
СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ ТА ПЕРСПЕКТИВИ У ПИТАННЯХ П ІДВИЩЕННЯ 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ БЕЗДАТЧИКОВИХ БЕЗКОЛЕКТОРНИХ 
ЕЛЕКТРОПРИВОДІВ

Загальносвітові прагнення до підвищення енергоефективності та досягнення цілей сталого 
розвитку енергетики вивели безколекторні електродвигуни постійного струму (В^^С) та син­
хронні двигуни із постійними магнітами (РМ8М) в аванґард технічних інновацій через їх ши­
роке застосування у промисловості, транспорті та побуті. Обидва типи електродвигунів майже 
ідентичні конструктивно, та в плані технічних переваг (порівняно із колекторними та асин­
хронними двигунами): вищий ККД, менші габарити за умов співставної потужності, ліпші ха­
рактеристики крутного моменту. Проте, попри їх високі енергетичні показники зберігається 
потенціал для покращень. Особливо актуальним це є в умовах, коли близько 40-45% світового 
споживання електроенергії припадає саме на електродвигуни [1].

З точки зору покращення конструкції, застосування аморфних сплавів та використання 
ламінації у конструкції статора мають позитивний ефект. Так використання шарів товщиною 
0,20 мм замість шарів 0,35 мм зменшує втрати холостого ходу в статорі на ~50%. Застосування 
ж аморфних сплавів підвищує ККД двигуна на 4,76% при зменшенні ваги на 11,36% [2].

Одним зі способів покращення енергетичних характеристик є використання транзисторів на 
основі широкозонних напівпровідників (^ійе-Ьапй§ар (^В О ) зетісопйисіогз): карбіду кремнію 
(8іС) та нітриду галію (ОаЩ. Перевагою цього типу напівпровідників є малий опір каналу, та 
значно нижча ємність затвора, що дозволяє досягати вищих частот перемикання. Заміна О а ^  
транзисторами, у скалярному В^^С-драйвері, звичних кремнієвих, дозволяє підвищити ККД си­
стеми щонайменше на 3,5% та загалом зменшити втрати на перемикання до 5 разів.

Щодо алгоритмів керування, варто відмітити ефективність векторних РОС (йеМ-огіепІей 
сопігої) та ^ТС (йігесі іощие сопігої). Обидва, щоправда, потребують для функціонування із без- 
колекторними двигунами інформації про положення ротора. Введення датчика положення ротора 
є найпростішим рішенням, але через це виникають додаткові точки відмови та відчутно зростає 
собівартість системи. На теперішній час, стала можливою реалізація бездатчикових алгоритмів 
векторного керування безколекторними двигунами. В основі лежить оцінка положення ротора за 
допомогою спостерігача шляхом вимірювання струмів та напруг на фазах двигуна. Однак, про­
блемою лишається ефективний пуск таких систем. Запуск мотора без зворотного зв’язку у ре­
жимі крокового двигуна із подальшим переходом на векторне керування є вкрай неефективним 
через значні пускові струми. При застосуванні алгоритмів м’якого старту (зоґ зіагі) спо­
стерігається значна просадка по моменту, що обмежує можливості пуску із навантаженням.

На сьогодні існують пропрієтарні алгоритми старту із повним моментом на валу (2е8Т, 
28/МТ), об’єктивно оцінити ефективність яких неможливо. Згідно із результатами огляду дже­
рел для дисертаційної роботи, одним із основних напрямків дослідження та підвищення 
енергоефективності було обрано метод високочастотної інжекції напруги (НРІ), оскільки він 
дозволяє досить точно визначити положення ротора навіть при нульовій швидкості [3]. Подіб­
ний підхід за оцінками 8ТМісгоеїесігошс8 має потенціал до зниження енергоспоживання від 
15% до 40% (в циклічному режимі роботи).

Представлені вище способи покращення енергетичних показників безколекторних при­
водів відображають сучасні тенденції розвитку науки і техніки. Серед них, на наше переконан­
ня, оптимізація бездатчикового пуску є найбільш перспективною для подальших досліджень.
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