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П р и  п р о екти р о в ан и и  и и ссл ед о в ан и я х  аси н х р о н н ы х  д в и гат е л ей  с к о 
роткое ам и н уты м  ротороім о д н и м  и з  основны х п а р а м е т р о в  я в л я е т с я  а к 
тивное со п р о ти вл ен и е  о б м отки  р о то р а , к о то р о е  зав и си т , к а к  и звестн о , 
от у д ел ьн о й  эл ек тр о п р о во д н о сти  у м а т е р и а л а  обм отки . О б м о тки  к о р о т 
ко зам к н у ты х  р о то р о в  п о д а в л я ю щ е го  б о л ь ш и н ств а  аси н х р о н н ы х  д в и г а 
телей  м ощ ностью  о т  н еск о л ь к и х  сот В т д о  н еск о льки х  со т  кВ т в ы п о л н я 
ю тся зал и в к о й  п азо в  р о т о р а  чисты м  ал ю м и н и ем  п о д  д ав л ен и е м  [1, 2 ] .

В за в о д с к и х  м е то д и к а х  р а с ч е т а  [3, 4, 5 ] , в р у к о в о д ст в ах  по п р о ек ти 
р о ван и ю  эл е к тр и ч е ск и х  м аш и н  [6, 7, 8] и сп р аво ч н о -тех н и ч еско й  л и т е р а 
туре [1, 9, 10] п р и в о д ятся  сам ы е  р а зн о о б р а зн ы е  д а н н ы е  п о  у д ел ьн о й  
эл ек тр о п р о во д н о сти  ал ю м и н и я  (от 27,5 д о  33,3 м/Ом-мм2) . К р о м е  этого , 
к а к  п о к а зы в а е т  м н о го л етн и й  о п ы т  и зго то вл ен и я  к о р о т к о зам к н у т ы х  р о 
торов , у д е л ь н а я  э л е к тр о п р о в о д н о сть  чистого  ал ю м и н и я  в п роц ессе  з а 
л и в к и  и зм ен яется . Н а  это  у к а з ы в а ю т  м н оги е авто р ы  п у б л и к ац и й  [ 1 ,2 ,6 ] .  
О д н ак о  к о м п л ек сн ы х  и ссл ед о в ан и й  о д н о вр ем ен н о го  в л и я н и я  р азл и ч н ы х  
тех н о л о ги ч ески х  и ко н стр у к ти в н о -тех н о л о ги ч ески х  ф ак т о р о в  на у д е л ь 
ную  э л ек тр о п р о в о д н о сть  ал ю м и н и я  о б м о тки  р о то р а  до  сих пор не п р о в о 
дилось .

Ц е л ь  н асто я щ ей  р аб о ты  —  п о л у ч и ть  ко л и чествен н у ю  св я зь  м е ж д у  
р азл и ч н ы м и  тех н о л о ги ч ески м и  и канструкти ів іно-технологичеоким и ф а к 
торам и  п р и  и зго то вл ен и и  ікороткозіамікнутых р о то р о в  и вели чи н ой  у д е л ь 
ной э л ек тр о п р о во д н о сти  ал ю м и н и я  о б м о тки  р о то р а .

Д л я  и ссл ед о в ан и я  в ы б р ан ы  аси н х р о н н ы е д в и га т е л и  серий  А О  и 
А 0 2 , вы п у ск аем ы е  зав о д о м  « С и б эл ек тр о м о то р »  (г. Т ом ск) д л и тел ьн о е  
вр ем я . Т ехн ологи чески й  п р о ц есс  и х  и зго т о в л е н и я  достаточн о ' хорош о о т 
р а б о т а н  и я в л я е т с я  івіполне у стан о в и вш и м ся . Д л я  и зго т о в л е н и я  р о то р о в  
этих д в и гат е л ей  п р и м ен я ет с я  э л е к т р о т ех н и ч е ск а я  с т а л ь  м а р к и  Э12 (или 
Э13) іпо Г О С Т у  802—0 8  и чисты й (п ерви чн ы й ) алю м и н и й  м ирки  А6 (или  
АбіП) по Г О С Т у 11069— 64.

