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Одним из основных показателей, характеризующих работу рольган­
говых двигателей в режиме частых пусков и торможений, является ди­
намическая постоянная.

Динамическая постоянная измеряет работу ускорения, производи­
мую в течение часа, и является мерой нагрузочной способности двигате­
ля в динамических режимах. Опытным путем динамическая постоянная 
определяется по выражению [1]

где
XGD2— общий маховьій момент, равный сумме махового момента ро­

тора и добавочного нагрузочного махового момента, приве­
денного к валу двигателя, [кГ-ж2];

Z — допустимое число циклов в час; 
к — коэффициент, характеризующий тип торможения; 

к =  4 — при торможении противотоком; 
к =  2 — при динамическом торможении; 
k =  1 — при самоторможении.

Допустимое число реверсов в час при заданной продолжительности 
включения (ПВ%) устанавливается таким, чтобы при разгоне требуе­
мой маховой массы до синхронной скорости двигателя превышение тем­
пературы обмотки статора для соответствующего класса изоляции до­
стигало максимально допустимого значения.

Расчетным путем динамическая постоянная определяется по фор­
муле

где
ѲСи — допустимое превышение температуры обмотки статора для 

класса изоляции «Н»: D cu=^O 0 C;
Ь ох л — поверхность охлаждения пакета статора определяется по вы-
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D a и Ь —  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  и д л и н а  п а к е т а  с т а т о р а ;
Po —  п о т е р и  х о л о с т о г о  х о д а ;
п с —  с и н х р о н н а я  с к о р о с т ь  в р а щ е н и я  д в и г а т е л я ;

Гі и X2 —  с о о т в е т с т в е н н о  с о п р о т и в л е н и е  о б м о т к и  с т а т о р а  и п р и в е д е н н о е  
с о п р о т и в л е н и е  к о р о т к о з а м к н у т о й  к л е т к и  р о т о р а  д л я  г о р я ч е ­
го  с о с т о я н и я  д в и г а т е л я ;

где

I 0 —  т о к  х о л о с т о г о  х о д а ;
D £  -Dl д и а м е т р  о к р у ж н о с т и  к р у г о в о й  д и а г р а м м ы ,

Лк
гд е

Ui —  ф а з н о е  н а п р я ж е н и е ,  п о д в о д и м о е  к  д в и г а т е л ю ;  
х к —  и н д у к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я ;  

а —  к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о о т д а ч и ,  [вт /м 2 ° С ] .
К а к  п о к а з а л и  р е з у л ь т а т ы  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и ,  ф а к т и ч е с к и е  

з н а ч е н и я  д и н а м и ч е с к о й  п о с т о я н н о й ,  о п р е д е л е н н ы е  по  д а н н ы м  т и п о в ы х  
и с п ы т а н и й  д л я  о д н о т и п н ы х  д в и г а т е л е й ,  и м е ю т  н е к о т о р ы й  р а з б р о с .  С р е д ­
нее  з н а ч е н и е  п о л о в и н ы  п о л я  р а с с е и в а н и я  д л я  с е р и и  AP с о с т а в л я е т  
2 1 ,2 %  [2 ] .  Р а з б р о с  д и н а м и ч е с к о й  п о с т о я н н о й  о б ъ я с н я е т с я  н е с т а б и л ь н о ­
с ть ю  с в о й с т в  п р и м е н я е м ы х  м а т е р и а л о в ,  т е х н о л о г и ч е с к и м и  о т к л о н е н и я ­
ми п р и  и з г о т о в л е н и и  д в и г а т е л е й  и р я д о м  д р у г и х  ф а к т о р о в .  Э ти ' о т к л о ­
н е н и я  я в л я ю т с я  п р и ч и н о й  р а з б р о с а  к о э ф ф и ц и е н т а  т е п л о о т д а ч и .

