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Современное развитие электроэнергетики невозможно представить без асинхронных дви-

гателей, которые играют ключевую роль в промышленной и бытовой деятельности. Эти ма-

шины являются основой для большей части электрических приводов благодаря своей надеж-

ности, простоте конструкции и экономичности. В настоящее время один из высокоэффек-

тивных методов проектирования является имитационное моделирование. 

Имитационное моделирование является важным инструментом при проектировании и ис-

следовании различных систем, включая асинхронные двигатели. Оно позволяет создать вир-

туальную модель объекта, на основе которой можно проводить анализ, тестирование и опти-

мизацию без необходимости реализовывать физический прототип. 

В процессе моделирования можно реализовать статическое и динамическое моделирова-

ние, которое позволяет анализировать работу двигателя как в стационарных, так и в пере-

ходных режимах. Системный анализ оценивает взаимодействие между различными элемен-

тами системы, такими как контроллеры, преобразователи частоты и электрические нагрузки, 

а оптимизация позволяет находить наилучшие проектные решения, сокращая затраты и по-

вышая эффективность. 

В рамках курсового проектирования студенты могут использовать имитационные модели 

для выполнения следующих задач: 

 Разработка модели асинхронного двигателя на основе заданных параметров. 

 Исследование влияния различных факторов на работу двигателя (нагрузка, частота, 

питание). 

 Анализ результатов моделирования с целью оптимизации проектных решений. 

 Визуализация процессов, что способствует лучшему пониманию принципов работы 

асинхронных двигателей. 

Использование имитационного моделирования в курсах проектирования асинхронных 

двигателей имеет целый ряд преимуществ, а именно моделирование позволяет избегать 

необходимости в создании физических прототипов, что значительно снижает расходы на ма-
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териалы и оборудование. Помимо этого, есть возможность быстрого получения результатов 

анализа при изменении параметров модели ускоряет циклы проектирования и позволяет 

быстрее реагировать на изменения требований.  

Один из самых важных преимуществ, является то, что студенты могут экспериментиро-

вать с различными параметрами и сценариями работы без каких-либо последствий для ре-

ального оборудования, что способствует их профессиональному росту и пониманию процес-

сов. А также с помощью имитации можно выявлять скрытые проблемы и оптимизировать 

характеристики асинхронного двигателя, что впоследствии приводит к созданию более эф-

фективных и надежных машин. 

Пусковой момент асинхронного двигателя – это один из ключевых параметров, которые 

определяют его способность к запуску при нагрузке. Низкий пусковой момент может приве-

сти к неудовлетворительной работе оборудования, а в некоторых случаях и к повреждению 

узлов двигателя. Часто проблема заключается в том, что при пуске двигателя происходит 

значительное падение напряжения, что негативно сказывается на его характеристиках. Клас-

сические методы решения данной проблемы включают в себя увеличение ваттности двигате-

ля, использование пусковых реле и различных схем подключения. Однако эти подходы мо-

гут не всегда быть экономически оправданными или допустимыми для конкретного приме-

нения. Поэтому использование имитационного моделирования представляется как один из 

наиболее перспективных инструментов для решения данной задачи. 

Существует несколько способов анализа повышения пускового момент, которые позво-

ляют понять механизмы, влияющие на пусковой момент, и разработать стратегии для его оп-

тимизации: 

 Использование математических моделей для оценки динамики пускового момента в 

зависимости от различных параметров, таких как нагрузка, скорость вращения и характери-

стики привода. 

 Проведение экспериментальных испытаний на стендах для измерения реального пус-

кового момента и его зависимости от различных условий работы. 

 Сравнение спектров пускового момента различных конструкций или типов двигате-

лей для выявления оптимальных решений. 

 Применение датчиков и трансмиттеров для непосредственного измерения пускового 

момента в реальных условиях. 

 Изучение изменений тока и напряжения на стадии запуска для определения эффек-

тивности и изменений пускового момента. 

Имитационное моделирование позволяет исследовать поведение асинхронного двигателя 

в различных режимах работы ещё до его реального изготовления. С помощью специализиро-

ванных программных средств можно провести анализ динамических процессов, возникаю-

щих в момент запуска, и оценить влияние различных факторов на пусковой момент. 

