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ASINXRON MOTORNING TURLI ISH REJIMLARINI MATLAB/SIMULINK ASOSIDA
TASHQI MAGNIT MAYDON ORQALI MODELLASHTIRISH VA TAHLIL QILISH
Nizomov J.A.

Andijon davlat texnika instituti.

Annotatsiya. Mazkur maqolada asinxron motorlarning turli ish rejimlarini tahlil qilish uchun tashqi magnit
maydon parametrlariga asoslangan modellashtirish yondashuvi taklif etilgan. Tadgqiqotda elektr energiyasining
mexanik energiyaga aylanish jarayonida muhim rol o ‘ynovchi havo bo ‘shlig ‘idagi elektromagnit jarayonlar chuqur
o ‘rganilgan. Asinxron motorning matematik modeli dq koordinatalar tizimida shakllantirilib, dinamik jarayonlarni
soddalashtirish va hisoblash aniqligini oshirishga erishilgan. Model MATLAB Simulink muhitida amalga oshirilib,
unda motorning normal va nosozlik holatlari, xususan, rotor sterjenining uzilishi hamda ta’'minot kuchlanishining
nosimmetriyasi sharoitlari modellashtirilgan. Taklif etilgan yondashuv asinxron motorlarni diagnostika qilish va
monitoring qilishda yuqori aniqlik va samaradorlikni ta ’minlayd;.

Kalit so‘zlar: asinxron motor, magnit maydon, MATLAB Simulink, modellashtirish, nosozlik diagnostikasi, dq
modeli, elektromagnit jarayonlar

MODELING AND ANALYSIS OF VARIOUS OPERATING MODES OF AN INDUCTION
MOTOR BASED ON EXTERNAL MAGNETIC FIELD USING MATLAB/SIMULINK
Nizomov J.A.

Andijan state technical institute.

Abstract. This paper proposes a modeling approach based on external magnetic field parameters for analyzing
various operating modes of an induction motor. The study focuses on the investigation of electromagnetic processes
occurring in the air gap, which play a crucial role in the conversion of electrical energy into mechanical energy.A
mathematical model of the induction motor is developed using the dq coordinate system, enabling simplification of
dynamic processes and improving computational accuracy. The model is implemented in the MATLAB Simulink
environment, where both normal operating conditions and fault scenarios—such as broken rotor bars and supply
voltage asymmetry—are simulated. The proposed approach ensures high accuracy and efficiency in the diagnosis and
monitoring of induction motors.

Key words: induction motor, magnetic field, MATLAB Simulink, simulation, fault diagnosis, dq model,
electromagnetic processes

Hozirgi kunda asinxron motorlar sanoat va energetika tizimlarida eng keng qo‘llaniladigan
elektr mashinalardan biri hisoblanadi. Ularning ishonchliligi, soddaligi va iqtisodiy samaradorligi
sababli ular turli ishlab chiqarish jarayonlarida asosiy yuritma sifatida ishlatiladi.Shu bilan birga,
ekspluatatsiya jarayonida yuzaga keladigan nosozliklar motor ish rejimiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
Aynigsa, rotor nosozliklari va kuchlanish nosimmetriyasi motor samaradorligini pasaytiradi.

Shu sababli motorlarning texnik holatini aniqlash va
ularni erta diagnostika qilish muhim ilmiy masala hisoblanadi.
Mazkur ishda asinxron motorlarning ish rejimlari tashqi magnit
maydon parametrlariga asoslangan holda tahlil
qilinadi.Yuqorida  ta’kidlangan  jarayonlarni = matematik
ifodalanishi D. Maksvel tomonidan ishlab chiqilgan. Magnit
maydonini magnit induksiyasi va kuchlanganligi qiymatlariga
qarab boshqa parametr va ko‘rsatgichlarni tadqiq qilish
mumkin. Lekin elektr mashinalar maydonini hisoblashning
nazariy asosi amaliyotga yaqinlashtiriladi.

