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TСО SpОМТПТМ аОТРСЭ-НТmОЧsТШЧ ПКМЭШrs ШП ЭСО НТППОrОЧЭ ЭвpОs ШП ОlОМЭrТМ НrТvОs КЧН ЭСО аКвs ЭШ ТmprШvО 
ЭСОm КrО МШЧsТНОrОН. TШ МШmpКrО ЭСО spОМТПТМ pКrКmОЭОrs ШП sвЧМСrШЧШЮs mШЭШrs аТЭС pОrmКЧОЧЭ mКРЧОЭs ЭСО 
mТЧТmЮm ЭШЭКl lШssОs МrТЭОrТШЧ, prОvТШЮslв prШpШsОН Лв PrШПОssШr VКРКЭТ, аКs МСШsОЧ. TСО МШЧvОЧТОЧМО ШП ЭСТs 
mОЭСШН Тs ЭСКЭ ТЭ КllШаs вШЮ, аТЭСШЮЭ rОsШrЭТЧР ЭШ МШmplТМКЭОН ОlОМЭrШmКРЧОЭТМ МКlМЮlКЭТШЧs ЭШ МСШШsО ЭСО ШpЭТ-
mЮm vКlЮО ШП ЭСО rКЭОН spООН. TШ МШmpКrО ЭСО spОМТПТМ pКrКmОЭОrs ШП ЭСО МlКssТМКl КsвЧМСrШЧШЮs НrТvОs ЭСО ОlОМ-
ЭrШmКРЧОЭТМ ЭШrqЮО ОбprОssТШЧ, prШpШsОН Лв PrШПОssШr KШpвlШv ПШr МlКssТМКl ОlОМЭrТМКl mКМСТЧОs, аКs sОlОМЭОН. 
TСО ОqЮКЭТШЧ, аСТМС sСШаs ЭСО rОlКЭТШЧs ЛОЭаООЧ ЭСО ОlОМЭrШmКРЧОЭТМ ЭШrqЮО КЧН ЭСО РОШmОЭrТМ pКrКmОЭОrs ШП 
ЭСО mШЭШr, КllШаs ТНОЧЭТПвТЧР «аОКФ» lТЧФs ТЧ ЭСО ТЧНЮМЭТШЧ mШЭШr КЧН ОбplКТЧ ТЭs lТmТЭ vКlЮОs. TСО КЮЭСШr sСШаs 
ЭСО КЛТlТЭв ШП МrОКЭТШЧ ЭСО ЭШrqЮО ТЧ ЭСО ПТОlН rОРЮlКЭОН rОlЮМЭКЧМО mКМСТЧО Лв ЭСО СТРСОr СКrmШЧТМ ШП ЭСО МЮrrОЧЭ. 
IЭ Тs sСШаЧ ЭСКЭ НОsТРЧТЧР ОlОМЭrТМКl mКМСТЧОs аТЭС МШЧsТНОrТЧР ЭСО pОМЮlТКrТЭТОs ШП ЭСО sОmТМШЧНЮМЭШr ТЧvОrЭОr 
КЧН mШЭШr МШШpОrКЭТШЧ ТЭ Тs pШssТЛlО ЭШ ТmprШvО ЭСО spОМТПТМ ТЧНТМКЭШrs Юp ЭШ 30%. TСО pКpОr ЧШЭОs ЭСКЭ КpplвТЧР 
ЧОа КpprШКМСОs МКЧ ТЧМrОКsО ЭСО ШvОrlШКН МКpКМТЭв ШП ЭСО НrТvО, КЧН СОЧМО ТЭs ЮsО КЭ sТЭОs аТЭС СОКvв КЧН ОбЭrК-
СОКvв ШpОrКЭТЧР МШЧНТЭТШЧs 

Keваords: specific indicators, electric drive аith the field regulated reluctance machine, asвnchronous 
drives, overload capacitв.  
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Introduction 
IП КЭ НОsТРЧТЧР ОlОМЭrШ-ТЧsЭКllКЭТШЧ ЭШ pКв ЭСО 