Н а  вели чи ну  у д ел ьн о й  эл ек тр о п р о во д н о сти  ал ю м и н и я  обм отки  р о 
тора в л и яю т м ногие тех н о л о ги ч ески е  и  ко н стр у к ти вн о -тех н о л о ги ч ески е  
ф ак то р ы : т ем п е р ат у р а  з а л и в а е м о г о  ал ю м и н и я , с о д е р ж а н и е  прим есей  в 
алю м инии , ск о р о сть  п р есс о в а н и я  п р и  залиівке, сѳчеіние и к о н ф и гу р ац и я  
п азо в  ротоіра, д л и н а  п а к е т а  р о то р а  и д р . Т а к  к а к  эти  ф ак то р ы  д е й с т в у 
ют о д н о вр ем ен н о , а д в и га т е л и  и зг о т а в л и в а ю т с я  серийно, т. е. п р е д с т а в 
л яю т стати сти ч ескую  совокуп н ость , то  н аи б о л е е  э ф ф ек ти в н ы м  м етодом  
и ссл ед о в ан и я  я в л я е т с я  эксп ер и м ен тал ь н о -стати сти ч еск и й , в  основе к о 
торого  л е ж и т  м а т е м а т и ч е с к а я  тео р и я  п л а н и р о в а н и я  эксп ер и м ен то в  [1 1 ]. 
Н а  осн ован ии  д етал ь н о го  и зу ч ен и я  техн ологии  за л и в к и  р о то р о в  на з а 
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воде «Сиібіэл ектр  ом отор », м н о го чи сл ен н ы х  о п у б л и к о в ан н ы х  д ан н ы х  по 
удельн ой  элек тр о п р о во д н о сти , а т а к ж е  р азл и ч н ы х  стати сти ч ески х  м е т о 
д о в  п л а н и р о в ан и я  эксп ер и м ен то в  вы б р ан о  ротатаібелы ное п л а н и р о в ан и е  
второго  п о р я д к а .

У р ав н ен и е  регресси и , ко то р о е  д о л ж н ы  п олуч и ть  в р е зу л ь т а т е  с п л а 
н и р о в ан н о го  эксп ер и м ен та , и м еет в  о б щ ем  с л у ч а е  тако й  в и д :

A k k  Ck2
Ѵ = Ъ 0 +  2  b U i +  I j b iiXi2 +  2  b Ji Xi Xj H- . . . ,  ( ! )

І = 1 І = 1 i, j = l
(i < j)

A
где y —  зн а ч е н и я  у д ел ьн о й  элек тр о п р о во д н о сти  ал ю м и н и я , п р е д с к а з а н 
ные у р ав н ен и ем  ( I ) ;  Xi - (ф акторы  (в ар ь и р у ем ы е  п ер ем ен н ы е); Ь0, Ьі...—  
ко эф ф и ц и ен ты  регресси и ; к  —  число  ф ак то р о в ; Ck2 —  число  сочетани й  из 
к по 2.

Б ы л  со с т а в л е н  ц ен тр ал ьн ы й  ко м п ози ц и он н ы й  р о т а т а б е л ь н ы й  у н и 
ф о р м -п л ан  второго  п о р я д к а  [1 1 ]. В к ач еств е  н езав и си м ы х  п ер ем ен н ы х  
(ф а к то р о в ) в ы б р а н ы  сл ед у ю щ и е: Xi — т е м п е р а т у р а  ал ю м и н и я  при  з а 
л и в к е ; X2 —  со д е р ж а н и е  ж е л е з а  в ал ю м и н и и ; х 3 — д л и н а  п ак е т а  р о то р а ; 
X4 — су м м ар н о е  п оперечное сечение п азо в  р о то р а . В а р ь и р о в ан и е  п ер е
м енны х п р о и зв о д и л о сь  н а п яти  у р о в н я х . В усл о вн о м  (кодовом ) м а с ш т а 
бе эти  у р о в н и  р авн ы : — 2; — 1; 0; 1; 2, где —  0 —  со о тв етств у ет  серед и н е 
п р ед ел о в  в а р ь и р о в а н и я ; 1 — ш а г  в а р ь и р о в ан и я . В таібл. І приведен ы  
зн ач ен и я  н езав и си м ы х  п ер ем ен н ы х  с д о п у ск ам и .

