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Ш ирокое  р азви ти е  автом атики  треб ует  значительного  увеличения 
м асш таб о в  производства  двигателей  и генераторов  постоянного  тока  
м алой  мощности. В связи  с этим им еется необходим ость  в создании  
новых, ещ е более эконом ичны х и н ад еж н ы х  м ал о м о щ н ы х  м аш ин п о ­
стоянного  тока . О дним  из основных н аправл ений  в реш ении п о с та в л е н ­
ной з а д ач и  яв л яе тс я  исследование  р асп ред ел ен и я  тем п ературы  в су щ е­
ствую щ их м аш и н ах  с целью  получения наиб олее  полного пред ставл ен и я  
о терм ической нагрузке  изоляции  обм оток  и вы яснения возм ож ностей  
улучш ения о х л а ж д ен и я .  В данной  раб оте  представлены  резул ьтаты  
исследования  тем п ер ату р н ы х  полей в д в и га те л ях  постоянного тока  
единой серии П типа П Б ,  П О  и П.

1. Методика эксперимента

И ссл едован и е  тем пературны х  полей д ви гател ей  проводилось  с п о ­
м ощ ью  м ед но-константановы х терм опйр, и зготовлен ны х  из и зо л и р о в а н ­
ных проводов д и ам етром  0,2 мм. Д л я  получения достаточно  полной и 
достоверной картины  р асп ред ел ен и я  тем п ературы  в к а ж д ы й  из д в и г а т е ­
лей  бы ло  за л о ж е н о  от 100 до 150 терм опар . Т ерм оп ары  р а зм е щ а л и с ь  в 
якоре, полю сных кату ш к ах , полю сных сердечниках , внутреннем  воздухе, 
станине и подш ипниковы х щ итах.

В якорь  и полю сные ка ту ш к и  терм оп ары  з а к л а д ы в а л и с ь  в процессе 
производства  м аш ины . П ри  этом не бы ло с д ел а н о  н икаких  отклонений 
от установленной  технологии изготовления обмоток. Д л я  разм ещ ен и я  
те р м о п а р  в полю сных сердечниках , станине, подш ипниковы х щ и тах  и 
коллекторе  вы сверл и вал и сь  отверстия  ди ам етром  1,5 мм.

П осле  з а к л а д к и  терм оп ар  отверстия  з а ш п а к л е в ы в а л и с ь  а л ю м и ­
ниевой фольгой. С целью  ум еньш ения  погреш ности, обусловленной 
оттоком тепла  гіо терм опаре, отвод терм оэлектродов  от м еста  изм ерения 
на п р о тяж ен и и  первы х 1 = 2  см по возм ож ности  вы п ол н ялся  вдоль  и зо ­
терм ической  поверхности. Во всех с л учаях  р а сп олож ен и е  терм опар  
практически  искл ю ч ало  возм ож н ость  наруш ен и я  н орм ал ьн ого  ц и кл а  
вентиляции. Д л я  повы ш ения точности при изм ерениях  тем п ературы  на 
неп од ви ж н ы х  частях  м аш ины  было использовано  д и ф ф ерен ц и ал ьн ое  
вклю чение контрольной терм оп ары  (рис. 1). Т ерм опары , р а с п о л о ж е н ­
ные в якоре, были вы ведены к приставном у ток осъ ем н и ку  с медными
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кольцам и  и м еднограф итны м и  щ еткам и . С вободны е концы терм опар  
п ри п аи вал и сь  к медны м  к л е м м а м  круглого  текстолитового  диска, в р а ­
щ авш егося  в кольцевом  пространстве, и золированном  от внеш ней с р е ­
ды  специальны м  кож ухом . Р авн о м ер н о е  р азм ещ ен и е  клем м  по окруж -

Рис. 1. Схема измерения температуры на неподвиж­
ных частях машины.

