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Аннотация. В статье представлен анализ температур узлов радиационно 
стойких гистерезисного и синхронного реактивного двигателей. Произве-
ден сравнительный анализ потерь путем приведения габаритов синхронно-
го реактивного двигателя к гистерезисному двигателю.
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Abstract. This paper presents an analysis of the temperatures of the nodes of 
radiation-resistant hysteresis and synchronous jet engines. A comparative analysis 
of losses was carried out by reducing the dimensions of a synchronous jet motor to 
a hysteresis motor.
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Д епартамент электрических машин кафедры электротехники 
УрФУ занимается передовыми разработками в области элек-

тродвигателей с нестандартными способами формирования полей. 
С учетом текущей специализации и потребностей заказчиков из ГК 
«Росатом» в разработке находятся двигатели с применением нестан-
дартных магнитных и проводниковых материалов.

Разрабатываемый гистерезисный двигатель [1, с. 19; 2, с. 4] ради-
ационно стойкий (ГДР) решает вопросы, связанные с работой элек-
трического двигателя в агрессивных средах и силовых полях.

Спроектированный гистерезисный двигатель для экстрактора тех-
нического оборудования модуля переработки опытно-демонстраци-
онного энергетического комплекса решает проблему бесперебойной 
работы, уменьшения суммарной дозы, выдаваемой в окружающую сре-
ду, а также получаемых обслуживающим персоналом вспомогатель-
ных комплексов современных АЭС.

Для обеспечения длительной эксплуатации двигателей в газовой 
среде с содержанием агрессивных паров азотной кислоты корпус, ко-
робки выводов, подшипниковые щиты, подшипниковые крышки, 
шпонка и все остальные крепежные детали выполняются из нержа-
веющей (коррозионно-стойкой) стали 12Х18Н13М2Т. На рисунке 1 
представлен общий вид ГДР.

Методика теплового расчета составлена на основе решения систе-
мы уравнений в матричной форме.



202

Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспечение. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Атомная энергетика

Рис. 1. Общий вид ГДР

Главной задачей данного этапа исследования стала оценка тепло-
вого состояния ГДР.

На рисунке 2 показана тепловая схема ГДР. Для решения задачи 
был использован метод эквивалентных тепловых схем (ЭТС). Для дви-
гателя был произведен учет несимметричного охлаждения [3, с. 123].

Рис. 2. Тепловая схема ГДР
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В таблице приведены результаты теплового расчета гистерезис-
ного (ГДР) и реактивного двигателя (СРД). Указаны температуры от-
дельных узлов.

Таблица
Результаты теплового расчета ГДР и СРД

Элемент конструкции
Среднее значение температуры,°С

ГДР — 0,09 кВт СРД — 2,2 кВт
Ротор 137,1 159,5
Лобовые части 128,0 206,7
Спинка сердечника статора 134,3 141,9
Пазовая часть обмотки статора 129,1 206,6
Тело зубцов сердечника статора 134,4 150,9
Дно паза статора 134,3 146,4
Зубцовый наконечник 134,7 152,3
Корпус над сердечником статора 133,7 134,5
Щиты 41,8 48,9

Габариты и потери СРД были приведены к габаритам и потерям 
ГДР по принципу Даламбера.

Результаты расчетов показали, что потери СРД, приведенные эк-
вивалентно к потерям ГДР, составляют 34 Вт. Суммарные потери ра-
нее рассчитанного ГДР составляют 28 Вт. При равных условиях и га-
баритах тепловое состояние ГДР лучше, чем СРД [4, с. 36].

Для привода экстракторов возможно использование синхронного 
реактивного электродвигателя. Учитывая совокупность преимуществ 
и недостатков, приведенных далее, а также тот факт, что для экстрак-
торов не требуется регулирования скорости, можно сформулировать 
следующие выводы относительно возможности применения рассма-
триваемых электродвигателей в качестве привода для экстракторов.

Преимущества:
1. Простая и надежная конструкция ротора — ротор имеет явнопо-

люсную конструкцию, состоящую из тонколистовой электротехнической 
стали, в пазах ротора размещена пусковая короткозамкнутая обмотка.

2. Высокая надежность, длительный срок службы электродвигателя.
3. Низкая стоимость электромагнитного ядра двигателя.
Недостатки:
1. Относительно большие габариты и масса классического испол-

нения СРД по сравнению с АД.
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2. Низкий коэффициент мощности: из-за того, что магнитный по-
ток создается только за счет реактивного тока.

3. Наличие провала пускового момента при половине синхронной 
скорости из-за магнитной и электрической несимметричности ротора.

Синхронные реактивные двигатели с усовершенствованными ро-
торами по своим энергетическим показателям, пусковым свойствам, 
габаритам и массе приближаются к асинхронным двигателям и двига-
телям с постоянными магнитами. В связи с этим они могут рассматри-
ваться как один из возможных вариантов для привода экстракторов, 
но по своим пусковым свойствам уступают гистерезисным двигате-
лям [4, с. 60].

Проведенное исследование продемонстрировало целесообразность 
в применении ГДР в качестве приводящего устройства. Учитывая по-
казатели надежности двигателя в совокупности со снижением эконо-
мических затрат по обслуживанию и риски, связанные с перебоями 
производства, двигатель оказывается наилучшим выбором для даль-
нейших разработок в рамках работы кафедры с ГК «Росатом».
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