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Анотація. В роботі проведено аналіз теплових процесів в магнітопроводі 

асинхронного двигуна як системи двох тіл; досліджено залежність нагріву 

магнітопроводу від коефіцієнта кратності напруги, перевищення температури 

оточуючого середовища, перевищення температури обмоток і магнітопроводу, 

сили струму в обмотках. 

Ключові слова: асинхронний двигун, нагрів, навантаження, 

перевищення температури, втрати активної потужності. 

 

Постановка проблеми. Для приводу робочих машин і механізмів в 

Україні найбільше часто застосовуються електроприводи на базі асинхронних 

двигунів, кількість яких досягає 95 % від усіх електроприводів [1; 2, с. 365; 3, 

с. 168]. Це пов’язано з високою конструкційною надійністю, значними 

енергетичними показниками та іншими характеристиками зазначених 

асинхронних двигунів [4, с. 181]. 

Асинхронні двигуни, які є силовими приводними агрегатами таких 

електроприводів, значний час роботи функціонують з не оптимальним 

завантаженням, що обумовлює зменшення їх коефіцієнта корисної дії у 

порівнянні з максимальним значенням.  

Основні матеріали дослідження. Експлуатаційна надійність 

асинхронних двигунів в значній мірі визначається надійністю його фазних 
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обмоток, яка в свою чергу залежить від стану ізоляції. В процесі експлуатації 

асинхронні двигуни піддаються цілій низці експлуатаційних впливів, які можна 

розділити на два класи: режимні та кліматичні. Основного пошкодження в 

асинхронному двигуні зазнає фазна обмотка статора та її ізоляція. Нагрів 

магнітопроводів і обмоток статору та ротору викликають втрати потужності 

асинхронного двигуна [5, с. 171]. 

Аналіз останніх досліджень. В асинхронному двигуні (АД) 

спостерігаються нагрів обмоток статора, ротора і її ізоляції безпосередньо 

фазним струмом, а в сталі (магнітопроводі) статора, ротора нагрів викликається 

явищем гістерезису (перемагнічуванням сталі) та вихровими струмами, які 

створює змінне обертальне магнітне поле в наслідок явища електромагнітної 

індукції. Втрати активної енергії, за рахунок цих фізичних явищ, характеризує 

коефіцієнт корисної дії асинхронного двигуна. 

Теплова схема заміщення асинхронного двигуна, як системи двох тіл, 

наведена на рис. 1.  

 

Рис. 1. Теплова схема заміщення асинхронного двигуна як системи двох тіл 

Для аналізу теплових процесів в АД, розглянемо його як систему двох 

тіл: обмоток 1 і сталі (магнітопроводу) 2 [6, с. 140; 7, с. 160]. 

На рис. 1 введені наступні умовні позначення:  

С1 – теплоємність обмоток, Дж/С; 

С2 – теплоємність сталі, Дж/С; 

Р1 – втрати активної потужності в обмотках, Вт; 
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Р2 – втрати активної потужності в сталі (магнітопроводі), Вт; 

1 – перевищення температури обмотки, С; 

2 – перевищення температури сталі, С; 

Сср – теплоємність оточуючого середовища, Дж/С; 

ср – температура оточуючого середовища, С; 

Л1, Л2, Л12 – теплові провідності відповідно між обмоткою і оточуючим 

середовищем, сталлю і оточуючим середовищем, обмоткою і сталлю, Дж/(сС). 

Мета статті. Дослідити перехідні теплові процеси при нагріві 

магнітопроводу асинхронного двигуна і втрати активної потужності в ньому.  

Основні матеріали дослідження. Одним з можливих діагностичних 

параметрів стану режиму роботи асинхронного двигуна може бути температура 

магнітопроводу (сталі). 