ности диска обеспечило практически  одинаковы е  тепловы е условия  дл я  
всех свободны х спаев в р а щ а ю щ и х с я  терм оп ар . Т ем п ер ату р а  возд уха  
в кольцевом  за зо р е  о п р е д ел ял а сь  терм ом етром . С хем а подклю чения 
в р а щ а ю щ и х с я  терм оп ар  приведена  на рис. 2. П р е д в а р и т ел ьн ы е  и сп ы та­
ния ток осъ ем н и ка  п оказали , что величина  контактны х  термо-э. д. с. не 
п ревы ш ает  3,5*IO - 2  мв или в пересчете на тем п е р ат у р у  при терм оп аре  
из м еди— к о н с т а н т а н а ^ 0 ,8 ° С .  Д л я  исклю чения погрешности, вносимой 
переходны ми сопротивлениям и  токосъем ника , термо-э. д. с. и зм е р я ­
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лись  по ком пенсационной схеме !потенциометром типа  П П Т В І  и г а л ь ­
ван ом етром  с  ценой делен и я  2 , 2 1 0 - 3  мка. С редние перегревы  обм оток 
о п ред ел ял и сь  по м етоду сопротивления  с пом ощ ью  ам п ерм етров  и 
вольтм етров  кл а с са  точности 0,5. Д л я  сокращ ен и я  врем ени от м омента 
отклю чения д в и га те л я  до снятия  первого отсчета при изм ерении г о р я ­
чего сопротивления якоря  были вы ведены отпайки  от коллекторны х  
пластин  и и сп о л ьзо ван ы  специальны е  устройства  д л я  быстрого п о д н я ­
тия  щеток.

Т ем п ер ату р а  о к р у ж а ю щ ей  среды  в опы тах  и зм ер я л а с ь  трем я  т е р ­
м ом етрам и , расп олож ен н ы м и  вокруг р аб о тавш ей  м аш ины  на р а с с т о я ­
нии 1,5то2 м.

2. Исследование температурных полей в закрытых двигателях
типа ПБ1)

И ссл едован и е  расп ред ел ен и я  тем п ер ату р ы  в полюсных об м отках  
дви гател ей  П Б 5 2  (рис. 3 ,а ) ,  П Б 42 , им ею щ их полю сны е катуш к и  с от-

нош ением  сторон —  > 1 ,  п оказал о ,  что разн ость  м еж д у  значениям и  
b

перегревов по ш ирине и вы соте поперечны х сечений к ату ш ек  гл авн ы х  и 
д об авочны х  полю сов не п ревы ш ает  соответственно 4то6%  и 4 то 10% 
от величины п ерегрева  в центре поперечного сечения. В д ви гател ях  
П Б 1 2 , П Б 3 2  (рис. 4 ,а ) ,  им ею щ их полю сные катуш к и  с отношением 

h
с т о р о н — < Д ,  разн ость  м еж д у  аналогичны м и  перегревам и  в главны х  и 

b
доб авочн ы х  полю сах  достигает  соответственно 5 то 10% и 5 то 15%.

И з  полученны х в опы тах  значений перегревов на противополож ны х 
сторонах  ка ту ш е к  следует, что в полю сных об м отках  дви гател ей  П Б 42 , 
ГІБ52 точка  с м ак си м альн о й  тем п ературой  см ещ ена  от центра  попереч­
ного сечения ка ту ш е к  к внеш ней боковой поверхности. Это о б ъ я с н я е т ­
ся тем, что в сравнительно  узком  м еж д укатуш еч н ом  пространстве  ч е ­
ты рехполю сны х дви гател ей  средние перегревы  возд уха  превы ш аю т 
перегревы  полю сных сердечников и незначительно  (в среднем  на 
5 то 10% ) отличаю тся  от перегревов на внеш ней поверхности полю сных 
обмоток. Д вухп ол ю сн ы е д ви гател и  П Б 12 , П Б 3 2  имею т сравнительно  
больш ие р а зм е р ы  м еж дукатуш еч н ого  п ростран ства  и н ар у ж н о й  п оверх ­
ности полю сных обмоток. С редние перегревы  внутреннего  во зд у х а  и 
н а р у ж н о й  поверхности полю сных катуш ек  в этих д в и га те л я х  о тл и ч а ­
ю тся на 17— 20% . В следствие этого конвективны й теплообм ен  п олю с­
ных обм оток в д в и га те л я х  П Б 12 , П Б 3 2  происходит более !интенсивно, 
чем в четы рехполю сны х д ви гател ях . О пы ты п оказы ваю т, что в п ол ю с­
ных об м отках  д вухполю сны х д ви гател ей  точка  с м ак си м альн ой  тем п е­
ратурой  см ещ ена  к внутренней боковой поверхности катуш ек .

