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Актуальність та постановка проблеми. На сьогодні основним приводним 

елементом робочих машин є асинхронні електродвигуни з короткозамкненим ротором 

через їх значну конструкційну надійність [1]. Але у процесі їхньої експлуатації 

надійність цих електродвигунів знижується внаслідок різноманітних впливів, які не 

можливо у повному обсязі врахувати при проєктуванні та виготовленні [2, 3]. Більшість 

з таких експлуатаційних впливів призводять до значного нагрівання електродвигуна і, 

як наслідок, до різкого зношення його ізоляції [4]. З метою запобігання значних 

наслідків теплових впливів на електродвигуни на практиці застосовують різні пристрої 

захисту, які базуються на контролі його теплового стану. Для настроювання даних 

пристроїв інженери-експлуатаційники виконують певні теплові розрахунки, які 

базуються на відповідних теплових схемах заміщення асинхронного електродвигуна. 

Еквівалентні теплові схеми, які призначені для аналізу його усталеного режиму при 

проєктуванні, передбачають від 50 до 100 вхідних параметрів [5 – 7]. Тому їх 

застосування в експлуатації для контролю теплового стану електродвигуна без 

створення відповідної бази даних не є можливим. Еквівалентні теплові схеми, що 

використовуються для аналізу теплового стану електродвигуна в експлуатації 

(одноелементна, двоелемента) [8 – 10], не дозволяють в повній мірі контролювати 

тепловий стан окремих  вузлів асинхронного електродвигуна. Тому у роботі була 

поставлена задача отримати спосіб визначення усталеного перевищення температури 

електродвигуна, на базі складеної триелементної теплової моделі. 

Основні матеріали дослідження.  Асинхронний електродвигун у тепловому 

відношенні розглянуто як систему трьох тіл: 1) обмотки статора; 2) обмотки ротора; 3) 

сталі (магнітопроводу, механічної частини і корпусу) і прийнято, що теплоємність 

середовища навколо електродвигуна дорівнює нескінченності, а температура 

навколишнього середовища номінальна і постійна (рис.1). Це є цілком достатнім для 

аналізу експлуатаційних процесів у ньому. 

На схемі (рис. 2) наведено наступні умовні позначення: 

С1, С2, С3 – теплоємності відповідних тіл, 

Дж/С; 

1, 2, 3 – перевищення температур 

відповідних тіл над температурою 

навколишнього середовища, С; 

Р1, Р2, Р3 – втрати активної потужності у 

відповідних тілах, Вт;  

12, 13, 23 – теплопровідності між 

відповідними тілами, Вт/С;  

 – теплова провідність між третім тілом і 

навколишнім середовищем, Вт/С; 

Ссер – теплоємність навколишнього 

середовища, Вт/С; 

сер – температура навколишнього 

середовища, С. 
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 Рисунок1. Теплова схема заміщення 

асинхронного електродвигуна 
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Система рівнянь теплового балансу для схеми, наведеної на рис.1, має такий 

вигляд: 
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Розв’язання системи рівнянь (1) щодо 1 для усталеного режиму роботи асинхронного 

електродвигуна (1у) наступне: 
 

1у = аР1 + bР2 + сР3,       (2) 
 

де    а – коефіцієнт впливу втрат Р1 на нагрівання обмотки статора, С/Вт; 

        b – коефіцієнт впливу втрат Р2 на нагрівання обмотки статора, С/Вт; 

        с – коефіцієнт впливу втрат Р3 на нагрівання обмотки статора, С/Вт. 

Коефіцієнти а, b, c – складна функція теплових провідностей. З метою визначення цих 

коефіцієнтів через інші параметри теплового стану електродвигуна застосовано 

перевищення температури обмотки статора над температурою навколишнього 

середовища в дослідах короткого замикання (1к)  і холостого ходу (1х), а також у 

номінальному режимі роботи (1н). На основі цих параметрів складено систему із трьох 

рівнянь, кожне з яких представляє собою вираз (2) для дослідів номінального 

навантаження, короткого замикання і холостого ходу. При цьому прийнято, що 

зазначені коефіцієнти є однаковими у всіх вказаних режимах. Зазначена система 

рівнянь щодо коефіцієнтів  а, b, с остаточно розв’язана так: 
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Висновок. У роботі  запропонований спосіб визначення усталеного перевищення 

температури електродвигуна, на базі складеної триелементної теплової моделі. 
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