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Аннотация. С использованием метода относительных коэффициентов показателей технического уровня 
показано снижение массы и стоимости электромеханической части тихоходного биротативного электро-
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Введение. Основным направлением развития эле-
ктромеханических систем в XXI веке является ком-
плексное энергосбережение и внедрение ресурсосбере-
гающих технологий [8, 9]. В дополнение к традицион-
ным способам усовершенствования элементной базы, 
повышение технико-экономических показателей элек-
троприводов возможно также их системным преобра-
зованием [4, 7]. Как известно, сдвоенное исполнение и 
встречное вращение гребных движителей, осевых вен-
тиляторов и насосов позволяет повысить пропульсив-
ный коэффициент и КПД на 10...15 %, а также снизить 
уровни вибрации и шума [1, 4, 10]. Препятствием ши-
рокому внедрению конструктивных схем механизмов 
со встречным вращением является ухудшение  массо-
габаритных и энергетических показателей при  исполь-
зовании двух приводных двигателей и сложность ме-
таллоемкой соосной редукторно-валопроводной пере-
дачи мощности. Одним из решений проблемы  может 
быть электропривод на основе асинхронных контрро-
торных двигателей (АКРД). Использованием АКРД 
также достигается компенсация добавочных гироско-
пических нагрузок, возникающих в условиях, напри-
мер маневрирования, килевой и бортовой качки 
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судна, что позволяет снизить материалоемкость под-
шипниковых узлов и другой конструктивной части 
[2, 7]. Известны два принципиальных варианта АКРД 
[3, 7]: секционированный на основе радиальной и акси-
альной электромагнитных систем (ЭМС)  и с контакт-
ным статором-ротором. Массогабаритные и энергетиче-
ские показатели второго варианта на основе редукции 
частоты вращения соответствуют вдвое меньшему чис-
лу полюсов. Исходя из изложенного, возникает задача 
сравнения вариантов и создания экономичного и ком-
пактного тихоходного биротативного привода. 

Цель работы – определение на основе метода [6] 
возможности снижения массы и стоимости ЭМС АКРД 
с контактным статором-ротором  относительно ЭМС 
двух электромагнитно-эквивалентных классических 
асинхронных  двигателей  (АД)  половинной  мощности.  

Изложение основного материала. Согласно ука-
занному методу математическая модель ЭМС АД пред-
ставляется совокупностью полных целевых функций  

( ) *3
4 ИД ц ПКП iaiiF = , 

где ПИД – показатель исходных данных; Кі и П*
іа – 

коэффициент удельных характеристик электротехни-
ческих материалов и относительный показатель мас-
сы (і = 1), стоимости (і = 2) и потерь (і = 3). 
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При решении задачи используются две относи-
тельные геометрические управляемые переменные: 
традиционная относительная длина ЭМС АД λδ 

и отно-
сительный параметр диаметра aМ, определяющиеся на 
основе выражений 

λδ 
=  lδ/D;  aМ = D4

 /ПИД, 
где lδ и D – длина и диаметр активной поверхности 
статора. 

Результирующие относительные показатели целе-
вых функций также содержат известные коэффициенты: 
заполнения паза и магнитопровода электротехнической 
сталью Кзп и Кзс соответственно, укорочения шага об-
мотки статора β, а также расчетные соотношения: высо-
ты паза к высоте зубца Крш, индукции Вδ к амплитудам 
индукций зубца Bz и ярма Bа –  КВz и КВа, диаметра ак-
тивных поверхностей ротора и статора КD, изменения 
показателя исходных данных ротора относительно ста-
тора γ1, уменьшение плотности тока короткозамыкаю-
щего кольца по сравнению со стержнем γ2. С использо-
ванием квадратного уравнения [5] определяются отно-
сительная высота паза и ярма статора (ротора). Примеры 
функциональных зависимостей показателей массы П*

М 
и стоимости П*

С ЭМС АД представлены на рис. 1. 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Зависимости показателей массы (а) 
и стоимости (б) двухполюсной, четырехполюсной 

и восьмиполюсной электромагнитных систем 
асинхронного двигателя с внутренним (ــــ) 
и внешним (- - -) ротором cоответственно 

Вывод. Использование однодвигательного тихо-
ходного асинхронного биротативного привода с кон-
тактным статором-ротором в целом предпочтитель-
нее, так как при 2р ≥ 2 показатели массы и стоимости 
электромагнитной системы АКРД с внутренним  ро-
тором соответственно улучшаются до 29...36 % и 
32...38 % относительно двух электромагнитно-
эквивалентных традиционных АД половинной мощ-
ности, применение АКРД с внешним ротором допол-
нительно  улучшает  показатели  на 1,5...3  %  и 6,6...  
7,3 % сщщтветственно.  
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