
Uzbek Scholar Journal 
Volume- 10, Nov., 2022 

www.uzbekscholar.com 

315 | P a g e  
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ АСИНХРОННОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ С ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММЫ 

ANSYS MAXWELL RMXPRT 

Х.Дж.Ачилов 

Бухарского института управления природными ресурсами НИУ «ТИИИМСХ» 

. 

Аннотация.. В статье рассматриваются проектирование и моделирование асинхронного 

электродвигателя с помощью программы Ansys Maxwell. Представлены результаты 

исследования в области моделирования и проектирования электрических машин с 

использованием программного модуля Ansys Maxwell RMxprt. Выявлены преимущества 

использования программного модуля Ansys Maxwell RMxprt для проектирования электрических 

машин и получены результаты анализа их рабочих характеристик. Результаты расчёта рабочих 

характеристик приведены в таблицах данных и в виде графических характеристик.  
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Асинхронные электродвигатели (АД) используются практически во всех отраслях 

промышленности благодаря простой конструкции и простоте эксплуатации. Асинхронные 

электродвигатели потребляют около 65% электрической энергии, вырабатываемой 

электрическими станциями страны [1]. 

Вопросы проектирования и моделирования асинхронных электродвигателей остаются весьма 

острыми, поскольку требования к рабочим характеристикам современных электродвигателей 

значительно возросли. Для решения подобных задач довольно часто используются системы 

автоматизированного проектирования, однако, большинство созданных в них моделей не 

являются интерактивными. В связи с этим значительный интерес представляет использование 

новейших программных продуктов, в частности, программного модуля Ansys Maxwell RMxprt 

[2]. Пользователям требуется только вводить исходные данные: тип обмоток и схему 

подключения, свойства материалов статора и ротора, геометрические параметры, данные по 

питанию, по нагрузке, по вентилятору и т.п. При этом доступны все средства Maxwell по 

параметризации и оптимизационному расчету. Таким образом, данное программное средство 

позволяет существенно ускорить процесс разработки электрической машины стандартной 

конфигурации. 

Пакет Ansys включает в себя три программных продукта, с помощью которых можно 

реализовать моделирование системы электропривода электрических машин различных типов: 

RMxprt, Maxwell 2D/3D и Simplorer. Более того, одна и та же модель запускается в связке RMxprt 

–Simplorer, Maxwell 2D/3D – Simplorer одновременно [3]. RMxprt поддерживает следующие типы 

электрических машин: трехфазные АД, однофазные АД, трехфазные синхронные двигатели 

(СД) и генераторы, частотно-регулируемые СД и генераторы, двигатели постоянного тока с 

постоянными магнитами и т.д. [4]. 

Программа RMxprt позволяет выполнять инженерный расчет электрических машин на базе 

теории цепей. Разработчик может создать в RMxprt конфигурацию, конвертировать модель в 
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задачу Maxwell, где уже вносить все требуемые изменения. Это будет гораздо быстрее, чем 

проектировать модель с нуля.  

В качестве примера рассмотрим построение модели двигателя 4А80А4УЗ. Для этого необходимо 

ввести в окно управление (Project Manager) паспортные данные двигателя 4А80А4УЗ: P2ном=1,1 

кВт; Uл=380 В; 2p=4, геометрические размеры его активных частей: Dв=131 мм; D=84 мм; l1=78 

мм; Da=83,5 мм; Dv=22 мм, параметры паза статора: форма паза – полуоткрытый 

трапецеидальный; Z1=36; b1=4,4 мм; b2=6,1 мм; h=12,1 мм; m=2,5 мм; e=0,5 мм, параметры паза 

ротора: форма паза – полуоткрытый грушевидный; Z2=28; b1=4,5 мм; b2=1,5 мм; hп=16,4 мм; 

m=1,0 мм; e=0,5 мм, параметры обмотки статора: Sп=60; n=1; d=0,67 мм; тип обмотки – 

однослойная концентрическая.  

