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При проектировании оптимального асинхронного двигателя с ис
пользованием Э Ц В М  превышение температуры обмотки статора, я в л я 
ющееся одним из лимитеров, обычно определяется по распространенной 
формуле
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где Р Гр — греющие потери, 

S0 =  nDjl-R0,5jxDj2—
площ адь поверхности активной части,

Dj и 1 — наружный диаметр и длина статора,
(X0 — условный коэффициент теплоотдачи, равный плотности теплово

го потока через единицу поверхности S0, отнесенной к одному градусу 
среднего перегрева обмотки статора. Формула (1) и коэффициент а 0, 
строго говоря, не соответствуют физической картине теплоотвода от 
двигателя, однако относительная стабильность а 0 при 'изменении разм е
ров и потерь двигателя в обычных пределах позволяет выбирать его зн а 
чение на основании опытных данных по нагреву существующих машин 
и пользоваться формулой (1) для  расчета нагрева вновь проектируе
мых двигателей.

Однако изменение параметров системы охлаждения в новом двига
теле существенно влияет на коэффициент ао. Поэтому для возможности 
проектирования необходим расчетный метод определения а 0 с учетом 
этих изменений до испытаний опытного образца нового двигателя.

Н а основании ,(1)

-  =  5 +  . (3)
0 Mi O0

В закрытых обдуваемых асинхронных двигателях перегрев обмог- 
ки складывается из перепадов температуры на участках, через которые 
последовательно проходит тепловой поток от обмотки к окружаю щ ему 
воздуху. Тепловое сопротивление этого пути можно разделить на внеш 
нее, зависящ ее от условий охлаждения оболочки, и внутреннее, не з а 
висящее. Н а основании обычной методики теплового расчета выражение
(3) приводится к виду

"* =  7 г Ь г ’ (4)
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где pi и р2 соответственно внешнее и внутреннее удельные тепловые со
противления

Pi =  ^ г - т -  , ( 5 )

кдРд +  kF PjH 5— +  км  Ри +  Pm
I H“ ІД (6)

Здесь a s  — коэффициент теплоотдачи корпуса;
C0 и Ci — параметры, зависящие от конструкции корпуса;
дст — относительное увеличение сопротивления за  счет неравномер

ности нагрева станины, составляющее в среднем 7%

к д = +  kF =  - +  км =  - +  (7)
r T p  r T p  i T p

Здесь Рд и P f — тепловые потоки через стык между статором и стани
ной и через сердечник статора.

Рм і — потери в обмотке статора.
Греющие потери P rp в данной методике для закрытых двигателей при
нимаются равными суммарным потерям без 2/3 механических потерь, 
причем добавочные потери берутся равными 2% от потребляемой 
мощности.

рд, pj, pz, ри, Pm — удельные тепловые сопротивления стыка статора 
со станиной, спинки, зубцов статора, изоляции обмотка в пазовой части 
и проводников обмотки в продольном направлении; общее выражение

P =  R n D j/, (8 )

R  — тепловое сопротивление соответствующего участка согласно ме
тодике теплового расчета.

При проектировании двигателя первоначально выбирается наружный 
диаметр статора D j, а длина 1 и остальные размеры активной части оп
ределяются в ходе проектирования. Поэтому зная  Dj и приблизительно 
определив длину вылета лобовых частей, можно до начала электром аг
нитного расчета разработать  конструкцию корпуса и определить те из 
размеров станины, которые не зависят от /, а такж е  размеры подшип
никового щита:

D ct — наружный диаметр станины по основанию ребер,
Np и Np' — число нормальных и укороченных ребер с высотой

соответственно hp и hp',
b0 и b cp — ширина ребер у основания и посредине высоты,
Nn и Nn — число продольных приливов на станине и лап, 

hiq — вылет щита,
A Z=Lot— Zp — выбирается в зависимости от вылета лобовых ч а 

стей, пока длина станины L ct и статора Z неизвестны,.
^Zp =  Lct—Zp, где Zp — средняя длина ребра.
После этого конструируется вентилятор и кожух и из вентиляци