Elektr mashinasida hosil bo‘lgan magnit maydoni teng
tagsimlanmaydi, shuning uchun uning magnit ta’siri kuch
chiziglarini zichligiga bo‘g‘liq. Magnit maydonning ko‘rinishi
yuklamaga, kuchlanishiga, ish rejimiga va magnit tizimning
geometrik shakliga bog‘liq bo‘ladi. Yuqoridagi sabablarga
ko‘ra, magnit maydonining ko‘rinishi doimiy ravishda o‘zgarib turadi.

Asinxron mashinalarda elektr va mexanik jarayonlar o‘zaro elektromagnit moment orqali
bog‘langan bo‘lib, ushbu bog‘lanishni ifodalash uchun matematik modellashtirish usullari
qo‘llaniladi. Amaliy hisoblashlarda yuqori aniqlik va hisoblash samaradorligi o‘rtasidagi

1-rasm. Stator magnit maydo-
ni va rotor chulg ‘ami toki
ta’siri natijasida aylantiruvchi
momentning hosil bo ‘lishi
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muvozanatni ta’minlash maqsadida asosan jamlangan parametrli modellar qo‘llaniladi.

Jamlangan parametrli yondashuvda asinxron motor elektr zanjir ekvivalenti sifatida garaladi
va tizimning asosiy parametrlariga qarshilik va induktivliklarga tayanib, tok, kuchlanish, magnit
oqim hamda elektromagnit moment o‘rtasidagi bog‘lanishlar aniglanadi. Ushbu usul hisoblash
jarayonini soddalashtiradi va dinamik rejimlarni tahlil qilish imkonini beradi.

Asinxron motorlarni modellashtirishda keng qo‘llaniladigan samarali usullardan biri dq
koordinatalar tizimiga asoslangan model hisoblanadi. Ushbu model uch fazali tizimni ikki o‘qli
ekvivalent koordinatalarga o‘tkazish orqali matematik ifodalarni soddalashtiradi va hisoblash
aniqligini oshiradi. Natijada motorning o‘tkinchi va barqaror ish rejimlarini chuqur tahlil qilish
imkoniyati yaratiladi.

dq koordinatalar tizimida stator kuchlanishlari quyidagi tenglamalar orqali ifodalanadi:

Rotor zanjiri uchun tenglamalar quyidagicha yoziladi:

Elektromagnit moment quyidagi ifoda orqali aniglanadi:

Keltirilgan tenglamalar asinxron motorning elektromexanik jarayonlarini kompleks ravishda
tavsiflaydi hamda turli ish rejimlarida tizimning dinamik xatti-harakatini aniqlash imkonini beradi.

Mazkur matematik model asosida asinxron motorning turli ish rejimlari, jumladan, normal
ishlash holati, rotor nosozliklari va ta’minot kuchlanishining nosimmetriyasi sharoitlari o‘rganildi.
Hisoblash va modellashtirish ishlart MATLAB Simulink muhitida amalga oshirilib, elektr, magnit
va mexanik kattaliklarning vaqt bo‘yicha o‘zgarish qonuniyatlari aniqlab chiqildi.

Elektr mashinalari magnit maydoni yetarlicha murakkab ko‘rinishga ega (2-rasm). Odatda,
elektr mashinalarda magnit maydoni havo bo‘shlig‘i oralig‘ida konsentratsiyalanadi va ushbu
maydonni hosil qilishda bir nechta konturning magnit maydonlari ishtirok etadi. Qoida tariqasida
chulg‘amlar pazlar ichida joylashadi, magnit maydoni po‘lat o‘zakda va havo bo‘shlig‘ida hosil
bo‘ladi, ya’ni barcha havo bo‘shlig‘i mavjud bo‘lgan joylarda albatta magnit maydoni mavjuddir.