РrОКЭОr КЭЭОЧЭТШЧ ЭШ ЧОа ЭвpОs ШП ОlОМЭrТМКl mКМСТЧОs, 
КЧН ТЧ К МШmplОб ЭСО МШЧvОrЭОr - ОЧРТЧО ЭШ prШУОМЭ ЧШЭ 
ЭСО МШЧvОrЭОr ПШr ЭrКНТЭТШЧКl mШЭШr аТЭС К sТЧО аКvО 
sЭКЭШr vШlЭКРО ЛЮЭ Эrв ЭШ ЭКФО ТЧЭШ КММШЮЧЭ ПОКЭЮrОs ШП 
ЭСО УШТЧ аШrФ ШП ЭСО ОlОМЭrТМКl mКМСТЧО аТЭС ЭСО pШаОr 
sЮpplв, ТЭ Тs pШssТЛlО ЭШ КМСТОvО РШШН rОsЮlЭs Д1]. TСО 
spОМТКl plКМО ТЧ ЭСТs rШа СКvО sвЧМСrШЧШЮs rОlЮМЭКЧМО 
mКМСТЧОs аТЭС ПТОlН rОРЮlКЭОН rОlЮМЭКЧМО mКМСТЧО, 
аСТМС КrО МСКrКМЭОrТгОН Лв ОбЭrОmО sТmplТМТЭв ШП К НО-
sТРЧ, ЧШЭ МШЧЭКТЧТЧР ШП аТЧНТЧРs ШЧ К rШЭШr, СТРС ОППТ-
МТОЧМв, lКrРО spОМТПТМ КЧН ШvОr-lШКНОН ЭШrqЮОs. TСО spО-
МТПТОН КНvКЧЭКРОs ШП ЭСОsО mКМСТЧОs МКЧ ЛО ЮsОПЮl КЭ 
НОsТРЧТЧР ЭСО ОlОМЭrТМ НrТvО ПШr ОlОМЭrТМ ЭrКЧspШrЭ аТЭС 
СТРС spОМТПТМ pКrКmОЭОrs ПШr ЭСО ЭШrqЮО КЧН pШаОr. 

 
Literature review 
TСО ТЧМrОКsОН ТЧЭОrОsЭ ЭШ sвЧМСrШЧШЮs rОlЮМЭКЧМО 

mКМСТЧОs Тs НОЭОrmТЧОН ЛОМКЮsО ШП sТmplТМТЭв ШП ЭСОТr 
НОsТРЧ КЧН КНКpЭКЛТlТЭв ЭШ mКЧЮПКМЭЮrО. IЧ ЭСО ОlОМ-
ЭrТМКl mКМСТЧОs, СКvТЧР ЭrКНТЭТШЧКl "smШШЭС" sЭКЭШr КЧН 
К НТsЭrТЛЮЭОН ЭСrОО-pСКsО аТЧНТЧР, ЮsЮКllв КspТrО ЭШ 
ТЧМrОКsО LН / Lq – ЭСО qЮШЭТОЧЭ ШП sТгО ШП lШЧРТЭЮНТЧКl 
ТЧНЮМЭКЧМО ШП ЭСО mКМСТЧО ЭШ МrШss ТЧНЮМЭКЧМО. IЭ Тs 
rОКМСОН Шr spОМТКl ПШrm sЭКmp ШП К rШЭШr pКМФКРО Шr 
lШЧРТЭЮНТЧКl lКmТЧКЭТШЧ Д2]. 