онного расчета определяется скорость охлаж даю щ его воздуха Vp, ко
торая позволяет рассчитать коэффициент теплоотдачи корпуса as ,  а з а 
тем — коэффициент эффективности ребер кр. Расчет коэффициентов 
C0 и Ci производится по следующим формулам:

6L =  0,5 DcT+Ьщ , (9)
n p'= l , 9 5 ( N php+ N p'hp' ) k p, (10)
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Ci — LcA/ -j- L -f- 0 ,385(Dct — H) I кс + L'
Df (15)

Согласно (4— 6) а 0 является функцией от неизвестного размера /, 
однако примеры расчета показывают, что данная  зависимость выраж ена 
очень слабо. Так, при изменении I на 25% а 0 меняется не более чем 
на 2,5%. Поэтому при расчете а 0 можно предварительно задаваться  
длиной I с точностью ± 1 0 % .

Точно так  ж е изменение в достаточно широких пределах ( ± 2 5 % )  
таких параметров, как высота спинки статора и ширина зубца при со
ответствующем перераспределении удельных загрузок или без него, при
водит к изменению ао в пределах 1,5—6% . В несколько большей степени 
влияет перераспределение потерь без изменения геометрии активной ч а 
сти.

Таким образом, неточности при предварительном выборе коэффи
циентов к и р мало влияют на результат расчета. Рекомендуемые зн а 
чения указанных коэффициентов для закрытых асинхронных двигателей 
малой мощности даны в табл. 1 в зависимости от числа полюсов, И с
пользование данных значений приводит к упрощенной формуле

1 -• ( іб )(Zn —
D
21

1,07
ow (C0 +  С Jl)

. + А  -+ BD

Коэффициенты А и В даны в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

С р е д н и е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  в  в ы р а ж е н и я х  ( 6 )  и  ( 1 6 )  
д л я  д в и г а т е л е й  1 — 4  г а б а р и т о в  с е р и и  А 0 2  и  А 0 4

Ч и с л о  п о л ю с о в 2 4 6  j 8

к  д  

k F  
км

0 , 6 8
0 , 6 2
0 , 3 6

0 , 7 4
0 , 6 8
0 , 3 9

0 , 7 8
0 , 7 2
0 , 4 2

0 , 8 1
0 , 7 6
0 , 4 6

град см2 
PA /Di, вг 0 , 4 1 0 , 4 1 0 , 4 1 0 , 4 1

Pj/Dj
Pz/Dj
Ри

0 , 3 4
1 , 1 4

4 2

0 , 2 5
0 , 8 2

2 8

0 , 1 7
0 , 8 2

2 8

0 , 1 7
0 , 8 2

2 8

PmI
( M n)Di 0 , 8 3 0 , 5 0 0 , 3 4 0 , 2 4

А

В’ CM

1 5 , 1 1 0 , 9 1 1 , 7 1 2 , 9

1 , 0 2 0 , 8 5 0 , 7 8 0 , 7 8
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Т а б л и ц а  2
Р е з у л ь т а т ы  т е п л о в о г о  р а с ч е т а  д в и г а т е л е й  и  и х  с р а в н е н и е  с  о п ы т о м

Серия А 0 2 А  0 4

Тип двигателя 3 1 -2 3 2 -4 4 2 -2
I
[ 4 2 -4 4 1 -8 112-М 4 132-ІѴІ4

р о О v 0
3

вт/см2град 9,20 8,70 9,40 8,83 6,75 9,97 10,80
Qmi, град  расчет 6,46 60,3 69,1 57,3 63,9 72,0 73,0
опыт 63,3 56,8 68,8 58,4 62,1 65,0 74,5

ДѲм, град +  1,3 + 3 ,5 + 0 ,3 - 1 ,1 +  1,8 +  7,0 - 1 , 5

» % +'2,0 +  6,0 0 - 2 , 0 +  3,0 +  11,0 — 2,0

Из табл. 2 видно, что результаты расчета по формуле (16) имеют 
расхождение с опытом АѲМ, допустимое для  приближенных расчетов 

Таким образом, предлагаем ая  методика может быть использована 
при подготовке исходных данных для проектирования асинхронных дви
гателей на ЭЦВМ .

В целях повышения точности расчет отдельных коэффициентов к и 
р вычисление а0 можно включить в программу для вычислительной м а 
шины.