Т а б л и ц а  1

Ф акто
ры

Уровни варьирования

— 2 — 1 0 1 2

X 1, 0C 6 7 0 ± 5 720 ± 5 770 ± 5 820± 5 8 7 0 ± 5
X 2, % 0 ,2 ± 0 ,0 5 0,5 ± 0 ,06 0,8±0 ,05 1,1 ±0,1 1,4 ±0,1
X 3, мм 1 0 2 ±  1 113± 1 126,5 ± 1 139 ±  1 151 ±  1
X 4, мм2 8 5 5 ,8 1482 2024 2830 3374,8

П р и  н азн ач ен и и  п р ед ел о в  в а р ь и р о в а н и я  р у к о в о д ств о в а л и с ь  сл ед у ю 
щ им и сообр  а ж  ен и жми :

1. Н и ж н и й  п р ед ел  т ем п е р ату р ы  ал ю м и н и я  при зали івке 670° С о п 
р ед ел я ется  т ем п ер ату р о й  п л а в л е н и я  чистого  ал ю м и н и я . В ерхн ий  п р е 
д ел  870° С в ы б р ан  по л и т ер ат у р н ы м  д ан н ы м  [1, 10]. П р и  п ревы ш ен и и  
этой  т ем п е р ату р ы  в ал ю м и н и и  п р о и сх о д я т  (необратим ы е ф и зи ко -х и м и 
ческие п р ев р ащ е н и я , су щ ествен н о  и зм ен яю щ и е  его св о й ства .

2. Нижіний п р ед ел  с о д е р ж а н и я  ж е л е з а  0,2%  в ы б р ан  по р е з у л ь т а 
т а м  стати сти ч еско й  о б р аб о тк и  х и м со с тав а  п ервичн ого  ал ю м и н и я  в со сто 
янии  п о став к и  (по с е р т и ф и к а т ам  з а в о д о в -п о с т а в щ и к о в ) . В ерхн ий  п р ед ел  
1,4% о п р ед ел я е тся  техн и чески м и  в о зм о ж н о с т я м и  о б о р у д о в а н и я  л а б о р а 
тории  за в о д а  «О ибіэлектром отор», где  п р е д п о л а га л о с ь  п р о и зв о д и ть  з а 
м еры  с о д е р ж а н и я  ж е л е з а  в алю м и н ии .

3. Д л и н ы  п акето в  и сечени я п азо в  р о то р о в  в ы б и р ал и сь  так , чтобы  
о х в ати ть  н аи б о л ь ш ее  число  ти п о р а зм ер о в  д в и га т е л е й  и  чтобы  м а к с и 
м а л ь н о  !использовать  готовую  техн ологи ческую  осн астку . С у м м а р н о е  
п оперечное сечение пазоів р а с сч и т ы в ал о сь  по н о м и н ал ьн ы м  р а з м е р а м  
п азо в  б азо в ы х  д в и г а т е л е й , т. е. так и х  сер и й н ы х  д в и гат е л ей , ш там п ы  к о 
торы х и с п о л ь зо в а л и с ь  п р и  и зго то вл ен и и  эк есп ер и м ен тал ьн ы х  р о то р о в .
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T a  б л и ц а  2