VОrв ОППОМЭТvО ЭСОrО аОrО НОМТsТШЧs МШЧЧОМЭОН 
аТЭС ТЧПlЮОЧМО ШЧ sЭКЭШr МТrМЮТЭs ШП ЭСО rОlЮМЭКЧМО ОlОМ-
ЭrТМКl mКМСТЧО. TСО sЮММОss СОrО аКs КМСТОvОН Лв К 
МСШТМО ШП К МШЧПТРЮrКЭТШЧ ШП К sЭКЭШr аТЧНТЧР МТrМЮТЭs 
КЧН КpplТМКЭТШЧ ШП ЭСО spОМТКl lКаs ЭШ МШЧЭrШl ШП sЭКЭШr 
МЮrrОЧЭs НТsЭТЧМЭ ПrШm sТЧО аКvО. SШ, ТЧ Д3] ЭСО mЮlЭТ-
pСКsО sвЧМСrШЧШЮs rОlЮМЭКЧМО mШЭШr аКs ШППОrОН аТЭС 

К МШmplОЭО sЭОp ШП К аТЧНТЧР, ТЧ аСТМС ЭСО pКrЭ ШП sЭК-
ЭШr аТЧНТЧРs МrОКЭОs К ПlЮб ШП ОбМТЭКЭТШЧ, КЧН КЧШЭСОr 
pКrЭ МrОКЭОs ЭСО rШЭКЭТЧР ЭШrqЮО. CШЧЭrШl МЮrrОЧЭs ТЧ 
ЭСОsО ЭаШ аТЧНТЧРs КrО ТЧНОpОЧНОЧЭ. TСОrО аКs pКТН 
КЭЭОЧЭТШЧ ЭШ ЭСО СТРС spОМТПТМ ЭШrqЮОs ШП ЭСТs ОlОМЭrТМКl 
mШЭШr. IЧ Д4–10], ЭСО ТНОК ШП ЭСО ШППОrОН mКМСТЧО Тs 
НОvОlШpОН: ЭСО mКЭСОmКЭТМКl НОsМrТpЭТШЧ Тs РТvОЧ, ЭСО 
spОМТПТМ pКrКmОЭОrs ШП ЭСОsО mКМСТЧОs КrО МШmpКrОН 
аТЭС ЭСО pКrКmОЭОrs ШП ТЧНЮМЭТШЧ mШЭШrs, sШmО rОКsШЧs 
КrО НТsМЮssОН КЭ ЭСО МСШТМО ШП К ЧЮmЛОr ШП pСКsОs, 
pШlОs, КЧН lОЧРЭС ШП КЧ pШlО КrМС. TСО ЧОа ШppШrЭЮЧТ-
ЭТОs ШП ОlОМЭrТМ НrТvОs КЧН РОЧОrКЭШrs аТЭС ЭСО ОlОМЭrТМКl 
mКМСТЧО СКvТЧР mКssТvО (ОбОМЮЭОН ПrШm МШЧЭТЧЮШЮs 
ПОrrШmКРЧОЭТМ ЛКr) КrО sЭКЭОН ТЧ Д8]. TСТs mКМСТЧО 
СКvО smКll sТгОs ШП ЭСО pКrКmОЭОr LН / Lq (ЧШЭ СТРСОr 
1,5 ... 2). TСО ОЧРТЧООrТЧР mОЭСШНs ШП МКlМЮlКЭТШЧ КЧН 
ПЮЧМЭТШЧКl МТrМЮТЭs ТЧ НОЭКТl ОЧШЮРС НОsМrТЛОН ТЧ Д8] 
КlsШ. FШr ЭrКЧspШrЭ ТЧsЭКllКЭТШЧs mШsЭ ЮrРОЧЭ КrО mКss 
НТmОЧsТШЧ pКrКmОЭОrs, аСТМС МКЧ ЛО КМСТОvОН аТЭС ЭСО 
spОМТКl, ЧШЭ rШЮЧН, ПШrm МrШss sОМЭТШЧ ШП sЭКЭШr. TСТs 
pКpОr Тs НОvШЭОН ЭШ ЭСТs ЭСОmО. 