Дослідимо, як буде нагріватися магнітопровід в функції нагріву обмотки 

у усталеному режимі для теплової схеми (рис. 1). Для теплової схеми 

заміщення асинхронного двигуна як системи двох тіл (рис.1) складемо рівняння 

теплового балансу системи  
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(2) 

де Р10 – втрати активної потужності в обмотці при температурі 

оточуючого середовища, Вт; 

  – температурний коефіцієнт опору матеріалу обмотки, 1/С; 

t – поточний час, с. 

Для спрощення дослідження не будемо враховувати підвищення опору 

обмотки при нагріванні. Тоді рівняння теплового балансу (1), (2) 

С1

dt

d 1  + Л11 + Л12(1 – 2) = Р1; 

С2

dt

d 2  + Л22 – Л12(1 – 2) = Р2, 

(3) 

 

(4) 
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де Р1, Р2 – втрати активної потужності в обмотках та сталі, Вт. 

Складемо рівняння (3), (4) в усталеному режимі, коли 
dt

d 1  = 0 і  

dt

d 2  = 0, а 1 = 1у, 2 = 2у, та отримаємо 

Л11у + Л22у = Р1 + Р1, (5) 

З рівняння (5) знайдемо усталене перевищення температури 

магнітопроводу у функції усталеного перевищення температури обмотки 
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Перепишемо рівняння (5) для номінального режиму, коли Р1 = Р1н,             

Р2 = Р2н; 1у = 1н, 2у = 2н, та знайдемо перевищення температури 

магнітопроводу в номінальному режимі 
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З (7) знайдемо теплову провідність магнітопроводу 
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Підставимо (8) у (6) 
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Теплову провідність Л1 визначимо з опиту холостого ходу, для якого 

можемо записати 
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де 2х – перевищення температури магнітопроводу в опиті холостого 

ходу, С; 

1х – перевищення температури обмотки в опиті холостого ходу, С; 

Р1х – втрати у обмотці в опиті холостого ходу, Вт. 

З рівняння (10) знайдемо  
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Усталене перевищення температури обмотки визначаємо за виразом 

1у = 1н ,
)1(1 2
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де 1н – номінальне перевищення температури обмотки, С; 

 а – коефіцієнт втрат; 

 k – кратність струму статора. 

Втрати активної потужності в обмотці 

Р1 = 3R1I
 2Р , (13) 

де R1 – активний опір обмотки, Ом;  

 I – сила струму фази обмотки, А; 

 Р – коефіцієнт, що враховує втрати активної потужності в обмотці. 

Втрати в магнітопроводі постійні 

Р2 = Рмех + Рмгн
2
Uk  + Рдод, (14) 

де Рмех – механічні втрати, Вт; 

 Рмгн – втрати в магнітопроводі у номінальному режимі, Вт; 

 2
Uk  – кратність фазної напруги; 

 Рдод – додаткові втрати, Вт. 

Втрати в обмотці у опиті холостого ходу при номінальній напрузі 

Р1х = 3R1
2
хI Р, (15) 

де Iх – сила струму при опиті холостого ходу, А. 

Висновок. Таким чином, нагрів магнітопроводу АД, в залежності від 

коефіцієнту кратності напруги Uk  і абсолютної температури оточуючого 

середовища ϑсер, визначається: силою струму в обмотках І, номінальним 

перевищенням температурою обмотки 1н, перевищенням температури обмотки 

при опиті холостого ходу 1х, номінальним перевищенням температури 

магнітопроводу 2н, перевищення температури магнітопроводу при опиті 

холостого ходу 2х, поточним перевищенням температури обмотки 1, силою 
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струму при опиті холостого хода Іх, активним опором обмотки R1, 

коефіцієнтом, що враховує втрати активної потужності в обмотціР, втратами 

потужності в обмотці при номінальному режимі Р1н, втратами потужності в 

магнітопроводі при номінальному режимі Р2н, механічними втратами Рмех, 

втратами в магнітопроводі у номінальному режимі Рмгн, додатковими втратами 

Рдод. 
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