Т и п
р о т о 

р а

Ф а к т о р ы
Т и п  б а з о в о г о  д в и 

г а т е л я

Ч и с 
л о  р о
т о р о вXi X2 X3 X4

1 - 1  - - 1 А  О  2 - 2 - 6 4
2 - 1  -- 1 —  1 » 4
3 — I 1 - — 1 —  1 » 5
4 1 1 - - 1 —  1 » 5
5 —  1 - 1 1 —  1 » 4
6 1 -- 1 1 —  1 » 4
7 —  1 1 1 —  1 » 4
8 1 1 —  1 » 4
9 —  1 - 1  - - 1 1 А  0 2 - 4 - 2 4

1 0 1 -- 1  - - 1 1 » 4
1 1 —  1 1 - - 1 1 » 4:
1 2 1 1  - - 1 1 » 4
1 3 —  1 -- 1 1 1 » 4
1 4 1 —  1 1 » 4
1 5 — 1 1 1 1 » 5
1 6 1 1 1 1 » 4
1 7 —  2 0 0 0 А  О С  2 - 4 - 4 4
1 8 2 0 0 0 » 4
1 9 0  -- 2 0 0 » 4
2 0 0 2 0 0 » 4
2 1 0 0  - - 2 0 » 5
2 2 0 0 2 0 » . 4
23 0 0 0 _2 А  О С - 3 - 4 4
2 4 0 0 0 2 А  О  2 - 4 - 4 5
2 5 - у  3 1  0 0 0 0 А О С 2 - 4 - 4 15

В т а б л . 2 п р и вед ен  п л а н  эк сп ер и м ен та  в условн ы х  еди ни ц ах , число 
п ар а л л е л ь н ы х  опы тов (коли чество  о д и н ак о вы х  ро то р о в) а  типы  б а з о 
вы х д ви гател ей . Э к сп ер и м ен тал ьн ы е роторы  и зго то вл я л и сь  на зав о д е  
«іСиібѳл ек тр о м о то р » в у сл о ви ях , м а к си м ал ь н о  п р и б л и ж ен н ы х  к  сери й н о
му п р о и зво д ству . Залиівіка р о то р о в  п р о и зв о д и л ась  н а  м аш и н ах  л и т ья  
под д а в л е н и е м  ти п а  «P O L A K ».

А лю м иний  д л я  за л и в к и  р о то р о в  м ар ки  А 6П  И р к у тск о го  ал ю м и н и е
вого за в о д а  го то ви л ся  в п л а в и л ь н о -р азд ат о ч н о й  печи  с о б м аза н н ы м  ч у 
гунны м  ти глем  ем костью  200 кг. Ж е л е зо  в алю м и н и й  постепенно д о б а в 
л ял о сь  (от  0,2 до 1 ,4% ) в виде м елкой  стр у ж к и  сер о го  ч угун а. С о д е р 
ж ан и е  ж е л е з а  о п р ед ел ял о сь  сп ек тр ал ьн ы м  м етодом  в зав о д ск о й  л а б о 
р атори и  на сп ец и ал ьн о  о тл и ваем ы х  ів коки ль  о б р азц ах . К о н тр о л ь  т е м 
п ер ату р ы  ал ю м и н и я  ів ти гле п р о и зв о д и л с я  х р о м о -ал ю м ел ев о й  т е р м о п а 
рой с точностью  ± 6 °  С.