 
Principle of electrical motor operation 
IЧ ЭСО sКlТОЧЭ pШlО sвЧМСrШЧШЮs mКМСТЧО, ЭСО rШlО 

ШП К аТЧНТЧР ОбМТЭКЭТШЧ МКЧ ОбОМЮЭО ЭСО аТЧНТЧР 
plКМОН ТЧ ЭСО sЭКЭШr slШЭs, ТП, ПТrsЭ, ТЭs ЭЮrЧs КrО ШppШsТЭО 
ШП ЛОЭаООЧ-pШlО ТЧЭОrvКls ШП К rШЭШr КЧН, sОМШЧНlв, ЭСТs 
аТЧНТЧР СКs К МШmplОЭО sЭОp. SШ, ТП К МЮrrОЧЭ ПlШаs 
ЭСrШЮРС аТЧНТЧРs (1-1', 2-2'), lШМКЭОН КЛШvО ЛОЭаООЧ 
rШЭШr pШlО ТЧЭОrvКls, ТЭ аТll МrОКЭО ПlЮб КlШЧР lОЧР-
ЭСаТsО mКРЧОЭТМ КбТs mКМСТЧО. IП ЧШа ЭШ pКss К МЮrrОЧЭ 
ЭСrШЮРС МШТls (3-3', 4-4', 5-5', 6-6') lШМКЭОН КЛШvО ШП К 
rШЭШr pШlОs, ЭСО ОlОМЭrШmКРЧОЭТМ mШmОЧЭ Тs МrОКЭОН. 

TСО МЮrrОЧЭs ТЧ аТЧНТЧРs ШП ОбМТЭКЭТШЧ (аТЧНТЧРs 
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TСО ОlОМЭrТМ НrТvО аТЭС ЭСО sвЧМСrШЧШЮs ОlОМЭrТМКl mКМСТЧО ШП ТЧНОpОЧНОЧЭ ОбМТЭКЭТШЧ НТППОrs Лв СТРС spОМТП-
ТМ pКrКmОЭОrs, КНКpЭКЛТlТЭв ЭШ mКЧЮПКМЭЮrО, sТmplТМТЭв ШП К НОsТРЧ, КЧН rОlТКЛТlТЭв. TСОsО prШpОrЭТОs ШП ЭСО ОlОМЭrТМ 
НrТvО КllШа ЮsТЧР ТЭ ТЧ СОКvв МШЧНТЭТШЧs ШП ШpОrКЭТШЧ.  

TСО ОlОМЭrТМ mШЭШr ПШr ЭСТs ОlОМЭrТМ НrТvО МКЧ ЛО ОбОМЮЭОН аТЭС ЭаШ sОpКrКЭО sЭКЭШr аТЧНТЧРs. TСОrОПШrО, 
ЭСОrО КrО КННТЭТШЧКl ЛОЧОПТЭs МШЧЧОМЭОН ЭШ КЧ ШppШrЭЮЧТЭв ШП МСКЧРО ШП РОШmОЭrв ШП КЧ ТrШЧ sЭКЭШr sЭКmp ШП ЭСО 
РТvОЧ ЭвpО mШЭШr. IЧ ЭСТs rОpШrЭ, ЭСО prТЧМТplО ШП ШpОrКЭТШЧ ШП ЭСО ОlОМЭrТМ НrТvО аТЭС МШЧЭrШl sвsЭОm Тs МШЧsТ-
НОrОН. TСО НТППОrОЧЭ vКrТКЧЭs ШП К sЭКЭШr НОsТРЧ ШП ЭСО ОlОМЭrТМКl mКМСТЧО КrО НТsМЮssОН. TСО sЭКЭШr НОsТРЧ КllШаs 
ТmprШvО ШП ЭСО mКss КЧН аОТРСЭ pКrКmОЭОrs ШП ЭСО ОlОМЭrТМ mКМСТЧО. FШr ЭСО ШППОrОН sЭКЭШr НОsТРЧs, ЭСО МШmpКrТ-
sШЧ ШП spОМТПТМ pКrКmОЭОrs (rОlКЭТШЧsСТp ШП ЭСО ЧШmТЧКl ЭШrqЮО ЭШ lШКН МЮrrОЧЭ) Тs МКrrТОН ШЮЭ. TСО rОМОТvОН rО-
sЮlЭs ШП КЧКlвsТs КrО НТsМЮssОН. 