Н а  о с н о в а н и и  п р о в е д е н н ы х  т о ч н о с т н ы х  р а с ч е т о в  у с т а н о в л е н о ,  что 
р а з б р о с  д и н а м и ч е с к о й  п о с т о я н н о й  д л я  д в и г а т е л е й  с е р и и  A P  в б о л ь ш о й  
с те п е н и  з а в и с и т  о т  р а с с е и в а н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  т е п л о о т д а ч и .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  п р и  о п р е д е л е н и и  д и н а м и ч е с к о й  п о с т о я н н о й  р а с ­
ч е т н ы м  п у т е м  по (2) в к а ч е с т в е  к о э ф ф и ц и е н т а  т е п л о о т д а ч и  п р и н и м а е т ­
ся  у с р е д н е н н а я  п о с т о я н н а я  в е л и ч и н а  а  =  45  вт /м2 ° С ,  чем  и о б ъ я с н я е т с я  
з н а ч и т е л ь н о е  р а с х о ж д е н и е  р а с ч е т н ы х  и о п ы т н ы х  з н а ч е н и й  д и н а м и ч е с к о й  
п о с т о я н н о й .  П о э т о м у  о п р е д е л е н и е  ф а к т и ч е с к и х  к о э ф ф и ц и е н т о в  т е п л о о т ­
д а ч и  по  р е з у л ь т а т а м  т и п о в ы х  и с п ы т а н и й  к а к  с р е д н е й  в е л и ч и н ы  по  к а ж ­
д о м у  т и п о р а з м е р у  п о з в о л и т  т о ч н е е  р а с с ч и т ы в а т ь  д и н а м и ч е с к и е  п о с т о я н ­
н ы е  д в и г а т е л е й .

В е л и ч и н у  к о э ф ф и ц и е н т а  т е п л о о т д а ч и  д л я  р о л ь г а н г о в ы х  д в и г а т е л е й  
о с н о в н о г о  и с п о л н е н и я  ( ф а з н о е  н а п р я ж е н и е  —  220  в , п р и  П В  =  2 5 % )
м о ж н о  о п р е д е л и т ь  из  в ы р а ж е н и я  (2 )

1 +  Пі_ f l  +  Ь ь' XnГ 1 HOп Л и
Д  ' 7 3 0

к OOOP0
а —

4 3 2 0 0 0  • S o m .
(4)

И н д у к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  о п р е д е л я е т с я  из с о ­
о т н о ш е н и я

Xk ] zK2 rR2 » (5)
где

U 1+  к 7 s — ;--- й я й п о л н о е  с о п р о т и в л е н и е  д в и г а т е л я ;
'к

Ik —  т о к  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  д л я  д в и г а т е л я  в г о р я ч е м  с о с ­
т о я н и и ;

PrK — а к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  в г о р я ч е м
3 Ік~

с о с т о я н и и ;
P k —  п о т е р и  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  д л я  д в и г а т е л я  в г о р я ч е м  

с о с то я н и и .
В с е  д а н н ы е  д л я  р а с ч е т а  к о э ф ф и ц и е н т а  а  б р а л и с ь  из  п р о т о к о л о в  по 

т и п о в ы м  и с п ы т а н и я м .
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Под величиной а, рассчитанной по формуле (4), подразумевается 
эквивалентный коэффициент теплоотдачи, определяющий условия ох­
лаждения обмотки статора с учетом коэффициента теплоотдачи по­
верхности станины, внутреннего теплового сопротивления от обмотки к 
станине и другие.

В табл. 1 приведены средние значения коэффициента теплоотдачи а 
и величины, характеризующие его разброс: а — среднеквадратическое 
отклонение; б а — половина поля рассеивания. Величины, характеризую­
щие разброс коэффициента теплоотдачи, приведенные в табл. 1, могут 
быть использованы при расчете допусков на динамические постоянные 
для различных типоразмеров двигателей.