В сего  бы ло и зготовлен о  116 эк сп ер и м ен тал ь н ы х  роторов . Т а к  к а к  
за л и в к а  бы л а с в я з а н а  с !перестановкой ф орм  д л я  л и тья , д л и тел ьн ы м  
р аство р ен и ем  чугунной  стр у ж к и  в алю м и н ии , у стан о в ко й  со о тветству ю 
щей тем п ер ату р ы  ,в ти гле  и  т. д ., то  п роцесс зал и в к и  всех  роторов  з а 
н ял  около  12 часов. П о сл е  зал и в к и  бы ли  и зм ер ен ы  д л и н ы  п акето в  р о то 
ров п р и  н о р м ал ьн о й  о к р у ж аю щ ей  тем п ер ату р е . О ни н ах о д и л и сь  в п р е 
д ел ах , у к а за н н ы х  в  т а б л . I. Н а  к о р о тк о зам ы к аю щ и х  к о л ь ц а х  обм отки  
ротор,а (іна торц овы х  п л о щ а д к а х  м еж д у  в ен ти л яц и о н н ы м и  кр ы л ья м и ) в  
трех р азл и ч н ы х  м естах  д л я  к а ж д о г о  к о л ь ц а  б ы л а и зм ер е н а  у д е л ь н а я  
электр о п р о во д н о сть  у. З а т е м  от к а ж д о го  р о то р а  бы ли о тр езан ы  по в о 
семь вен ти ляц и он н ы х  к р ы л ьев  (по ч еты ре с к а ж д о й  стороны  р о то р а) и 
на этих  к р ы л ь я х  с д в у х  сторон  б ы ла т а к ж е  и зм ер ен а  у д е л ь н а я  э л е к т р о 
проводность . П о сле  этого  коротікозам ы каю щ и е ко л ьц а  о тр еза л и с ь  и и з 
к а ж д о г о  р о то р а  с пом ощ ью  ф р езе р о в ан и я  бы ли  и звл ечен ы  по  три  стер 
ж н я  обм отки . И зв л еч ен и е  бы ло  сд ел ан о  о сторож н о , чтобы  и склю чить



д еф о р м ац и ю  стер ж н ей . К а ж д ы й  стер ж ен ь  сф резѳроівы івалея п р и м ер н о  
до п о ло ви н ы  толщ и н ы  и н а  о б р а зо в а в ш е й с я  п л о щ а д к е  в  п яти  м естах  
(по осевой  д ли н е  с т е р ж н я ) б ы л а  и зм ер ен а  у ідельная э л е к т р о п р о в о д 
ность. В се з а м е р ы  * у д ел ьн о й  элек тр о п р о во д н о сти  у бы ли  п р о и зв ед ен ы  
в л а б о р а т о р и и  з а в о д а  «С ибіэлектром отор»  п р и б о р о м  ти п а  И Э -1 [12]. 
Н а вен ти л яц и о н н ы х  к р ы л ь я х  бы ло  п олучен о  всего  1856 за м е р о в , на 
с т е р ж н я х — 1714 0 и  н а  к о р о т к о зам ы к а ю щ и х  к о л ь ц а х  —  696. О б щ ее чис
ло за м е р о в  у д ел ьн о й  эл ек тр о п р о во д н о сти  п р и б о р о м  И Э-1 на всех  э к с п е 
р и м ен тал ь н ы х  р о т о р ах  составило- 4292.

Т а б л и ц а  3

Тип
отора

Вентиляционные
крылья

Короткозамыкающие
кольца

С
те

рж
ни

об
м

от
ки

со сторо
ны литника

с другой 
стороны

со сторо
ны литника

с другой 
стороны

2 32,2 32,1 33,5 33,5 31,6
2 31,8 31,2 32,6 32,3 28,3
3 28,0 27,3 29,4 28,7 25,7
4 27,9 27,4 30,1 29,6 26,2
5 32,0 31,8 33,6 33,5 30,7
6 32,1 31,6 33,0 32,9 27,9
7 28,6 27,9 29,6 29,6 24,8
8 28,7 28,4 30,5 29,5 25,7
9 32,0 30,7 34,0 33,6 27,7

10 31,6 30,9 33,5 33,7 30,7
и 28,2 26,9 30,5 29,7 25,8
12 27,8 27,1 30,2 29,9 26,4
13 31,5 30,4 33,4 33,2 28,0
14 32,1 31,3 33,5 33,4 29,1
15 28,7 27,4 30,6 29,9 26,6
16 28,2 27,3 30,4 30,3 28,8
17 31,6 30,8 33,0 32,2 26,3
18 31,0 30,6 31,7 32,2 26,7
19 34,6 34,6 34,7 35,2 29,5
20 28,5 27,3 29,6 29,3 25,2
21 31,3 30,4 31,3 31,4 27,1
22 30,8 30,3 31,5 31,4 26,7
23 30,3 29,3 30,7 31,4 28,7
24 31,6 30,5 32,0 31,7 29,5
25-1-31 31,2 30,2 31,5 31,5 26,7