FШr МКlМЮlКЭТШЧ ШП ЭСО lШssОs ПТrsЭ ШП Кll ТЭ Тs ЧОМОssКrв ЭШ НОЭОrmТЧО ЭСО ПКМЭШrs, аСТМС ТЧПlЮОЧМО ШЧ ЭСОТr 
vКlЮО, КЧН ЭСОЧ, ЭШ ОsЭТmКЭО К НОРrОО ШП ТЧПlЮОЧМО ШП ОКМС ШП ЭСОm ШЧ vКlЮО ШП sаТЭМСТЧР lШssОs. As sЮМС ПКМЭШrs 
КrО ЭКФОЧ: ЭСО ПШrm ШП ЭСО sЭКЭШr МШrО, ЭСО ПШrm ШП К МЮrrОЧЭ ТЧ pСКsО аТЧНТЧРs, КЧН ЭСО ЧЮmЛОr ШП sЭКЭШr аТЧНТЧР 
pСКsОs. TСО МКlМЮlКЭТШЧ ШП lШssОs Тs ОбОМЮЭОН Лв ЭСО mОЭСШН ШП аТЧНТЧР ПЮЧМЭТШЧs. TСО ОбpОrТmОЧЭКl НКЭК КrО rО-
МОТvОН ШЧ К ЛrОКНЛШКrН mШНОl ШП ЭСО 20 ФА НrТvО. 

Keваords: electric drive аith field regulated reluctance machine; electrical losses; stator designs. 
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1-1', 2-2'), lШМКЭОН КЛШvО ЛОЭаООЧ rШЭШr pШlО ТЧЭОrvКls 
КЧН МЮrrОЧЭs аТЧНТЧРs (3-3', 4-4', 5-5', 6-6'), lШМКЭОН 
КЛШvО rШЭШr pШlОs, МКЧ ЛО КНУЮsЭОН ТЧНОpОЧНОЧЭlв КЧН 
ЭШ ЛО sаТЭМСОН ТЧ ПЮЧМЭТШЧ ШП К rШЭШr pШsТЭТШЧ. IЧ ЭСОsО 
аТЧНТЧРs ЭСОrО КrО ЧШ ЧОМОssТЭв ЭШ pКss К sТЧО аКvО-
ПШrm МЮrrОЧЭ. MШrО ОППОМЭТvО Кs КppОКrs Тs ЭСО rОМЭКЧ-
РЮlКr МЮrrОЧЭ ПШrm, ЭСО sКmО Кs ТЧ ЭСО sОМЭТШЧs ШП К DC 
mШЭШr аТЧНТЧР. TСО mШЭШr аШrФs Кs К mЮlЭТ-pСКsО 
mКМСТЧО. TСО НТППОrОЧЭ pСКsОs КrО sСТПЭОН ШЧ π/m ШП 
ОlОМЭrТМКl НОРrООs ПrШm ОКМС ШЭСОr, аСОrО m Тs К ЧЮm-
ЛОr ШП pСКsОs. TСО ОlОМЭrТМ mШЭШr ПШr ЭСТs ОlОМЭrТМ НrТvО 
МКЧ ЛО ОбОМЮЭОН аТЭС ЭаШ sОpКrКЭО sЭКЭШr аТЧНТЧРs, 
ЭСОrОПШrО, ЭСОrО КrО КННТЭТШЧКl ЛОЧОПТЭs МШЧЧОМЭОН аТЭС 
КЧ ШppШrЭЮЧТЭв ЭШ МСКЧРО ЭСО sЭКЭШr ТrШЧ РОШmОЭrв 
sЭКmp ПШr ЭСО РТvОЧ ЭвpО mШЭШr Д11–13]. 

