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Представлена разработка конструкции малошумного асинхронного двигателя шпиндельного исполнения привода главного 
осушительного насоса, созданного для импортозамещения аналогичных двигателей иностранного производства. Показаны 
преимущества шпиндельного исполнения асинхронных двигателей. Приведены основные характеристики разработанных дви-
гателей. Предложены пути улучшения виброшумовых характеристик асинхронных двигателей шпиндельного исполнения. По-
казаны результаты механических расчетов деформированного состояния корпуса двигателя от электродинамических усилий, 
действующих на зубцы статора на двойной частоте сети. Разработана модернизированная конструкция асинхронного элек-
тродвигателя шпиндельного исполнения с улучшенными виброшумовыми характеристиками. Представлены результаты ис-
пытаний модернизированного двигателя шпиндельного исполнения. 
Ключевые слова: асинхронный двигатель шпиндельного исполнения, главный осушительный насос, импортозамещение, улуч-
шение виброшумовых характеристик. 
 

Правительством РФ была поставлена задача 
провести импортозамещение асинхронных элек-
тродвигателей производства Украины (г. Харьков), 
выполненных в соответствии с последними требова-
ниями к виброшумовым характеристикам, с сохра-
нением оригинальных габаритно-присоединительных 
размеров. Одним из таких двигателей является 
электродвигатель типа 4АН280. Данные электро-
двигатели применяются в приводах главных осу-
шительных насосов – ЦН-314.  

Двигатели типа 4АН280 привода насосов 
ЦН-314 являются малошумными асинхронными 
двигателями шпиндельного типа с подшипниками 
качения. Принципиальная конструкция модуля 
насоса ЦН-314 с электроприводом шпиндельного 
исполнения представлена на рис. 1. 

Двигатели шпиндельного исполнения имеют 
ряд преимуществ: 

– высокая точность изготовления подшипнико-
вого узла – шпинделя; 

– простая стыковка с насосным агрегатом; 
– высокая ремонтопригодность (статор снима-

ется с корпусом без демонтажа ротора двигателя). 
В АО «Корпорация «ВНИИЭМ» поставленная 

задача была решена, а именно разработаны элек-
тродвигатели 4АН280А2, 4АН280А4, основные 
характеристики которых представлены в таблице. 
Двигатели выполнены с воздушной системой 
охлаждения [1]. 

По результатам проведённой опытно-конструкторской 
работы по импортозамещению двигателей типа 
4АН280 привода главного осушительного насоса 
ЦН-314 и опыта их эксплуатации, была поставлена 
следующая задача по дальнейшей модернизации 
двигателей типа 4АН280 производства АО «Кор-

порация «ВНИИЭМ», связанная с улучшением 
виброакустических характеристик. 

Для этого было проведено аналитическое исследо-
вание уровня вибраций на корпусе 4АН280А2 от ра-
бочего поля и проведён анализ существующей кон-
струкции корпуса двигателя. 

По результатам расчётно-экспериментальных 
исследований было получено, что спектр вибраций 
двигателя 4АН280А2 можно значительно улуч-
шить за счёт снижения вибраций на двойной ча-
стоте питания сети [2]. 

 

 
Рис. 1. Электропривод шпиндельного исполнения 
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Основные параметры двигателей производства 
АО «Корпорация «ВНИИЭМ» 

Параметр Наименование двигателя 
4АН280А2 4А280А4 

Мощность, кВт 22 22 

Частота вращения, об/мин 3000 1500 

Соединение фаз статора Звезда Звезда  
Ток, А 47 88 
КПД, % 85,1 88,3 
Коэффициент мощности 0,84 0,74 
Скольжение, % 2,0 1,9 
Кратность пускового  
момента 0,5 0,5 

Кратность пускового тока 6,5 6,5 
Отношение максимального 
момента к номинальному 1,6 1,6 

Масса, кг 340 340 
 

 
Рис. 2. Моделирование деформированного  

состояния корпуса двигателя 

Вибрация на корпусе двигателя на двойной ча-
стоте сети определяется электродинамическими 
усилиями, приложенными к зубцам статора, и 
жёсткостью корпуса.  

Электродинамические усилия, приложенные к 
зубцам статора, определяются с помощью про-
граммы конечно-элементного динамического мо-
делирования электромагнитных полей.  

Жёсткость корпуса и деформированное состоя-
ние под действием электродинамических усилий 
точно определяются с помощью программы трёх-
мерного конечно-элементного механического рас-
чёта Ansys. 

Модель, расчётная сетка и результаты моде-
лирования деформированного состояния кор-
пуса под действием вибровозмущающих дина-
мических усилий на двойной частоте сети 
представлены на рис. 2. 

Уменьшения виброускорения на корпусе двига-
теля на двойной частоте питания сети можно до-
биться либо уменьшением значения индукции, что 
приводит к увеличению габаритов двигателя, либо 
увеличением жёсткости корпуса, что также, при 
стандартном подходе, приводит к увеличению га-
баритов двигателя. Поэтому был применён нестан-
дартный подход к увеличению жёсткости корпуса, 
заключающийся в максимальном использовании 
свободного пространства корпуса двигателя. В ре-
зультате чего был разработан жёсткий корпус при 
сохранении габаритных размеров двигателя, без 
ухудшения работоспособности воздушной системы 
охлаждения. 

По результатам испытаний двигателя 4АН280А2 
с модернизированным корпусом вибрация на двой-
ной частоте сети была уменьшена в 7 раз. 

Применение современных методов проектиро-
вания позволит улучшить тактико-технические ха-
рактеристики серийного оборудования серийных 
морских заказов. 
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UPGRADING OF ASYNCHRONOUS LOW-NOISE ELECTRICAL DRIVES 

OF THE MAIN BILGE PUMP 
 

M. A. Budnichenko, A. S. Abduragimov, V. N. Dumnov, 
V. O. Tereshkevich, A. L. Ishkov, A. V. Dolgov, 

M. B. Panasiuk, M. E. Kovarskii 
 

The article describes the design of a low-noise asynchronous spindle motor of the main bilge pump drive intended for import substitution in 
order to replace analogous foreign motors. The advantages of the spindle version of asynchronous motors are demonstrated. Basic charac-
teristics of the designed motors are provided. The ways to improve vibration and noise characteristics of asynchronous spindle motors are 
suggested. The results of mechanical calculations of the deformed condition of the motor housing caused by electrodynamic forces affecting 
the stator teeth on the double frequency of the network are provided. The upgraded design of the asynchronous spindle motor with improved 
vibration and noise characteristics is developed. The results of upgraded spindle motor tests are provided. 
Key words: asynchronous spindle motor, main bilge pump, import substitution, vibration and noise characteristics improvement. 
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