Т а б л и ц а  1

Тип двига­
телей AP а, вт/м2°С щ ѳт/м2°С %

4 3 —4 47,83 2,69 16,8
4 2 —6 50,83 2,07 12,2
43 — 6 48,16 1,73 10,7
42—8 56,63 1,02 8,06
43—8 47,57 2,47 15,5
42— 10 55,10 2,92 15,9
43 — 10 50,66 5,18 30,3
4 3 — 12 46,40 4,24 27,4
52—8 50,29 1,49 8,9
53—8 51,58 2,20 15,8
52— 10 50,39 0,89 5,32
53— 10 45,53 0,98 6,41
52— 12 52,10 1,57 9,03
53— 12 47,89 2,56 16,0
64— 10 44,50 4,59 31,0
63 — 12 47,81 3,15 19,7
64— 12 45,35 1,07 7,06
64— 16 46,57 2,22 14,3
7 3 - 1 0 44,65 3,70 25,0
74— 10 40,78 1,84 13,5
73— 12 45,84 2,74 17,9
73— 16 46,42 2,41 15,6
74— 16 41,69 2,05 14,7

Как видно из табл. 1, средние значения коэффициентов т е п л о о т д а ­
чи  различны для различных типоразмеров двигателей Поэтому и с п о л ь ­
зование усредненного коэффициента теплоотдачи а =  45 вт/м20 С, приня­
того постоянным для всей серии при вычислении динамических п о с т о ­
янных по выражению (2), является неоправданным. Это объясняется 
тем, что с целью унификации для каждого габарита принята о д н а  ста­
нина на две длины пакета статора. Кроме того, у двигателей одного и 
того же гйбарита для различных скоростей вращения также с ц е л ь ю  
унификации используется один лист статора.

Из табл. I видно, что усредненные значения коэффициентов т е п л о ­
отдачи у двигателей первых длин одного габарита выше, чем у д в и г а т е ­
лей вторых длин. Причем разброс коэффициентов теплоотдачи д в и г а т е ­
лей для различных скоростей вращения одной и той же длины к а ж д о г о  
габарита значительно меньше, чем для двигателей обеих длин в о д н о м  
габарите. В связи с этим с целью упрощения расчетов динамических п о ­
стоянных будет оправданным принять усредненные значения к о э ф ф и ­
циентов теплоотдачи для каждой длины одного и того же г а б а р и т а  в сех  
полюсностей. Эти усредненные значения коэффициентов т е п л о о т д а ч и  
приведены в табл. 2.
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Т а б л и ц а  2

Тип двига­
телей AP а, вт/м2°С Sqxл> M2

42 54,2 0,1177 1,026
43 48,1 0,1407 1,383
52 50,9 0,2020 0,920
53 45,0 0,2483 1,315
63 47,8 0,3065 0,551
64 45,5 0,3528 0,734
73 45,6 0,4270 0,661
74 41,2 0,5020 0,892

Для определения коэффициентов теплоотдачи аналитическим пу­
тем найдем корреляционную зависимость типа

а =  Ь0 +  t>i Soxjl - f  ЪЛ  - f -  Ь3 • S 2oxji +  Ь4Х2 , ((;)

где
X =  — — (размерность I1 и D 1 принимается одинаковой);Uj

Di -  внутренний диаметр расточки статора;
Ьо, Ьь Ь2, Ьз, Ь4 ■— коэффициенты регрессии.

По расчетным данным S0Xji> X и усредненным значениям коэффициентов 
теплоотдачи а, величины которых приведены в табл. 2, после проведения
регрессионного анализа было получено следующее уравнение регрессии:

а =  60,03 —  60,19 3 0ХЛ +  .10,08 X +  40,93 S 2oxji -  9,39 X2 . (7)
Коэффициенты теплоотдачи, вычисленные по (7), имеют максималь­

ную погрешность расхождения с опытными средними значениями — 3%. 
Для расчета коэффициентов теплоотдачи величины S0Xji и X берутся из 
табл. 2. При разработке промежуточных модификаций, что характерно 
для рольганговых двигателей, эти величины определяются по принятым 
соответственно длинам пакетов к их диаметрам.

В ы в о д ы

1. Принятый в настоящее время для расчета динамических посто­
янных один усредненный коэффициент теплоотдачи для всей серии AP 
является неоправданным. Единый усредненный коэффициент теплоотда­
чи может быть принят только для одних и тех же длин пакетов стато­
ров в данном габарите на все скорости вращения (табл. 2).

2. Для аналитического расчета усредненных коэффициентов тепло­
отдачи в зависимости от габарита и длины пакета статора предложена 
корреляционная зависимость (6, 7) в функции от основных размеров 
магнитопровода.
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