Б ы л и  п о дсчи тан ы  средн и е зн ач ен и я  у и  п р и вед ен ы  к  т е м п е р ат у р е  
+ 2 0 °  С . Р е зу л ь т а т ы  п ом ещ ен ы  в  таб л . 3, в  к о то р о й  зн ач ен и я  у д ел ьн о й  
электр о п р о во д н о сти  в ы р а ж е н ы  в м/Ом-мм2. И з  т а б л . 3 видно, что н а и 
б ольш и е зн ач ен и я  у им ею т ко р о тко е  а м ы каю щ и е к о л ь ц а , н аи м ен ьш и е,— 
стер ж н и , а в ен ти л яц и о н н ы е к р ы л ь я  за н и м а ю т  п р о м еж у то ч н о е  п о л о ж е 
ние. П ри чем  зн ач ен и я  у со сто р о н ы  в х о д а  ал ю м и н и я  в р о т о р  п р и  з а л и в 
ке (со  сто р о н ы  л и т н и к а ) ,  к а к  п р ав и л о , п р ев ы ш аю т со о тветству ю щ и е з н а 
чения у с п р о ти во п о л о ж н о й  сторон ы  р о то р а .

О р и  р аб о те  аси н хрон н ого  д в и га т е л я  в ен ти л яц и о н н ы е к р ы л ья  в  ,про
ведении  эл ектр и ч еско го  то ка  р о то р а  п р акти ч еск и  н е  у ч аству ю т. К а к  в и д 
но из таб л . 3., зн ач ен и я  у д л я  к о р о т к о зам ы к а ю щ и х  ко л ец  с д ву х  сторон, 
к а ж д о г о  ти п а  р о то р а  о тл и ч аю тся  н езн ач и тельн о . З н а ч е н и я  ж е  у д л я  
стер ж н ей  о б м отки  су щ ествен н о  о т л и ч аю тс я  от со о тветству ю щ и х  з н а ч е 
ний у д л я  к о р о т к о зам ы к а ю щ и х  колец . П о это м у  у р а в н е н и я  регр есси и  в и 
д а  (1) бы ли  п олучен ы  о тд ел ьн о  д л я  к о р о т к о зам ы к а ю щ и х  к о л ец  (д л я

* При измерении большую помощь оказала старший инженер ла
боратории завода «Сибэлектромотор» JI. Н. Селиванова.
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с р е д н и х  зн ач ен и й  у) и д л я  стер ж н ей  об м о тки  р о то р а . П р и чем  в р асч ете  
и с п о л ь з о в а л и с ь  вели чи ны :

ДЛЯ КОрОЖОЗаМЬІКаЮЩИХ к о л ец  —  Ykk= Y ag —  Ykk/  (2)

ДЛЯ с т е р ж н е й  обмО-ТІКИ— Уст =  YAe— Yct, (3)
где Ykk и Yct— средние значения удельной электропроводности для ко
роткое амыкающих колец и стержней соответственно (табл. 3), а 
Yac =  35,5 м / О м - м м 2— базовая величина. За базовую величину принята 
удельная электропроводность технически чистого (рафинированного)
алюминия [6, 9].

