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Важнейшим моментом при выборе асинхронного двигателя для 
определенного привода является его проверка по перегреву обмотки. 
Если нагрузка привода является случайной функцией времени, то рас
чет перегрева обмотки по методу средних потерь может привести к оши
бочным результатам. Знание средних потерь не дает сведений о распре
делении температур, которые в некоторые промежутки времени могут 
превышать допустимую температуру для данного класса изоляции. Из- 
за экспоненциальной зависимости износа изоляции от температуры воз
никающая ошибка возрастает при увеличении размаха колебаний тем
пературы. В этом случае проверка по методу средних потерь должна 
быть дополнена проверкой на износ изоляции за расчетный срок служ
бы двигателя.

Д ля  определения дополнительного износа используется задача 
о выбросах случайной функции за данный уровень, где исходными яв
ляются распределения амплитуды выбросов к, длительности выбросов 

на данном уровне и распределение пауз Z0 между выбросами.
Износ изоляции в течение времени t можно найти по формуле

t
V ( t )  =  d t ,  ( I )

О

где Ѳ — температура обмотки; b и С — постоянные для данного класса 
изоляции.

Д ля кратковременных перегрузок двигателя можно пренебречь теп
лоотдачей. Зная  перегрев обмотки двигателя в номинальном режиме 
А^ком пРи номинальном токе і пом> можно с удовлетворительной точ
ностью получить перегрев для тока і

ДѲ = / М 2ДѲН0М. (2)
\i HOM

В общем случае, когда время выброса соизмеримо с постоянной време
ни нагревания обмотки, необходим учет теплоотдачи. Обозначим через
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к = t f— , через л:нач — отношение начального тока /нач к номиналь
ном

ному и через Ѳнач— начальную температуру. Тогда температура об
мотки при нагревании с учетом температуры окружающ ей среды Ѳокр

Ѳнагр =  Ѳокр +  AQaou K2 — ДѲН0М (/C3 — Kl34 ) eт , (3)
а температура обмотки при охлаждении в течение времени t

- tJL -U -
Ѳосл =  Ѳокр +  [ДѲН0М K2 — ДѲН0М ( 2 -  КІЛЧ ] , (4)

где T — постоянная времени нагревания и охлаждения. 
Дополнительный износ от действия выброса состоит из износа при 
нагревании и охлаждении

V  ( t )  = V n r p + V o x m . (5)
Найдем слагаемые формулы (5). Износ изоляции при нагревании

/ в  / в

A iarp =  E  JU 0Harp dt  =  E  Jехр [Ѳокр +  ДѲ1ЮМ K2 +
о о

- f  ДВном («нам — К2) е т] dt  =  E ехр b (Ѳокр +  ДѲН0М к2) X
О

tB t

J  ехр [£ДѲН0М (/Снач — к2) е (6)

Интеграл вида
X

[  e - ae~nt dt  ( а  >  0)
0

подстановкой — ае~пі — и преобразуется к выражению, в котором и с 
пользуются табличные интегралы интегральной показательной ф у н к 
ции Ei (— и)

t

е -ае-Шd t =  1  _  Е . а е - я / ) ]  j

п
0~ 

тогда

Vnarp =  E -ехр b (Ѳокр +  ДѲН0М к 2) X {Ei [&ДѲНом («нач — к2)\ —

С
— E 1 [b AQaou (K^4- K 2) er ] ) .  ( 7 )

Износ изоляции при охлаждении
tO

Voxjl = E  С d t  =  J e b tf +
ü

X
о

+  6ДѲН0М (Кнач — К2) е т

дДѲном (Кнач К~) £

- E i [bAQHOUK2 е +
Цв + А)

т
(8)
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По приведенным формулам был произведен расчет для определе
ния дополнительного износа двигателей, установленных на универсаль
ных токарных станках при следующих распределениях параметров вы
бросов:

/ ( * 0  =  — -—  =  1,37 при 1,22 <  к <  1,95 (9)
р  —  а

/ (к) =  0 при к <  1,22 и к >  1,95 (10)

f ( tb)  =  0,05 exp ( — 0,05 tb) (11)
/ ( Z 0) =  0,01 exp  ( — 0,01 Z0). (12)

Дополнительный износ в этом случае составил величину около 3%  от 
износа от средней температуры. При увеличении степени загрузки дви
гателя доля дополнительного износа возрастает.