С ледует  зам етить , что распред елени е  тем п ературы  в полю сных к а ­
туш к ах  будет  зави сеть  от соотнош ения м еж д у  зн ачениям и  средних 
перегревов обм оток  м аш ины  ,или, другим и  словам и , от величины у д е л ь ­
ных потерь. Наіпример, с увеличением  потерь в о б м отках  я к о р я  и д о ­
б авочны х полю сов будет ум ен ьш аться  теп л оотд ач а  с внеш ней поверхн о­
сти о х л а ж д ен и я  обмотки  п ар а л л е л ьн о го  возб у ж д ен и я , что, в свою оче­
редь, вы зовет  перераспред ел ение  тем п ературы  в поперечном сечении 
к а ту ш е к  гл авн ы х  полюсов.

1) Двигатели типа ПБ выпускаются заводом «Электромашина» без внутренних 
вентиляторов.
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С огласно  данны м , полученны м при исследовании  расп ред ел ен и я  
тем п ературы  в полю сных о б м отках  в акси альн ом  направлении , и зм ен е ­
ние тем п ературы  по длине  полю сных ка ту ш е к  не п ревы ш ает  1°С. 
Т акое  равном ерное  распред ел ени е  тем п ературы  м ож но об ъяснить  в ы ­
сокой теплопроводностью  меди и прим ерно одинаковы м и  условиям и  
о х л а ж д ен и я  по д лине  полю сны х к а т у ш е к  в м аш и н а х  типа П Б . С л е д у ­
ет отм етить неравном ерное  распред елени е  тем п ературы  в полю сных

Рис. 3. Распределение температуры в полюсных катушках с отно- 
h

шением сторон  >  1 : а  — двигатель Г1Б52; б — двигатель П42.
b

об м отках  по окруж ности  станины. П ерегревы  полю сны х катуш ек , р а с ­
п олож енны х вы ш е горизонтал ьной  оси в а л а ,  на 4 -^ 5 %  больш е, чем 
в д и а м е тр а л ь н о  противополож ны х. А налогичное  явление  н а б л ю д ается  
и в отнош ении перегревов внутреннего  возд уха  и полю сных сердеч ­
ников.
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Рис. 4. Распределение температуры в полюсных катушках с отношением сто- 
h

р о н — < 1 :  а — двигатель ПБ32; б — двигатель П032; в — двигатель П12 b
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И сследованием  расп ред ел ен и я  тем п ературы  в корпусе и вн утрен ­
нем воздухе  м аш ины  установлено, что средние перегревы  возд уха  
в м еж дукатуш еч н ом  пространстве, т. е. в зоне наиболее  активного  теп ­
л овы деления , на 20+-30%  б ольш е средних перегревов (воздуха в о б л а ­
сти подш ипниковы х щ итов и на 40+-45%  больш е перегревов поверхн о­
сти корпуса. П олученны е соотнош ения убедительно  п о к а зы в а ю т  ц е л е ­
сооб разность  прим енения в д ви га те л ях  типа П Б  внутренних в е н т и л я ­
торов, т а к  к а к  п ер ем еш и ван и е  возд уха  в м аш и н е  и д ви ж ен и е  его по 
внутренней поверхности корпуса  д о л ж н о  вы ровн ять  и снизить в целом 
средню ю  т е м п е р ат у р у  в о зд у х а  внутри м аш и н ы  и тем сам ы м  улучш ить 
условия  о х л а ж д ен и я  обмоток. П р о в е р к а  эф ф ективности  прим енения 
внутреннего вен ти лятора  в м аш и н ах  типа  П Б  п ровод и л ась  на д в и г а т е ­
ле  П Б 42 . П о данны м  опытов, установка  внутреннего  вен ти лятора  д а ет  
сниж ение перегревов  якорны х и полю сных обм оток на 20— 25% .