Перед запуском программного анализа электродвигателя, необходимо ввести его общие 

параметры, например, мощность, напряжение, рабочую температуру, число полюсов, 

номинальную скорость, потери мощности. 

После этого выполняется проверка (Validate) и расчёт проекта (Analyze All). Результаты расчёта 

в RMxprt представлены в виде данных (табл.1) и в виде набора характеристик (рис.2). Все 

результаты можно посмотреть, выбрав команду Solution Data  на панели инструментов 

RMxprt, характеристики - через команду Curve . 

Таблица 1 Данные рабочих характеристик, полученные с помощью программы RMxprt 
Р2, Вт Iф, А η, % соsφ М2, Н∙м 

0 2,38 0 0,08 0 

270 2,39 64,5 0,25 1,73 

400 2,43 72 0,33 2,57 

540 2,45 76,4 0,42 3,49 

640 2,56 78,3 0,47 4,15 

700 2,6 79,1 0,51 4,54 

900 2,78 80,5 0,61 5,88 

На рис.2 представлены рабочие характеристики спроектированного электродвигателя. 

Зависимость тока статора от мощности электродвигателя (I1=f(P2)), зависимость коэффициента 

полезного действия от мощности электродвигателя (η=f(P2)), зависимость коэффициента 

мощности от мощности электродвигателя (cosφ=f(P2)) и зависимость момента от мощности 

электродвигателя (M2=f(P2)). 
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Рис. 2. Рабочие характеристики асинхронного электродвигателя 4А80А4УЗ, полученные с 

помощью модуля RMxprt 
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Как показали результаты рабочих характеристик асинхронного электродвигателя 4А80А4УЗ с 

помощью модуля RMxprt полезная мощность достигает значения Р2=0,9 кВт при =80,5%, 

cos=0,61, I1=2,78 А, М2=5,88 Нм. 

Были проведены экспериментальные исследования для сравнения точности результатов 

рабочих характеристик асинхронного электродвигателя, полученных с помощью программы 

RMxprt.  

Экспериментальные данные для построения рабочих характеристик асинхронного 

электродвигателя приведены в табл. 2. 

Таблица 2 Экспериментальные данные рабочих характеристик 
Р2, Вт Iф, А η, % соsφ М2, Н∙м 

0 2,4 0 0,18 0 

270 2,4 56,25 0,29 1,74 

400,5 2,4 66,75 0,36 2,60 

537,5 2,45 74,65 0,43 3,50 

637,5 2,5 75,89 0,49 4,17 

701,2 2,6 73,05 0,54 4,60 

900 2,8 75,00 0,62 5,94 

На рис.3 представлены экспериментальные данные рабочих характеристик электродвигателя 

в виде графически выраженных зависимостей полезного момента (момента на валу) М2, к.п.д. η, 

фазного тока І и коэффициента мощности cosφ для различных значений полезной мощности Р2 

при работе с номинальным напряжением и частотой.  
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Рис. 3. Рабочие характеристики асинхронного электродвигателя 

Как показали результаты эксперимента, приведенного c асинхронным электродвигателем, 

полезная мощность достигает значения Р2=0,9 кВт при =75%, cos=0,62, I1=2,8 А, М2=5,94 Нм. 

При сравнении результатов, полученных при помощи программы RMxprt и эксперимента при 

полезной мощности Р2=0,9 кВт погрешность к.п.д. 0,72 %, коэффициент мощности 6,8 %, фазный 

ток 1,6 %, момент на валу 1 % соответственно. Это означает, что экспериментальные 

исследования проводились на аналоговых измерительных приборах, которые имеют 

погрешности. 
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Анализ основных параметров трехфазного асинхронного электродвигателя с 

короткозамкнутым ротором общепромышленного исполнения позволяет заметить, что две 

разные методики расчета дают практически идентичные результаты при одинаковых 

исходных данных при решении задачи по повышению энергоэффективности электрической 

машины наиболее предпочтительным является расчет с помощью модуля RMxprt, так как он 

является более простым. 
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