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ВПЛИВ ВЗАЄМОІНДУКЦІЇ ФАЗ ВЕНТИЛЬНО-ІНДУКТОРНОГО ДВИГУНА  
НА ЙОГО ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 

Здійснено якісний та кількісний аналіз впливу явища взаємоіндукції фаз вентильно-індукторного двигуна на 
його електромеханічні характеристики на основі математичного моделювання із застосуванням програмного пакету 
Matlab. Розроблено рекомендації щодо ефективної схеми ввімкнення фаз обмотки вентильного індукторно-
го двигуна. 
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Актуальність роботи. За останній час вентильно-індукторні двигуни (ВІД) набувають 
активного розвитку, що передбачає здійснення поглиблених досліджень складних 
електромагнітних та механічних процесів при їх роботі.  

Отримані результати теоретичних досліджень мають прикладне значення, так як 
дозволяють підвищити енергетичні та експлуатаційні характеристики машин.  

Один з мало досліджених процесів роботи ВІД обумовлений явищем взаємоіндукції, яке 
проявляється як вплив магнітного потоку котушки однієї фази на потокозчеплення іншої фази. 

Мета роботи. Метою даної роботи є виявлення характеру впливу взаємної індуктивності 
фаз на електромеханічні властивості індукторного двигуна, а також розробка відповідних 
рекомендацій для ефективного використання цього явища в процесі експлуатації машини. 

Матеріали дослідження. У роботі [1] виконано дослідження явища взаємної індуктивності 
фаз вентильно-індукторної машини на основі польового підходу.  

Під час даного дослідження встановлено ряд положень: найбільше значення взаємної інду-
ктивності мають суміжні фази; взаємоіндукція проявляється більшою мірою при збільшенні 
числа полюсів статора; значення взаємної індуктивності складає 5-12 % відносно власної індук-
тивності фази залежно від конфігурації магнітної системи машини.  

Взаємоіндукція суміжних фаз може бути представлена аналітичною залежністю у вигляді 
ряду Фур’є 
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де k,j - номери фаз, причому j=k ± 1, так як розглядаються суміжні фази; N - кількість гармонік 
ряду Фур’є; i - номер гармоніки; p - кількість пар полюсів на фазу; θ - кут положення ротора; m 
- кількість фаз; z1, z2 кількість полюсів статора і ротора відповідно; Mі - амплітуда i-ї гармоніки. 

Система диференційних рівнянь [2], що описують електромеханічні процеси індукторного 
двигуна, з урахуванням взаємоіндукції суміжних приймає вигляд 
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де k=1…m - номер фази; j =k±1 - номери фаз, суміжних з k-ю фазою; uk,ik - відповідно напруга 
та струм k-ї фази; R - активний опір обмотки; Lk - власна індуктивність k-ї фази; Mkj - взаємоін-
дукція між фазами k та j; Me - електромагнітний момент двигуна; Mc - статичний момент наван-
таження; J - момент інерції; ω - кутова частота обертання ротора. 

У наведеній системі рівнянь знак «+» перед останніми двома доданками першого рівняння 
та останнім доданком другого відповідає узгодженому з’єднанню суміжних фаз, тобто такому 
їх взаємному включенню при якому їх магнітні потоки направлені в одному напрямі. 

Реалізувати такий режим роботи, при якому власний магнітний потік фази та створений 
суміжною фазою потік співпадають за напрямом в полюсі статора, можливо у випадку різно-
йменного ввімкнення суміжних фаз до джерела живлення.  

На рис. 1 схематично показано при такому з’єднанні фазних обмоток напрями власних по-
токів фаз (суцільні лінії) та потоків наведених суміжними фазами (штрихові лінії) на прикладі 
трифазної машини конструкції 6/4. 

Рис. 1. Власні та наведені від суміжних фаз магнітні потоки 
 
Відповідно до наведеної вище системи рівнянь розроблена та по-

будована імітаційна модель індукторного двигуна конфігурації 6/4 у 
віртуальному середовищі Simulink програмного пакету Matlab, зо-
браження якої показано на рис. 2.  

 
                           Рис. 2.  Імітаційна модель ВІД з урахуванням взаємоіндукції фаз 

 

Параметри зразка двигуна відповідають представленим у джерелі [3].  
На рис. 3 наведено структуру блоку, що виконує функцію однієї фази машини. 

Рис. 3. Модель фази індукторного двигуна 

У результаті обчислювального експерименту за допо-
могою розробленої моделі знято механічні характеристики 
індукторного двигуна для зустрічного та узгодженого вві-
мкнення суміжних фаз.  

Отримані результати наведено на рис. 4.  
Крива 1 відповідає узгодженому ввімкненню суміжних 

фаз, тобто різнойменному приєднанню обмоток до джере-
ла, крива 2 - зустрічному, при якому обмотки ввімкнені 
одночасно. 
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Рис. 4. Механічні характеристики ВІД 

У більшості джерел, наприклад 
[4], представлено схему ввімкнення 
фаз індукторного двигуна, за якої фа-
зи з’єднуються з джерелом живлення 
одночасно, тобто полярність обмоток 
усіх фаз однакова.  

Аналізуючи вплив взаємоіндукції 
на характеристики двигуна, можна 
зробити висновок, що така схема яв-

ляється менш ефективною, ніж різнойменне з’єднання фаз, при якому потужність на валу дви-
гуна збільшується на 4-5 %. 

Висновки. У даній роботі розроблено математичну модель вентильного індукторного дви-
гуна з урахуванням взаємної індуктивності фаз. За допомогою імітаційного моделювання дове-
дено ефективність різнойменного вмикання до джерела живлення суміжних фаз з точки зору 
врахування явища взаємоіндукції. 
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СТОХАСТИЧНА СИСТЕМА КЕРУВАННЯ СПІВВІДНОШЕННЯМ  
ТВЕРДЕ/РІДКЕ ПРИ ПОДРІБНЕННІ РУДИ З ЦИРКУЛЮЮЧИМИ ПІСКАМИ 

 
Розглянуто умови забезпечення необхідної точності ідентифікації співвідношення тверде/рідке у стохастичній 

системі автоматичного керування цим параметром. 
 
Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями. Україна належить до 

розвинутих країн по виробництву залізорудної сировини для металургійної промисловості.  
Особливістю залізних руд є низький вміст корисного компоненту, що передбачає їх збага-

чення. Одним з енерго- і матеріалоємних процесів при цьому є подрібнення руд, на яке прихо-
диться до 50 % всіх енергетичних витрат. Найвища ефективність подрібнення руди в кульових 
млинах досягається лише при підтриманні певного значення співвідношення тверде/рідке.  

З розгляду вирішення даної задачі видно, що вона залишається до кінця не розв’язаною. 
Тому не виконуються умови напрямку “Новітні технології та ресурсозберігаючі технології в 
енергетиці, промисловості та агропромисловому комплексі”, передбаченого Законом України 
“Про пріоритетні напрямки розвитку науки і техніки”.  
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співвідношення руда/вода в кульових млинах з циркулюючим навантаженням” (0105U008334), 
матеріали виконання якої покладені в цю публікацію.  

Оскільки дану статтю спрямовано на розв’язання поставлених задач, її тема є актуальною. 
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