Благодаря имитационному моделированию, инженеры имеют возможность эксперименти-

ровать с конфигурациями: проводить исследования, изменяя параметры конструкции, такие 

как число полюсов, геометрия статора и ротора, а также материалы, оптимизировать системы 

управления: разработать более эффективные методы управления, которые смогут улучшить 

пусковой момент без необходимости значительных затрат на доработку физической модели, 

моделировать нестандартные ситуации: исследовать поведение двигателя при различных 

условиях эксплуатации, например, при изменении нагрузки или сбоях в электропитании и 

сокращать время и затраты на разработку: позволяя избежать дорогостоящих экспериментов 

с готовыми образцами, имитационное моделирование дает возможность быстро находить 

оптимальные решения. 

Использование имитационного моделирования при курсовом проектировании асинхрон-

ного двигателя может стать важным шагом к улучшению его пускового момента и других 
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ключевых характеристик. Это позволит не только повысить эффективность работы двигате-

лей, но и существенно сократить время и затраты на их разработку и внедрение. На этапе 

проектирования, когда все изменения еще легко вносятся, имитационное моделирование 

предстаёт как мощный инструмент, способный помочь в решении актуальных проблем со-

временного машиностроения. В настоящее время один из самых распространенных инстру-

ментов для проектирования электродвигателей является программное обеспечение Ansys 

Motor-CAD. 

Программное обеспечение Ansys Motor-CAD, предназначена для проектирования элек-

тродвигателей и оценки электромагнитных, тепловых и прочностных характеристик элек-

тродвигателей во всех режимах эксплуатации с учётом различной топологии. Особенности 

данного программного продукта заключается в том, что все расчеты производится очень 

быстро, т. к. в нем вложены шаблоны в это программное обеспечение, они основаны на 2D 

моделировании, и они сочетают аналитических уравнений с методами конечных элементов, 

это позволит нам очень сильно сократить время расчета. Данный программный продукт не 

является заменой других продуктов, он является дополнительным инструментом, который 

позволяет перейти от предварительного расчета конструкции стразу к моделированию кон-

струкции двигателя. Специфика данного продукта заключается в том, что есть шаблоны мо-

делей, а именно набор предустановленных шаблонов типовых машин, которые позволяют 

быстро собрать нужную конструкцию электрической машины, помимо этого есть свой мо-

дуль программы, к которому соответствует свой набор шаблонов.  

Процесс электромагнитного моделирования, заключается в том, что есть набор шаблонов 

типовых машин. Данный продукт имеет перечень электрических машин. Тем самым данный 

набор предустановленных шаблонов типовых машин позволяет быстро собрать нужную кон-

струкцию электрической машины. Каждому модулю программы соответствует свой набор 

шаблонов.  

Задание геометрии происходит по предварительным расчетным и справочным параметра-

ми. Параметры типовой геометрии электрической машины, которая изображена на рис. 1: 

4-полюсная, частота питание составляет – 50 Гц, 48 пазов статора и 56 пазов ротора. 

Таким образом, использование имитационного моделирования в курсовом проектирова-

нии асинхронного двигателя открывает новые перспективы для повышения качества и эф-

фективности образовательного процесса, а также способствует созданию более совершенных 

электрических машин.  

 

  
Рис. 1. Радиальный вид типовой геометрии 

электрической машины 
Рис. 2. Осевой вид типовой геометрии  

электрической машины 



IV Всероссийская с международным участием молодежная конференция  
«Бутаковские чтения» 

392 

Помимо этого, имитационное моделирование представляет собой мощный инструмент в про-

цессе курсового проектирования асинхронных двигателей, которое позволяет выполнять углуб-

ленный анализ работы двигателя, а именно исследовать динамические процессы и характери-

стики различных режимах работы. Также можно оптимизировать конструктивные и эксплуата-

ционные параметры двигателя, что приводит к повышению его эффективности и надежности.  

Одним из важных аспектов является то, что имитационное моделирование позволяет со-

кратить время и ресурсы на физические испытания, что делает процесс разработки более 

экономичным, однако еще одним важным аспектом может служить то, что модели могут 

быть быстро изменены для учета новых данных или при внесении модификаций, что делает 

имитационное моделирование гибким инструментом в случае изменений в проекте. 
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