В результате статистической обработки экспериментальных данных 
по методике [11, 13] получены уравнения регрессии в виде полинома 
второго порядка (в кодовом масштабе): 

для к ор о TKOз ам ык аю щих колец —

Укк=3,9714+0,(07О83хі+1,6125x2 — 0,054і17х3 —
— 0,2292x4 — 0,4564¾!2 — 0,4 314х22+0,0686х32+

+0,0686х42—0,1938хіх2—0,0438хіх3—0,0312xix4—
—0,081 2x2x3— 0,0438x2x4+ 0 ,  1062х3х4; (4)

для с т е р ж н е й  о б м о т к и  —

У с т  =  8,7571 —  0,12 9 2 х і + 1,3 6 2 5 x 2 + 0 ,06 2 5 х 3 —
—  0 ,1 5 4 2 x 4 + 0 ,0 1 1 8х!2 —  0,2007х22 —  0,0882х32 —
—0,6382х42—0,3812хіх2—0,0438хіх3—0,7188xix4—

— 0,2688х2Х3 — 0 ,5188x2X4 — OJSISx3X4. (5)
Проварка на адекватность по F-критерию Фишера [11, 13] показа

ла, что уравнения (4) и (5) адекватны при 5%-ном уровне значимости,
т. е. эти уравнения являются математическими моделями рассматривае
мого процесса.

Ори проверке коэффициентов регрессий іна значимость по крите
рию Стьюдеінта [11, 13] оказалось, что ,при 5%-ном уровне большинст
во коэффициентов уравнений (4) и (5) являются незначимыми, т. е. они 
могут быть заменены нулями. Хорда уравнения регрессии принимают 
простой и удобный для практических расчетов вид: 

для кор откоіз ам ык а ю щих колец —

Укк =  3 ,9 7 1 4 + 1 ,6 1 2 5 x 2  —  0,2292x4 —  0Д564Х!2; (6)
для стержней обмотки —

у с т = 8,757.1 + 1 ,3 6 2 5 x 2  —  0 ,6 3 8 2 х 42 —  O J I S S x 1X4. (7 )

Для получения зависимостей удельных электропроводностей у іт и
Al .
Yct от факторов нужно в уравнения (4) +  (7) сделать подстановку:

Л А Л A -

Укк =  35,5 YkkI Уст =  35,5- Yct- (8)
Для перевода уравнений (4) +  (7) в натуральный масштаб нужно 

врсп о л ьз ов а тыся формул аіми :

Xj -  770 X 2 -  0 ,8
х і  =  -— — рк— ; x ,  =  2

Xo =

50 ’ 3 0,3

X 3 -  126,5 X 4 -  2024
Х 4  ■ ß o A  ’ ( ^ )12,25 ’ 4 630

где X b X2, X3 и X4 —  ф ак то р ы  в ф и зи чески х  един,щ а х : и зм ер ен и я .



О с н о в н ы е  в ы в о д ы

1. П олучен ы  ',количественны е зав и си м о сти  ( 4 ) + ,( 7 )  ,меж ду о т к л о 
нениям и  от  б азо в о й  величины  удельн ой  э л е к т р о п р о в о д а  ости алю м и н и я  
обм отки  р о т о р а  и сл ед у ю щ и м и  ф ак то р ам и : т ем п е р ату р о й  и чистотой  
алю м и н и я , д ли н ой  п а к е т а  и сечени ем  ,пазов р о то р о в . Эти зав и си м о сти  
яв л яю тся  н ели н ей н ы м и  ф у н кц иям и .

2. У дельн ы е электр о п р о во д н о сти  ал ю м и н и я  к о р о тк о з  а м ы каю щ и х  
колец  и сте р ж н ей  о б м отки  'сущ ественно р азл и ч н ы .

3. У р ав н ен и я  ( 4 ) + ,( 7 )  п о зв о л я ю т  у ч есть  техн ологически е и  к о н ст 
рукти вн о -тех н о л о ги ч ески е  ф ак то р ы  при (проектировании  аси н хрон н ы х  
д ви гател ей , ан ал о ги чн ы х  іпо ко н стр у кц и и  и ссл ед о ван н ы м , и тем  сам ы м  
п овы сить точность  р ас ч е та  и х  х ар ак тер и сти к .
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