 
Mass demensional parameters 
of the electric drive 
IЭ Тs ФЧШаЧ ЭСО МШЧsТНОrОН mКМСТЧО аТЭС ЭСО 

rШЮЧН ПШrm ШП К sЭКЭШr МШrО pКМФКРО  Д14–19]. As ЭСО 
rОКlТгКЭТШЧ ШП ЭСТs mКМСТЧО Тs pШssТЛlО аТЭС ЭаШ sОpК-
rКЭО ТЧНОpОЧНОЧЭ аТЧНТЧРs ШЧ ЭСО sЭКЭШr, ТЭ Тs ОбpОНТОЧЭ 
ЭШ МШЧsТНОr ЭСО ОlОМЭrТМКl mКМСТЧО аТЭС ЭСО sqЮКrО 
ПШrm ШП К sЭКЭШr МШrО pКМФКРО. TСО pКrЭ ШП ОlОМЭrШ-
ЭОМСЧТМКl sЭООl, аСТМС Тs ТЧ МШrЧОrs ШП К pКМФКРО КЧН 
аСТМС КЭ К ЭrКНТЭТШЧКl mКМСТЧО НОsТРЧ аШЮlН РШ ТЧ 
ОlТmТЧКЭТШЧ, МКЧ ЛО ЮsОН ТЧ mКРЧОЭТМ МТrМЮТЭ. LОЭ's sЭШp 
ШЧ ЭаШ vКrТКЧЭs ШП РОШmОЭrв ШП ЭСО sЭКЭШr МШrО. TСО 
ПТrsЭ vКrТКЧЭ Тs МСКrКМЭОrТгОН Лв sТmplТМТЭв ШП К sЭКmp 
mКЧЮПКМЭЮrТЧР, ЛЮЭ ЮsО ШП spКМО КvКТlКЛlО ТЧ КЧРЮlКr 
pКrЭs ШП К sЭКЭШr pКМФКРО Тs ТrrКЭТШЧКl. IЧ ЭСО sОМШЧН 
vКrТКЧЭ ЭСО sЭКЭШr slШЭs НТППОr ШЧ СОТРСЭ. TСО mКЧЮПКМ-
ЭЮrТЧР ШП ЭСО sЭКЭШr МШrО sЭКmp ШП ЭСО ОlОМЭrТМКl mК-
МСТЧО ЛОМШmОs МШmplТМКЭОН, ЛЮЭ ЭСО spКМОs ТЧ ЭСО КЧ-
РЮlКr pКrЭs ШП ТЭs pКМФКРО КrО ЮsОН mШrО rКЭТШЧКllв, 
ЭСКЧ ТЧ ЭСО ПТrsЭ МКsО. IЭ Тs ФЧШаЧ ЭСО ОбОМЮЭТШЧ ШП ЭСО 
МШЧsТНОrОН mШЭШr ШЧ ЭСО ЛКsО ШП ЭСО sОrТКl ТЧНЮМЭТШЧ 
mШЭШr Д2], ЭСОrОПШrО ЭСО МСШТМО КЧН МКlМЮlКЭТШЧ ШП sЭК-
ЭШr ТrШЧ РОШmОЭrв аКs mКНО ШЧ ЭСО ЭОМСЧТqЮО sЭКЭОН ТЧ 
Д2]. As К prШЭШЭвpО аКs ЭКФОЧ ЭСО ПШЮr pШlО ТЧНЮМЭТШЧ 
mШЭШr, аСТМС НОЭКТlОН ОlОМЭrШ-mКРЧОЭТМ МКlМЮlКЭТШЧ Тs 
РТvОЧ ТЧ Д5]. TСО rОМКlМЮlКЭТШЧ ШП ЭСО ПШЮr pШlО ТЧНЮМ-
ЭТШЧ mШЭШr ЭШ ЭаШ pШlО ТЧНЮМЭТШЧ mШЭШr аКs НШЧО ЮЧ-
НОr МШЧНТЭТШЧ ЭШ prОsОrvО Кll НТmОЧsТШЧs ШП sЭКmp Д5]. 
TСО МСШТМО ЭаШ pШlО mКМСТЧО Тs НТМЭКЭОН Лв КspТrКЭТШЧ 
ЭШ ЮsО ЭСО mШЭШr ТЧ ЭСО ОlОМЭrТМ НrТvО аТЭС СТРС КЧН 
sЮpОr-СТРС spООНs ШП sСКПЭ rШЭКЭТШЧ (Юp ЭШ 3000 
rОv/mТЧ ... 9000 rОv/mТЧ) КЭ mШНОrКЭОlв СТРС vШlЭКРО 
ПrОqЮОЧМв ШЧ КЧ ШЮЭpЮЭ ШП ЭСО ПrОqЮОЧМв МШЧvОrЭОr ТЧ 
ЭСО mШЭШr sЭКЭШr МТrМЮТЭs. 

