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uch tezlikli motorni

motorning grafik modeli ishlab chiqilib, undagi magnit induksiyalar hisobiy aniqlangan 

bilan olingan qi
induksiyani ruxsat etilgan qiymatlaridan oshib ketmaydi. 

KALIT ZLAR ANSYS Maxwell dasturi, elektr yuritma, uch tezlikli elektr motor, qutblar soni 

Kirish
Hozirgi kunda ANSYS Maxwell dasturi 

elektromagnit maydonlarni hisoblash va tahlil qilish 

elektr mashinalari, transformatorlar, va 
boshqa elektromexanik qurilmalarni loyihalashda 

iqtisodiy va energiya tejash nuqtai nazaridan oqilona 
usullardan biri hisoblanadi. Ushbu maqolada 
ANSYS Max
tipidagi bir tezlikli elektr motorga qutblar nisbati 

tezlikli motorlar asosida uch tezlikli motorlarni 
loyihalash muammosini hal qilish bir necha 
bosqichlarda amalga oshiriladi [5].

sxemasini tanlash.

3. ndalang 
kesim yuzasini hisoblash.

Ventilyator qurilmasi yurish qismi elektr 

tor ishlab 
chiqildi. Quyida keltiriladigan 1-rasmda 

-jadvalda geometrik 

tanlashning asosiy shartlaridan biri bu - bir qutb 

boshqa qutb tomondagi magnit induksiyaga nisbatini 
qiymati bilan hisoblanadi [4,5].

1-rasm. 4A100S8/6/4 elektr motorining qirqim 

1-jadval
A   

Stator tashqi diametri Dtashqi = 168 mm
Stator ichki diametri Dichki= 113  mm
Stator paketi diametri lst = 110 mm
Stator pazlar soni Z1 = 36
Rotor pazlar soni Z2 = 28
Valning tashqi diametri Dtashqi = 112.4 mm
Valning ichki diametri Dichki = 37 mm

ikkala qutb tomon hosil qiladigan magnit oqimlarni 

magnit induksiya [7]:

(1)

bu yerda, D - statorning ichki diametri, m; lb -
statorning uzunligi, m.

Stator va rotor tishlaridagi magnit induksiya:
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     (2) 

    (3) 

bu yerda, t1, t2 - 
bZ1, bZ2 - stator va rotor tishlarining kengligi; ks1, ks2 
- 
koeffitsiyenti[6]. 

Stator va rotorning yarmosidagi magnit 
induksiya 

       (4) 

    (5) 

bu yerda, ha - stator yarmosining balandligi; hj - 
rotor yarmosining balandligi. 

Bz1, Bz2, Ba, Bj, magnit induksiyalarning hisobiy 
qiymatlari ruxsat etilgan qiymat bilan 
taqqoslanadi[3]. 

Shu bilan birga ventilyator qurilmasi yurish 
qismi elektr motorlari uchun turli diametrdagi 

(2-jadval). 
 

2-jadval 
 

Parametr-
lar 

 Qutblar soni p 

4 6 8 4 6 8 4 6 8 4 6 8 

d, mm 0,51 0,56 0,51 0,51 0,56 0,51 0,51 0.56 0,51 0,51 0,56 0,51 

Sp 64 51 64 60 51 60 55 51 55 70 51 70 

n  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

k  0,46 0,22 0.46 0,43 0,22 0,43 0,39 0,22 0,39 0,5 0,22 0,5 

P, kW 1,7 0,9 0,71 1,7 0,9 0,71 1,7 0,9 0,71 1,7 0,9 0,71 

I, A 3,5 3,1 2,14 3,49 3,1 2,23 3,57 3,1 2,44 3,6 3,1 2,14 

 0,9 0,64 0,73 0,89 0,64 0,7 0,86 0,64 0,65 0,91 0,64 0,76 

, % 80 67 68 82 67 68 83 67 66 78 67 65 

j, 
A/mm2 

8,5 12,1 10,4 8,5 12,1 10,8 8,7 12,1 11,9 8,76 12,1 10,4 

B , Tl 0,47 0,65 0,49 0,51 0,65 0,53 0,56 0,65 0,59 0,42 0,65 0,43 

w 384 306 256 360 306 240 330 306 220 420 306 280 

 

eng yuqori qiymati ikki tezlikli tomonda B =0,5 Tl 
ni va bir tezlikli tomonda B =0,67 Tl ni tashkil 
etganligi uchun loyihalanayotgan uch tezlikli elektr 
motorni induksiyasi ham yuqoridagi qiymatga yaqin 

etilgan oraliqda va elektr motor yuqori energetik 
 

ayl/min va 1500 ayl/min tezlik uchun Sp=55 va 1000 
ayl/min tezlik uchun Sp

diametrlari ham mos ravishda d=0,51 mm va d=0,56 
nel

qiymati nisbatan yuqori (mos ravishda 750 ayl/min 
va 1500 ayl/min tezlik uchun ham B =0,53 Tl va 
1000 ayl/min tezlik uchun B =0,65 Tl ga va teng), 
lekin stator tishlaridagi magnit induksiyani qiymati 
ruxsat etilgan qiymatdan ortib ketganligi uchun 

elektr motorning ene
quvvat koeffitsiyentlari yuqori tezlik uchun 

pasayib ketishini, tokning zichligi esa mos ravishda 
yuqori tezlik uchun J=8,5 A/mm2, past tezlik uchun 
J=10,8 A/mm2  

Yuqorida keltirilgan variantlardan ventilyator 
qurilmasining yurish qismi elektr motori uchun 

tezlik uchun Sp d=0,51 mm 
va 1000 ayl/min tezlik uchun Sp=51 elementar 

nel

maqsadga muvofiq. 
 

Tahlil 
Shu bilan birga elektromagnit maydonlarni 

yordamida uch tezlikli 4A100S8/6/4Uz elektr motor 
loyihalandi. ANSYS Maxwell dasturi yordamida 
uch tezlikli 4A100S8/6/4Uz elektr motorni 
modellashtirish uchun motorni geometrik 

modeli qurildi. Quyida 2÷4-rasmlarda uchta qutb 
tomon uchun stator tishlaridagi (Bz1), havo 

B ), rotor tishlaridagi (Bz2) va stator 
yarmosidagi, (Ba) magnit induksiyani motor 

 

 
2-rasm. p1=2 tomon uchun magnit 

induksiyalarni  
 

Har bir qutb uchun stator va rotorning tishlari va 
yarmosidagi magnit induksiyasini alohida 
aniqlaymiz. 3-jadvalda 4A100S8/6/4 uch tezlikli 
elektr motorini magnit induksiya qiymatlari ANSYS 

olindi hamda ruxsat etilgan qiymatlar bilan 
taqqoslangan [2,3]. 

Ushbu 3-jadvalda taqqoslash natijalarini 
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3-rasm. p1=3 tomon uchun magnit 4-rasm. p1=4 tomon uchun magnit 

3-jadval
4A100S8/6/4 elektr motorini stator va rotor magnit induksiyasi

Parametrlar
2p1=4 2p2=6 2p3=8

Ruxsat etil. 
qiymat

Maxwell
Hisob 
qiymat

Ruxsat etil. 
qiymat

Maxwell
Hisob 
qiymat

Ruxsat etil. 
qiymat

Maxwell
Hisob 
qiymat

Stator tishining magnit 
induksiyasi, Tl

1,75-1,95 1,63 1,61 1,75-1,95 1,71 1,69 1,75-1,95 1,68 1,62

Rotor tishining magnit 
induksiyasi, Tl

1,6-1,9 1,21 1,19 1,6-1,9 1,18 1,21 1,6-1,9 1,41 1,38

Stator yarmosining 
magnit induksiyasi, Tl

1,4-1,6 1,31 1,27 1,4-1,6 1,42 1,43 1,1-1,2 0,82 0,87

Rotor yarmosining 
magnit induksiyasi, Tl

0,42 0,45 0,51 0,48 0,27 0,3

magnit induksiya, Tl
0,65-0,7 0,58 0,54 0,65-0,7 0,6 0,63 0,8-0,85 0,64 0,61

5-rasm. Magnit induksiyani tarqalish shakli

magnit induksiyani ANSYS Maxwell dasturida 

uchun magnit induksiyani ruxsat etilgan 
qiymatlaridan oshib ketmaydi.

ANSYS Maxwell RMxprt vositasidan 

rejimlaridan foydalanish mumkin. Ushbu 
rejimlardan foydalangan holda stator va rotorning 
magnit tizimidagi maydon kuch chiziqlarining 
tarqalishi, elektr motorning alohida qismlaridagi 

mumkin[1]. 
5-rasmda p1=3 va qutb tomon uchun magnit 

Maydon 

yuzasida magnit induksiyaning tarqalishi ruxsat 

induksiyaning maksimal qiymati p=3 tomon uchun 
stator tishdagi induksiya hisoblanib,uning qiymati 

-rasm), ruxsat etilgan 
qiymatdan (1,75-1,95

ANSYS MAXWELL

. 

, .

09.07.2025

c)

=1.42 Tl

z1=1,71 Tl

z2=1,18 Tl

j=0,51 Tl
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This article discusses the design of a three-speed motor using a pole-changing winding 
with a pole ratio of 8/6/4 for a single-speed electric motor of the 4A100S4 3 type using 
the ANSYS Maxwell program. In this case, possible options for conductors of different 
diameters for the electric motor were considered, and the number of windings in the slot 
was changed. A graphical model of the electric motor was developed in the ANSYS 
Maxwell program and a comparison of magnetic inductions in it with the calculated ones 
was carried out. The comparison showed that the magnetic induction values obtained in 
the ANSYS Maxwell program are consistent with the values obtained by calculation and 
do not exceed the permissible values of magnetic induction for this motor. 
 

KEYWORDS  
 

ANSYS Maxwell program, electric drive, three-speed electric motor, pole-changing 
winding, magnetic induction. 

xati  
1. Ansys Maxwell 3D V.15 -  

Pittsburgh, 2012. 1006 p. 
2. Pirmatov N.B., Mustafakulova G.N., Maxmadiev G.M. Asinxron motorlarni 

- T.: ToshDTU, 2013. -95 b. 
3. 

- 4-  - -5-9916-
0904-3. 

4.  - -
- 

-  
5. 

- -
- -  

6. HAGER, J.: Über Wellenspannungen bei Induktionsmotoren mit Dahlanderwicklung, Universität 
Hannover, Dissertation, 1996. 

7. 

- -C.8I.87. 
 

Information about authors: 

Magdiev Hayotullo   PhD, associate professor, Department of Thermodynamics and Energy Audit, 
Tashkent State Technical University, 100095, Tashkent, University Str., 2, Uzbekistan 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0478-8582, e-mail: zhmagdiyev@gmail.com 

 
 
 