Tagsimlangan parametrli modellar elektr mashinaning ichki tuzilmasida hosil bo‘ladigan
magnit maydonning fazoviy. Ushbu yondashuv yuqori aniqlikni ta’minlasa-da, hisoblash
jarayonining murakkabligi va katta vaqt talab etishi sababli amaliy qo‘llashda cheklangan. Bundan
tashqari, harorat o‘zgarishi va material xususiyatlarining ta’siri to‘liq hisobga olinmasligi
natijalarda og‘ishlarga olib kelishi mumkin. Shuningdek, konstruktiv elementlarning ayrim nozik
jihatlarini modelda aks ettirish qiyinchilik tug‘diradi.Amaliy hisob-kitoblarda ko‘proq jamlangan
parametrli modellar qo‘llaniladi. Ushbu modellar elektr zanjir elementlariga, ya’ni qarshilik va
induktivlikka asoslanib tuziladi hamda magnit oqim, elektromagnit moment va boshqa asosiy
kattaliklarni aniqlash imkonini beradi. Bunday yondashuv hisoblashni soddalashtiradi va
muhandislik amaliyotida keng qo‘llaniladi, biroq tashqi muhit omillari to‘liq hisobga olinmasligi
mumkin.

Jamlangan parametrli modellar orasida faza koordinatalar modeli va ortogonal (dq) modeli
eng keng qo‘llaniladi. Faza koordinatalar modeli real uch fazali tizimni bevosita aks ettiradi va
rotor holatiga bog‘liq bo‘lgan o‘zaro induksiyalarni o‘z ichiga oladi. Natijada model nochiziqli
xarakterga ega bo‘lib, dinamik jarayonlarni tahlil qilishni murakkablashtiradi. Ortogonal (dq)
model esa uch fazali tizimni ikki o°qli koordinatalar tizimiga o‘tkazish orqali matematik ifodalarni
soddalashtiradi, hisoblashni yengillashtiradi va dinamik rejimlarni tahlil qilishni qulaylashtiradi.
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2-rasm. Asinxron motorning tashqi magnit maydonini hisoblash uchun yaratilgan Matlab
immitasion modeli

Yugqoridagi asinxron motorning tashqi magnit maydonini hisoblash uchun yaratilgan Matlab
immitasion modeli yordamida quyidagi nosozliklarni modellashtirish asosidagi natijalar keltirilgan.

3-rasm. Matlab immitasion modelda olingan asinxron motorning stator va rotor toklari
ossilogrammalari

4-rasm. Matlab immitatsion modelda olingan asinxron motorning tezligi va elektromagnit
momenti ossilogrammalari
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5-rasm. Matlab immitatsion modelda olingan asinxron motorning stator va rotor natijaviy
magnit maydonining ossilogrammasi

6-rasm. Matlab immitatsion modelda olingan asinxron motor rotorining bitta sterjeni uzilgan
holatdagi tashqi sochilma magnit maydoni ossilogrammasi

7-rasm. Asinxron motorning vibratsiya mavju bo‘Igan holatdagi tashqi magnit maydonini

Xulosalar. Mazkur tadqiqotda asinxron motorning turli ish rejimlari tashqi magnit maydon
parametrlariga asoslangan holda modellashtirildi va tahlil qilindi. dq koordinatalar tizimiga
asoslangan matematik model yordamida dinamik jarayonlar samarali ifodalandi va MATLAB
Simulink mubhitida simulyatsiya amalga oshirildi.

Olingan natijalar tashqi magnit maydon signallarining nosozliklarni aniqlashda yuqori
sezuvchanlikka ega ekanligini ko‘rsatdi. Aynigsa, rotor nosozliklari va kuchlanish nosimmetriyasi
holatlarida sezilarli o‘zgarishlar aniqlandi.

Taklif etilgan yondashuv asinxron motorlarni erta diagnostika qilish, monitoring qilish va
sanoat tizimlarida ishonchlilikni oshirishda samarali vosita bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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