А нализ тем п ер ату р н ы х  полей м аш ины  п о к а зы в а ет ,  что, кром е п р и ­
менения внутреннего  вентилятора , имею тся ещ е и другие  возм ож ности  
сниж ения  перегревов обмоток. К а к  следует из соотнош ения перегревов 
в поперечных сечениях полю сных катуш ек, зн а ч и т е л ь н ая  часть  тепла , 
вы д ел яю щ егося  в полю сных обм отках , п ередается  к станине по п олю с­
ным сердечникам . П ри  этом наиболее  сущ ественны м и терм ическим и 
сопротивлениям и  на пути теплового  потока яв л яю тс я  сопротивления 
м еж д у  внутренней поверхностью  .катуш ек и полю сны м и сердечникам и  
и м еж д у  полю сными сердечникам и  и станиной. В гл авн ы х  полю сах  
перепады  те м п ер ату р ы  на этих сопротивлениях  прим ерно одинаковы  
и в сумм е со ставл яю т  в д в и га те л я х  П Б 42 , П Б 5 2  около 30% , а в д в и г а ­
тел ях  П Б 12 , П Б 3 2  40+-50%  от величины перегрева  обм оток  в центре 
поперечного сечения катуш ек . О тносительно величины этого ж е  п ер е ­
грева  перепады  тем п ер ату р ы  м еж д у  внутренней поверхностью  катуш ек  
и полю сными сердечникам и  в д об авочны х  полю сах  д ви гател ей  П Б 42 , 
П Б 5 2  и П Б 12 , П Б 3 2  д остигаю т соответственно 20— 25%  и 25-+-40%, 
а перепады  те м п ер ату р ы  м еж д у  полю сными сердечникам и  и станиной 
15+-20% . В соответствии с полученны ми данныіми м ож но  р ек о м ен д о ­
вать  д л я  сниж ения перегревов полю сных обм оток  заполнение  в о зд у ш ­
ных прослоек  м еж д у  полю сным сердечником  и катуш кой  ком паундной  
массой с хорош ей теплопроводностью . С ледует  учиты вать, что э ф ф е к ­
тивность прим енения ко м п ау н д а  б удет  зави сеть  от соотнош ения м еж д у  
тепловы м и сопротивлениям и  изоляции  полю сных сердечников ,и в о з ­
душ ны х прослоек. Ч ем  меньш е величина  теплового  сопротивления и зо ­
л я ц и и  сердечника, тем больш ую  роль в процессе теплопередачи  играет  
тепловое  сопротивление воздуш ны х прослоек  и тем больш ий эф ф ект  
о х л а ж д е н и я  полю сных обм оток  будет получен от прим енения за л и вк и  
ком паунда . В связи  с этим н а р я д у  с прим енением  за л и вк и  ком паунда  
сущ ественное значение имеет т а к ж е  и улучш ение теплопроводности  
изоляции  полю сных сердечников.

Д л я  с н и ж ен и я  перегревов полю сных о б м оток  в [1] реком ендуется  
з а л и в к а  коміпаундом всего м еж дуполю сного  пространства . О д н ако  
следует  зам етить , что при заполнении  ком паундом  воздуш ны х прослоек  
м еж д у  полю сным сердечником  и катуш кой  д оп ол н и тел ьн ая  э ф ф е к т и в ­
ность о х л а ж д ен и я  от за л и вк и  ком паундом  м еж дукатуш еч н ого  п рост­
р ан ства  будет сущ ественной только  в случае, если сопротивление пути 
теплового  потока катуш ки  к станине по ком п аун ду  в м е ж д у к а т у ш е ч ­
ном пространстве  будет одного п о р яд к а  с величиной сопротивления 
пути теплового  потока катуш ки  к станине по полю сном у сердечнику. 
Если  последнее сопротивление сравнительно  невелико или п р а к т и ­
чески отсутствует (низковольтны е м аш ины  с ц ел ьнош там пованны м  ин-
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д у к то р о м ) ,  то д о п ол н и тел ьн ая  за л и в к а  ком паундом  м еж дукатуш еч н ого  
п ространства  не приведет  к сущ ественном у эф ф екту , т а к  к а к  в этоім с л у ­
чае  сопротивление пути теплового  потока кату ш к и  к станине  по полю с­
ному сердечнику  будет значительно  м ен ьш е  теплового  сопротивления 
пути по ком п аун ду  в м еж дукатуш еч н ом  пространстве.