MШЭШr аТЭС sЭКЭШr МШrО ШЧ sЮrpКssОs ТЧНЮМЭТШЧ 
mШЭШr ТЧ Кll pКrКmОЭОrs ШЧ 9...10 %. IЭ Тs МШЧЧОМЭОН 
аТЭС ЭСО ТЧМrОКsОН ОlОМЭrШmКРЧОЭТМ ЭШrqЮО ШП ЭСО РТvОЧ 
mШЭШr ТЧ МШmpКrТsШЧ аТЭС ТЧНЮМЭТШЧ mШЭШr. 

MШЭШr аТЭС sЭКЭШr ШЧ КЧН mШЭШr аТЭС sЭКЭШr ШЧ 
sЮrpКss mШЭШr аТЭС sЭКЭШr ШЧ ТЧ ОППТМТОЧМв ШП ЮsО КМЭТvО 
mКЭОrТКls ШЧ 10 % КЧН 14 %. IЧ ЮsО МШppОr ЭСОв МШЧ-
МОНО mШЭШr, ЛЮЭ IЧ ОППТМТОЧМв ШП ЮsО sЭООl ЭСОв аТЧ. 
TСО МШЧМОНО ТЧ ЮsО МШppОr КrО МШЧЧОМЭОН аТЭС ЧШЭ 
ШpЭТmЮm аТНЭС ШП ЭООЭС ПШr mШЭШr ШЧ, КЧН ПШr vКrТКЧЭ 

mШЭШr ШЧ  аТЭС ТrrКЭТШЧКl ЮsО ШП spКМО ТЧ КЧРЮlКr pКrЭs 
ШП К sЭКЭШr sЭООl pКМФКРО. TСО РОЧОrКl lШssОs ШЧ ЮЧТЭ ШП 
ЭСО ОlОМЭrШmКРЧОЭТМ mШmОЧЭ КrО lШаОr ТЧ mШЭШr КЧН 
mШЭШr, ЭСКЧ КЭ mШЭШr ШЧ 17 % КЧН 26 % КММШrНТЧРlв. 

IЧ МКsО ТП ЭСО ОlОМЭrШ-ЭОМСЧТМКl sЭООl rОmКТЧТЧР КП-
ЭОr pЮЧМСТЧР ШП sСООЭs ШП К pКМФКРО КЧН lШМКЭОН ТЧ ЭСО 
ТЧЭОrЧКl pКrЭ ПrШm К ЭООЭС гШЧО, МШЮlН ЛО ЮsОН sОМШЧНК-
rТlв (ПШr ОбКmplО, ПШr mКЧЮПКМЭЮrТЧР sЭКЭШr pКМФКРОs 
ШП К smКllОr НТmОЧsТШЧ), МШОППТМТОЧЭ ШП ЮsТЧР sЭООl (KЮ 
Тs rКЭТШ ШП аОТРСЭ ОlОМЭrШ-ЭОМСЧТМКl sЭООl ЮsОН ТЧ ЭСО 
ОlОМЭrТМКl mКМСТЧО ЭШ МШmmШЧ аОТРСЭ ШП ТЧТЭТКl sЭООl 
ЮsОН ПШr sЭКmp) ПШr КