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Аннотация. В работе производится расчет основных геомет-
рических соотношений и размеров магнитной системы акси-
альной асинхронной машины. В основе расчета лежат основ-
ные положения, применяемые при проектировании классиче-
ских электрических машин. 
 

Annotation. In work calculation of the basic 
geometrical ratios and the sizes of magnetic 
system of the axial asynchronous machine is 
made. The calculation is based on the basic 
provisions used in the design of classical 
electrical machines. 
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рименение аксиальных асинхронных машин в нефтегазовой отрасли позволит повысить 
эффективность технологических процессов при сепарировании нефтяных фракций, воды 

и других компонентов, уменьшить габаритные продольные размеры агрегатов, улучшить охлаждение 
агрегатов на базе аксиальных машин. 

При проектировании электрических машин большое внимание уделяется проблеме уменьше-
ния их габаритов и веса [1]. Технико-экономические показатели аксиальных асинхронных машин [2] 

существенно зависят от отношения – �	 � 	�н �в�  наружного – �н и внутреннего – �в диаметров магни-

топроводов этих машин (рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Фрагмент магнитопровода ААД 
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Для определения геометрических размеров магнитной части аксиальных асинхронных машин, 
при разных значениях соотношения между внутренним и наружным диаметрами, задаемся объемом 
стали магнитопровода серийно выпускаемого радиального асинхронного двигателя мощностью             
Р = 7,5 кВт с числом пар полюсов р = 2.  

Объем пространства занимаемый магнитопроводом статора или ротора определяется вычита-
нием из общего объема гладкого цилиндра (без пазов) объема пространства занимаемого пазами. 

 �маг 	� 	�ц 
 �� ∙ �п	, (1) 

где   �ц – объема гладкого цилиндра (без пазов); �п – объем пространства занимаемый одним            

пазом. 
 

Объем пространства занимаемый одним пазом: 

 �ц 	 � 	 �� ∙ ��� � �я�,	 (2) 

где   �� – площадь воздушного зазора выраженная относительно Dв; �� – высота зубца или глубина 

паза, задаётся в начале проектирования; 	�я – высота ярма магнитопровода. 
 

Площадь воздушного зазора, выраженная относительно внутреннего диаметра магнитопровода 

 �� 	� 	� ∙
��н� �в�!

" 	� 	#" $�� ∙ �в�
% 
 �в%& 	� 	 #" ∙ �в

% ∙ $�% 
 1&	, (3) 

где  n – соотношение между наружным и внутренним диаметрами. 
 

Выразим высоту ярма относительно внутреннего диаметра магнитопровода 

 �я 	� 	 (я)я 	� 	
*+
,

-в
� 	∙	$. �&

	� 	 #∙�в∙�.
� �!

	$. �&%/ , (4) 

где  �я, 	0я 
	площадь поперечного сечения и ширина ярма соответственно. 
 

Площадь поперечного сечения ярма выбирается исходя из соображения допустимого насыще-
ния ярма. Поэтому ее величина зависит от площади воздушного зазора машины. Принято соотноше-
ние, равное соотношению серийно выпускаемого радиального асинхронного двигателя:  

1	 � 	 (+(я 	� 	9. 

Ширина ярма, равная длине паза и зубца 

 0я 	 � 	 34 	� 	 3П 	� 	�н �в% 	 � 	�в% ∙ $� 
 1&. (5) 

Объем цилиндра статора без пазов, выраженный через внутренний диаметр магнитопровода	 

 �ц 	 � 	 �� ∙ ��� � �я� 	�	� 	#" ∙ �в
% ∙ $�% 
 1& ∙ 72�� �

#∙�в∙�.� �!
	9:	∙$. �& ;	. (6) 

Объем пространства занимаемый пазами: 

 �п 	 � 	� ∙ �п ∙ 34, 

где  � – количество пазов (зубцов); �п – площадь поперечного сечения паза. 
 
Объем пространства занимаемый пазами, выраженный через внутренний диаметр магнитопро-

вода: 

 �п 	 � 	� ∙ �п ∙ �в% ∙ $� 
 1&. (7) 

Для нахождения �в, при заданном объеме стали магнитопровода, и соотношении n, с учетом 
уравнений (1), (2) и (3), получим:  

 �ц 
 �п 
	�маг 	� 	0	. (8) 

 
#
" ∙ �в

% ∙ $�% 
 1& ∙ 72�� �
#∙�в∙�.� �!
	9:	∙$. �& ; 
 � ∙ �п ∙

�в
% ∙ $� 
 1& 
 �маг 	 �	 (9) 

При подстановке в уравнение значений n, Z, Sп, Vмаг получаются степенные уравнения третьего 
порядка. Отыскание корней и расчет основных параметров производился с помощью алгоритма реа-
лизованного в среде автоматизированного проектирования MathCad 15.  



БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2018 
 

 

118 

 

Результаты расчетов сведены в таблицу 1. 
 

Таблица 1 – Основные геометрические размеры магнитопровода 
 

Параметры 
магнитопровода 

Соотношения �	 � 	�Н �В�  

1,5 2 2,5 3 5 8 10 

Dн, мм 409,22 378,71 371,03 368,86 370,35 374,32 376,14 

Dв, мм 272,81 189,35 148,41 122,95 74,07 46,79 37,61 

Lδcp, мм 1071 892,32 815,93 772,54 698,09 661,48 649,93 

Sя, мм
2
 2043,08 2362,26 2539,47 2655,95 2891,61 3029 3076 

Sδ, мм
2
 73068 84483 90821 95000 103415 108330 110012 

hя, мм 29,955 24,950 22,814 21,6 19,510 18,495 18,172 

tzн, мм 26,783 24,786 24,283 24,142 24,239 24,499 24,618 

tzв, мм 17,855 12,393 9,713 8,047 4,847 3,062 2,461 

Vмаг, мм
3
 3183248 3183248 3183248 3183248 3183248 3183248 3183248 

 
Вышеприведенные геометрические размеры магнитопровода необходимы для описания мате-

матической модели и ее дальнейшего исследования на микро-уровне, например в среде моделиро-
вания Ansoft Maxwell, для расчета параметров на макро-уровне моделирования, а также при техноло-
гической подготовке производства. Полученные параметры позволят провести анализ магнитного по-
ля машины с последующим расчетом электромагнитного момента между статором и ротором и дру-
гих электромагнитных и механических характеристик аксиальной асинхронной машины. 
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