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Введение. Разработанные методы и модели оптимизации массогабаритных параметров неактивной части 

конструкций турбогенераторов (ТГ), изложенные в [1–4], были экспериментально проверены на стендовых 

испытаниях [5, 6], и внедрены в процесс проектирования крупных электрических машин на ГПЗ 

«Электротяжмаш» [7]. Необходимо проведение экономической оценки конструкций ТГ, выполненных с 

использованием предложенных методов и моделей оптимизации. 

Цель работы. Предложить численный критерий оценки оптимальности массогабаритных параметров 

неактивной зоны ТГ, созданный с использованием разработанных методов и моделей оптимизации, для 

определения целесообразности его практического использования при проектировании ТГ. 

Материал и результаты исследования. Для сохранения конкурентоспособности продукции ГПЗ 

«Электротяжмаш» (ТГ, гидрогенераторов) – единственного крупного электромашиностроительного завода 

Украины, – необходимо обеспечить значение показателя удельной мощности (кг /кВт) на уровне мировых 

стандартов. Для этого предлагаем ввести критерий оптимальности массогабаритных параметров ТГ. Причем, 

если оптимизация активной зоны ТГ проводится постоянно, то вопросами оптимизации неактивной зоны 

занимались эпизодически или совсем не занимались. Критерий оптимальности конструкции неактивной зоны 

ТГ рассмотрим на примере приставных коробов ТГ. Он должен соответствовать следующим требованиям: 

– критерий оптимальности, определяющий вес и габариты конструкций приставных коробов, должен быть 

удельным, т.е. отнесенным на единицу величины мощности турбогенератора (т.к. сравниваемые конструкции 

приставных коробов, применяемые в ТГ разной мощности, зависят от габаритов воздухоохладителей, 

вентилятора, лобовых частей обмотки статора и др.); 

– критерий должен быть безразмерным и относительным, что даст возможность анализировать не только 

узел в целом, но и сборочные единицы, входящие в него. Возможность проведения поэлементного анализа 

параметров конструкции позволит установить некоторые данные, например, в конструкции какой детали 

«упущена» возможность оптимизации; 

– при расчете критерия оптимальности необходимо обеспечить возможность введения параметров, 

учитывающих геометрию и материал деталей конструкции; 

– целесообразно, как показали исследования [8], критерий оптимальности рассчитывать по методу средних 

коэффициентов, что позволит определять его для определения оптимальности конструкции любого 

электротехнического устройства. 

Оценку массогабаритных параметров приставных коробов предлагаем произвести, сравнивая рассчитанные 

критерии оптимальности (gK, VK, MK – приведены ниже) оптимизированной и базовой моделей. Ниже приведем 

алгоритм расчета критериев оптимальности массогабаритных параметров приставных коробов ТГ с целью 

установления эффективности применения предлагаемой методики оптимизации. 

1) Показатель удельной массы приставного короба (кг/кВт): 

�� � ��
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где, РА– активная мощность ТГ, кВт; 
� � 
��� � 
�.� � 
�.� – масса приставного короба, кг; GKOO – масса 

корпуса приставных коробов, кг; GK.B  – масса коробки выводов, кг; GT.M – масса теплообменника и 

внутреннего маслоуловителя, кг. 

Аналогичный показатель удельной массы приставного короба для оптимизированной конструкции 

обозначим gK. Отношение этих показателей обозначим g∆, о.е.: 

�∆ � ��
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2) Показатель эффективности объемного (габаритного) использования конструкции приставных коробов 

(м
3
/МВт): 

�� � ��∙��∙����∙���.�∙��.�∙��.��
�,�∙
� ;     (3) 

где, lK – тангенциальный размер приставного короба, м; hK – высота приставного короба, м; kK – радиальный 

размер (ширина) приставного короба, м; lK.B – тангенциальный размер коробки выводов, м; hK.B – высота 

коробки выводов, м; kK.B – радиальный размер (ширина) коробки выводов, м.Аналогичный показатель удельной 
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массы приставного короба для оптимизированной конструкции обозначим VK. Отношение этих показателей 

обозначим V∆, о.е.: 

�∆ �  �
 ��
;       (4) 

3) Показатель материалоемкости приставных коробов, рассчитанный по методу средних коэффициентов, кг: 
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где, QЛ, QШ, QП, QПР – чистый вес группы деталей, изготавливаемых из литья, штамповки, поковок, проката, кг; 

RЛ, RШ, RП, RПР – средний коэффициент использования материала по деталям аналогичных конструкций, 

изготавливаемых литьем, штамповкой, ковкой, прокатом. Величину средних коэффициентов использования 

металла (R) можно установить по справочнику машиностроителя. 

Показатель материалоемкости конструкции базовой модели приставных коробов равен МК, тот же 

показатель модели после оптимизации – МК, тогда результат сравнения показателей этих показателей, %: 

!∆ � )1 + 
�∙,��� -��� .

�� ∙���-���/ 100%.     (6) 

Численная оценка оптимальности массогабаритных параметров приставных коробов, проведенная в 

соответствии с вышеизложенными критериями оптимальности, представлена в табл. 1. 

Таблица 1. Численная оценка оптимальности массогабаритных параметров приставных коробов 

 

Выводы. 1. Предлагаемый метод 

оптимизации конструкций элементов ТГ 

целесообразно использовать при 

проведении модернизации неактивной 

зоны электротехнических устройств. 

2. При помощи предложенного 

подхода оценки оптимальности 

(показатели g∆, V∆, M∆) массогабаритных 

параметров можно произвести анализ 

эффективности внедренных технических 

решений по оптимизации показателей 

массы и габаритов неактивной части ТГ. 
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Параметры и критерии 
оценки 

Показатели по конструкции модели 
базовая оптимизированная 

Активная мощность (МВт) 120 200 
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V∆ ≈2,84 
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 QЛИСТ СТАЛЬ 

QЛИТЬЕ ЦВ
 

 
QСОРТ. ПРОКАТ

 
QПРОФ. ПРОКАТ

 QСТАЛЬ ТРУБЫ
  QШТАМПОВКА
  QПРОЧИЕ

  МК 

13870 
87,5 
280 
310 

1900 
1400 
1100 

34399,89 

11809 
87,5 
240 
260 

1700 
1150 
980 

29424,14 
М∆ ≈51,245% 


