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МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ККД ЕЛЕКТРОДВИГУНА 

 
Незважаючи на високу ефективність сучасних електромеханічних 

перетворювачів, в процесі їх роботи все ж виникають втрати магнітної, 
електричної і механічної енергії, що супроводжуються виділенням тепла, 
посиленням шуму і вібрації. Це обумовлено тертям елементів, 
перемагнічуванням в магнітному полі сердечника якоря електродвигуна, 
стрибками навантажень тощо. Тому пошук шляхів підвищення ККД є 
актуальним. 

Асинхронні двигуни є найбільш поширеними. Їх частка близько 90% всіх 
двигунів на планеті. Вони застосовуються у всіх галузях промисловості, 
сільського господарства і сфери ЖКГ. Така популярність пояснюється тим, що 
дані механізми прості у виготовленні, надійні, доступні за ціною і не вимагають 
великих експлуатаційних витрат. Крім того, ККД асинхронного електродвигуна 
значно вище, ніж синхронного. 

Для підвищення ефективності роботи електроприводу необхідно 
забезпечувати його завантаження на рівні не менше 75%, збільшувати 
коефіцієнт потужності, регулювати напругу і де можливо - частоту струму,що 
подається на двигун. Реалізація цих заходів забезпечується використанням 
спеціального обладнання, що дозволяє підвищити ККД електродвигуна. 

Такі прилади підрозділяються на частотні перетворювачі, які змінюють 
швидкість обертання двигуна шляхом зміни частоти напруги живлення, а також 
на пристрої плавного пуску, що обмежує швидкість наростання пускового 
струму і його максимальне значення.  

Одним з найбільш дієвих засобів підвищення ефективності роботи 
електродвигуна є частотний перетворювач, який трансформує однофазну або 
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трифазну напругу з частотою 50 Гц в напругу з необхідною частотою (зазвичай 
від 1 Гц до 300-400 Гц, але іноді і до 3000 Гц) і амплітудою. 

Ефективність перетворювача багато в чому залежить від відповідності 
його функціональних можливостей цілям використання. Так, для оснащення 
електроприводів насосів і вентиляторів використовуються перетворювачі з 
невисокою перевантажувальної здатністю і часто з U/f-управлінням, які при 
необхідності можуть підвищувати початкове значення вихідної напруги з 
метою збільшення моменту двигуна на низьких частотах. 

Більш досконалими є пристрої з векторним керуванням, які регулюють не 
тільки частоту і амплітуду вихідної напруги, а й фазу струму, що протікає через 
обмотки статора. Вони встановлюються на прокатні стани, конвеєри, підйомне, 
пакувальне обладнання та ін. 

Якщо необхідно виконати контрольоване гальмування двигуна, 
використовується функція уповільнення, яка забезпечують зупинку механізму 
за рахунок зміни частоти до потрібного рівня. Однак, якщо потрібне інтенсивне 
уповільнення, може знадобитися частотний перетворювач, оснащений 
вбудованим або зовнішнім блоком гальмування і гальмівним резистором або 
рекуперативним блоком гальмування.  

Частотний перетворювач зі зворотним зв'язком дозволяє підтримувати 
постійну швидкість обертання при змінному навантаженні з більш високою 
точністю, ніж перетворювач без зворотного зв'язку, тим самим підвищуючи 
якість технологічного процесу в замкнутих системах. Такі пристрої 
використовуються в робототехніці, дерево та металообробці, в системах 
високоточного позиціонування. 

Для забезпечення плавного запуску, розгону і зупинки електродвигуна 
використовуються пристрої плавного пуску (ППП). Ці прилади обмежують 
швидкість збільшення пускового струму протягом певного часу. Сьогодні 
існують різновиди ППП, що дозволяють підвищити енергоефективність 
двигунів шляхом узгодження крутного моменту з моментом навантаження і, як 
наслідок, зниження споживання електроенергії на мінімальних навантаженнях 
на 30-40% - це контролери-оптимізатори. Вони призначені для приводів, котрі 
не мають потреби в зміні числа обертів двигуна. 

Контролери-оптимізатори - це регулятори напруги живлення 
електродвигуна, що здійснюють контроль за фазовими струмом і напругою. 
Вони забезпечують повне управління приводом на всіх етапах роботи і 
захищають його від підвищеної і зниженої напруги, перевантаження, обриву 
або порушення чергування фаз і т.д. При цьому швидкість обертання ротора 
електродвигуна залишається незмінною, а коефіцієнт потужності підвищується. 
Це обладнання є функціонально закінченим і не вимагає підключення 
додаткових пристроїв. 

Вибір пристрою для підвищення ККД двигуна того чи іншого 
електроприводу визначається особливостями роботи устаткування. Так, якщо 
швидкість приводу потрібно змінювати, то єдино можливим рішенням є 
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придбання перетворювача частоти. Якщо швидкість обертання двигуна 
змінювати не можна або це робити необов'язково, то кращим рішенням буде 
використання контролерів-оптимізаторів, які мають більш доступну вартість, 
ніж перетворювачі частоти. 
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СТРУКТУРА ГРАФА D4 ЯК ОБСТРУКЦІЇ ДЛЯ ТОРА 

 
Задача полягатиме у поданні графів-обструкцій роду 2 на 8-ми та 9-ти 

вершинних, у яких кожне ребро є суттєвим відносно роду при операції 
видалення ребра, як результат ототожнення по підмножинам множин вершин 
одного із графів К5, К3,3 та квазізірки з центральним графом G. Наведений 
повний список 63-х 2-неприведених графів із 9-ма вершинами; 51 із них (48 
мінорів) можливо побачити в [2]. Визначення 1. Граф G  називається таким, що 
неприводиться над S , або  G -неприведеним (irreducible) для S , якщо для 
будь-якого власного підграфа H  графа G  має місце нерівність:      GSH  . 
Множину всіх  G – неприведених над S  графів позначимо через ζ(S). 
Визначення 2. Граф G мінімальний (мінор) над S , якщо для будь-якого графа 

'G , отриманого з графа G видаленням або стисканням довільного ребра, має 
місце нерівність      GSG  . Множину всіх графів мінімальних над S  
позначимо через ГS. Множина всіх графів, що неприводяться над S  містить ГS 
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