С ниж ение  перегревов полю сных обм оток  м о ж ет  быть получено при 
уменьиіении теплового  сопротивления м еж д у  полю сным сердечником  и 
станиной. У меньш ение этого сопротивления, наприм ер , с пом ощ ью  м е ­
ханической  обработки , д а ст  возм ож н ость  снизить перегревы  не только  
полю сных обмоток, HO и обмотки  якоря .

Рис. 5. Распределение температуры в якорях двигателей 
серии П: а — двигатель ПБ32; б — двигатель П032; в — дви­

гатель П42.

П о данны м , полученным при исследовании  тем п ературн ы х  полей 
в як о р ях  д ви гател ей  П Б 5 2  (рис. 5, а ) ,  П Б 32 , значения  перегревов  в р а з ­
личны х точках  якорны х обмоток отличаю тся  йе более, чем на  10 то-15 % . 
Р а зн о с ть  м еж д у  значениям и  перегревов по высоте, п а за  не п р евы ш ает  
5 % , а по высоте лоб овы х  частей  5 то 10%. П ерегревы  зубцов и меди 
в пазовой  части обмотки отличаю тся  на 2тоЗ % . Н езн ач и тел ьн ую  в е л и ­
чину имею т т а к ж е  перепады  тем п ературы  по высоте зубцов (1тоЗ°С)
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и по изоляции  п азов  як о р я  (1 ,5+-2°С). З н а ч ен и я  перегревов в д и а м е т ­
рал ьн о  п ротивополож ны х точ ках  обмотки  и ж е л е з а  як о р я  отличаю тся  
на 2+-3°С. П ерегревы  меди ко л л екто р а  у всех д ви гател ей  о к а за л и с ь  
на 10-+-12% н иж е средних перегревов п ри л егаю щ и х  лобовы х  частей. 
К ром е того, установлено , что перегревы  в а л а  внутри  м аш ины  имеют 
сравнительно  меньш ие значения  относительно перегревов основания 
зубцов. Т аким  об разом , полученное распред ел ени е  значений  перегревов 
по ж е л е з у  як о р я  в р а д и ал ьн о м  н ап равл ен и и  д а е т  основание считать , 
что часть  потерь, в ы д ел яю щ и хся  в якоре, отводится  в о к р у ж а ю щ у ю  
с реду  через вал .

3. Исследование температурных полей в закрытых обдуваемых
двигателях типа ПО

С огласно  р е зу л ьта та м  проведенны х испытаний, распределени е  
те м п ер ату р ы  в полю сных об м отках  за к р ы т ы х  об д уваем ы х  двигателей  
типа П О  имеет более  неравном ерны й  х а р а к те р ,  чем в д ви га те л ях  
типа  П Б .  В об м отках  гл авн ы х  и д об авочн ы х  полюсов дви гател ей  
П 0 3 2  (рис. 4, б ) ,  П 0 2 2 ,  им ею щ их полю сные катуш ки  с отнош ением  
сторон h

г — < 4 ,  перепад ы  тем п ературы  по ш ирине  и высоте, поперечных 
b

сечений ка ту ш е к  приблизительно  равны  и со ставл яю т  в среднем  с о о т ­
ветственно 10+-25% и 8+-20%  от величины перегревов в центре  попе­
речного сечения. В соответствии со зн ачен и ям и  перегревов на п роти в о ­
полож н ы х  сторонах  к а ту ш е к  главны х  и доб авочн ы х  полю сов м а к с и ­
м ал ьн о  н а гр е та я  точка  в поперечных сечениях полю сных ка ту ш е к  д в и ­
гател ей  типа  П О  см ещ ена от центра сечения к полю сному сердечнику. 
Х а р а к т ер  р асп ред ел ен и я  тем п ературы  в поперечны х сечениях полю сных 
ка ту ш е к  у к а зы в а е т  на то, что в д в и га те л я х  типа  П О , им ею щ их вн у т­
ренний вентилятор , теп л оотд ач а  от полю сных обмоток к внутреннем у 
воздуху  происходит более интенсивно, чем в д в и га те л я х  типа  П Б . С р е д ­
ние перегревы  возд уха  в м еж д укатуш еч н ом  пространстве  д вухп ол ю с­
ных дви гател ей  типа  П О  ниж е перегревов н а р у ж н о й  поверхности п о ­
лю сны х обмоток на 30+ -40% .

О днако , к а к  видно из соотнош ения перегревов  на боковы х сто р о ­
нах  полю сных катуш ек , сущ ественную  роль  в процессе теплоотдачи  
полю сных обм оток  им еет т а к ж е  и п ередач а  те п л а  к  полюсным сердеч ­
никам . П ри  этом в гл авн ы х  и д об авочны х  полю сах  п ерепад ы  т е м п е р а ­
туры  м еж д у  внутренней поверхностью  к ату ш ек  и полю сным и сердечни­
кам и  достигаю т соответственно 30+-45%  и 3 5% , а м еж д у  полю сными 
серд еч н и кам и  и станиной 20+-30%  от перегревов в центре поперечного 
сечения катуш ек . Т аким  о б разом , соверш енно очевидно, что у м ен ь ш е ­
ние тепловы х сопротивлений  м еж д у  полю сны м и к а ту ш к ам и  и сердеч ­
никам и  и м еж д у  полю сным и сердечникам и  и станиной позволит по л у ­
чить сущ ественное сниж ение перегревов обмоток. Д л я  ум еньш ения  
у к а за н н ы х  тепловы х сопротивлений могут бы ть  использованы  методы, 
п ред лож ен н ы е  вы ш е д л я  сниж ения  перегревов полю сных обм оток  в 
д в и га те л я х  типа  П Б . П ри  проверке  этих м етодов на д в и гател е  П 0 2 2  
бы ло получено сниж ение перегревов полю сных обмоток на 12%.

Н а  рис. 5, б пред ставл ен ы  резу л ьтаты  и сследования  расп ред ел ен и я  
тем п ер ату р ы  в якоре  д ви га те л я  П 0 3 2 .  К а к  видно из приведенны х д а н ­
ных, тем п ературн ое  поле обмотки  якоря  имеет сравнительно  р а в н о м е р ­
ный х ар ак тер .  Т е м п ер ату р а  зубцов якоря  практически  р а в н а  т е м п е р а ­
туре  меди в пазовой  части обмотки. Т е м п ер ату р а  в а л а  несколько  ниж е
40



тем п ер ату р ы  ж е л е з а  якоря . Таким  об р азо м , часть  теп л а ,  в ы д ел я ю щ его ­
ся в якоре, т а к  ж е , к а к  и в д в и га т е л я х  типа  П Б ,  отводится  через вал .

4. Исследование температурных полей в двигателях защищенного
исполнения типа П

И ссл ед о в ан и ем  те м п е р ату р н ы х  полей в і п о л ю с н ы х  о б м о тк ах  д в и г а ­
телей  П 12  (рис. 4, в ) ,  П22, им ею щ их полю сны е к а ту ш к и  с отнош ением  

А / Iс т о р о н — < 3 ,  установлено , что соотнош ения м еж д у  п ер егр ев ам и  на  по- 
b

верхности  и в центре  поперечны х сечений к а т у ш е к  им ею т прим ерно  т а ­
кие ж е  значения , к а к  и в полю сны х к а т у ш к а х  подобной ф орм ы  д в и г а ­
телей  ти п а  П О . С огласно  полученны м д анны м , п ереп ад ы  те м п ер ату р ы  
по ш ирине  и вы соте  поперечны х сечений полю сны х к а т у ш е к  д остигаю т 
соответственно 2 5 -и 30 и 20%  от величины  перегрева  в центре попереч-

h
ного сечения. В полю сны х к а т у ш к а х  с отнош ением  сторон ~ F > 1

(рис. 4, в) аналогичны е  перегревы  о тл и ч аю тся  на 2 0 - /2 5 %  и 2 5 -и35% . 
В соответствии  со зн ачен и ям и  перегревов  на  поверхности  полю сных 
обм оток  м ак си м а л ь н о  н а гр е т а я  точ ка  в поперечном сечении полю сны х 
к а ту ш е к  д ви га те л е й  типа П  вне зави си м ости  от соотнош ения сторон 
кату ш к и  р а с п о л о ж е н а  вы ш е гори зон тал ьн ой  оси поперечного  сечения и 
см ещ ен а  от ц ен тра  сечения к полю сном у сердечнику.

