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Для асинхронних двигунів середньої потужності уточнена залежність коефіцієнта корисної дії від ковзання. 
 
Для асинхронных двигателей средней мощности уточнена зависимость коэффициента полезного действия от 
скольжения. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Известно [1], что для АД всегда имеет место нера-

венство 
s−<η 1 ,                                  (1) 

где s – скольжение АД (величины s  и η представля-
ются в относительных единицах). 

На основе анализа значительного количества 
опытных данных из [2] авторами [3] ранее было пред-
ложено полуэмпирическое выражение, которое вы-
полняется для АД общепромышленного применения: 

s)5...3(1−≈η .                            (2) 
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Аналитическим путем уточнить зависимость зна-

чения КПД АД от скольжения на основе обоснован-
ных допущений. 

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 

Во многих случаях для практических расчетов ис-
пользуется упрощенная схема замещения асинхрон-
ной машины мощностью более 10 кВт с вынесенным 
намагничивающим контуром (рис. 1) [1, 4].  

 
Рис. 1. Схема замещения 

 
При этом приняты следующие обозначения: 1U , 

1I  – напряжение и ток статора; 0I  –
 намагничивающий ток; 2I ′  – приведенный ток рото-
ра; 1Z , 1R , 1X  – полное и активное сопротивления, а 
также индуктивное сопротивление рассеяния обмотки 
статора; 2Z ′ , 2R′ , 2X ′  – приведенные полное и актив-
ное сопротивления, а также индуктивное сопротивле-
ние рассеяния обмотки ротора; mZ , mR , mX  – пол-

ное, активное и индуктивное сопротивления намагни-
чивающей ветви. 

Согласно схеме замещения (рис. 1) выражения для 
вращающего момента M и потребляемой АД мощно-
сти 1P  могут быть представлены в следующем виде: 

( ) ( )( );/
/

2
21

2
211

2
2

11

XXsRR
sRUmM

′++′+ω

′
=               (3) 

( ) ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

′+

′+
+

+

+
= 2

21

211
2

1

12
111

/
ZZ

sRCR
ZZ
RRUmP
m

m ,          (4) 

где 1m  – число фаз обмотки статора, ω  и 1ω  – соот-
ветственно частоты вращения ротора и магнитного 
поля. 

Поскольку полезная 2P  и потребляемая 1P  мощ-
ности АД могут быть определены из выражений:  

ω= MP2 ; 

11111 cosϕ= IUmP , 
то согласно 12 / PP=η  [1, 3, 4] получаем  

1111 cosϕ
ω

=η
IUm
М .                          5) 

Здесь 1cosϕ  – коэффициент мощности обмотки 
статора.  

Подставив (3) и (4) в (5) с учетом того, что 
)1(1 s−ω=ω , после соответствующих преобразова-

ний находим 
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В (7) переменной величиной является только 
скольжение s , что позволяет сделать следующие 
предположения. 

1. Если 21 RR ′≈ , то при скольжениях 
04,001,0 ≤≤ s , наиболее характерных для АД обще-

промышленного применения мощностью более 10 
кВт [2], 
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учитывая, что величины 1X , 2X ′  и 1R  малы по срав-
нению с )/( 2 sR′ , величины 1X  и 1R  по сравнению с 

mX  и mR , а также полагая mR  значительно меньше 

mX , получаем 
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Примем за базисное сопротивление обмотки ста-
тора величину  

н1н11 / IUZ b = , 
где н1U , н1I  – номинальные значения напряжения и 
тока статора.  

Тогда, учитывая диапазон изменения соотношений 
между относительными значениями параметров АД 
мощностью 3…100 кВт [5], а именно: 

4...5,2/ 1* == bmm ZXX ; 

15,0...07,0/ 1121 ** ==′≈ bZXXX ; 

07,0...01,0/ 1121 ** ==′≈ bZRRR ; 

4,0...1,0/ 1* == bmm ZRR ; 

где **** ,,,,, 2121 mm RRRXXX ′′  – относительные 
значения параметров, и приняв приближенное равен-
ство 1)]04,0...01,0()4...5,2/[()4,0...1,0( 2 ≈ , находим 
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Принимая во внимание реальный диапазон изме-
нения значений скольжения ( 04,001,0 ≤≤ s ) и учи-
тывая, что оно уменьшается с возрастанием мощности 
АД, получаем для знаменателя 

ssss )3...2(1)2...1(1)07,0...01,0(1 +=++=++ .  (10) 
Согласно [6] 
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тогда при малых s  (пренебрегая величинами второго 
порядка малости) с погрешностью менее 3% находим 

sss )4...3(1))3...2(1)(1( −=−−=η ,          (12) 
что с определенной степенью точности можно счи-
тать соответствующим выражению (2) для АД мощ-
ностью более 10 кВт. 

2. Как показывают расчеты реальных АД [7] соот-
ношение 0,2...5,0/ ** 21 =′RR . 

Тогда выражение (6) можно представить в виде 
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Вновь пренебрегая величинами 1X , 2X ′  и 1R  по 
сравнению с sR /2′ , а 1X  и 1R  по сравнению с mX  и 

mR , а также полагая mR  значительно меньше mX , 
получаем 
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Выполняя те же преобразования и принимая те же 
допущения, что и при переходе от (8) к (12), находим 

s)5,5...5,2(1−≈η , 
что в большей мере соответствует реальному диапа-
зону значений КПД АД, т.к. в указанные пределы ук-
ладываются параметры не только АД общепромыш-
ленного исполнения, но и часть двигателей с повы-
шенным скольжением. 

 
ВЫВОД 

Установлено, что КПД асинхронных двигателей 
мощностью более 10 кВт меньше единицы на 2,5…5,5 
значений скольжения. 
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