимо-
стей замечено, что в начальный момент 
времени вследствие высокого нагрузочного 
момента двигателя, графики имеют иска-
женный вид. 
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Рис. 12. Зависимость входного напряжения 
в фазах А, В, С от времени 

 

Рис. 11. Зависимость потокосцепления  
в фазах А, В, С от времени 

 

Рис. 13. Зависимость электрической               
и механической мощности от времени 
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