П е р е п а д  тем п ер ату р ы  м еж д у  полю сны м  сердечником  и внутренней
h h

поверхностью  полю сны х к а ту ш е к  соотнош ением  с т о р о н ~  < 4

дости гает  соответственно  4 0 - /5 0 %  и 2 0 - /3 0 % ,  а м е ж д у  полю сным и 
с ерд еч н и кам и  и станиной 1 0 - /1 5 %  и 2 0 - /2 5 %  от величины  п ерегревов  
в центре  поперечного  сечения катуш ек .

В есьм а  н еравн ом ерн ы й  х а р а к т е р  им еет расп р ед ел ен и е  те м п е р а т у ­
ры  в як орн ы х  о б м о тк ах  д ви гател ей  П (рис. 5, в).  П о д ан н ы м  опытов, 
зн ачен и я  перегревов  в отдельны х  точ ках  о б м оток  отл и ч аю тся  более, 
чем на 3 0 - /4 0 % .  Н а и б о л ь ш у ю  величину  д о сти гаю т  п ереп ад ы  по высоте 
л об овы х  частей  ( 3 0 - / 4 0 % ) .  З н а ч ен и я  перегревов  по вы соте  п азо в  и 
в акси ал ь н о м  н ап р авл ен и и  обм оток  отл и ч аю тся  на 1 0 - /1 5 % .  М а к с и ­
м ал ьн ую  те м п е р ат у р у  в р а д и ал ь н о м  н а п р а вл е н и и  п о к а за л и  терм оп ары , 
р а с п о л о ж ен н ы е  м е ж д у  слоям и  обм оток . У всех и сслед ованны х  д в и г а т е ­
лей  перегревы  меди  к о л л е к то р а  на  4 0 - /5 0 %  н и ж е  средних  перегревов 
п р и л егаю щ и х  л об овы х  частей, а перегревы  в а л а  прим ерно  на 2 5 - /3 0 %  
н и ж е  перегревов  в зубцовой  зоне якоря .

Выводы
« t

1. С р ав н и тел ьн ы й  а н а л и з  те м п е р ату р н ы х  полей исследованны х  
д ви гател ей  п о к а зы в а ет ,  что н аи б олее  равн ом ерн ы й  х а р а к т е р  р а с п р е д е ­
л ен и я  те м п ературы , а след овательн о , и н аи б олее  р авн ом ерн ую  т е р м и ­
ческую  н а гр у зк у  изоляции  об м оток  им ею т д ви га те л и  типа  П Б .  П о 
д ан н ы м  опытов, зн ачен и я  перегревов  в разл и ч н ы х  точ ках  обм оток  
этих  д ви гател ей  отличаю тся  от средних  перегревов  обмоток, по л у ­
ченных по м етоду  сопротивления, не больш е, чём ніа 5 - / 1 0 % .  Н а и ­
более  н еравн ом ерн ую  терм ическую  н а гр у зк у  и зол яц и и  им ею т обмотки  
д ви гател ей  ти п а  П. З н а ч ен и я  перегревов  в отдельны х  точ ках  обм оток  
д ви гател ей  за щ и щ ен н о го  исполнения м огут п р евы ш ать  зн ачен и я  с р е д ­
них перегревов  обм оток  на 1 5 - /2 0 % .  ^
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2. Анализ температурных полей указывает на возможность сниже­
ния перегревов полюсных обмоток двигателей при уменьшении тепло­
вого сопротивления между полюсными сердечниками и станиной и з а ­
полнении компаундом воздушных зазоров между полюсными сердечни­
ками и катушками. Следует отметить, что применение указанных мето­
дов в двигателях типа ПО и П, а также в двигателях типа ПБ, имею-

h
щих полюсные катушки с отношением сторон ~ < С \ ,  даст возможность

одновременно с понижением средних перегревов обмоток уменьшить 
разность между значениями перегревов в поперечных сечениях катушек, 
т. е. получить более равномерное распределение темепратуры в полюс­
ных обмотках.

3. Полученные опытные данные могут быть использованы для р аз ­
работки методики тепловых расчетов и сравнительной оценки надеж ­
ности исследованных типов двигателей.
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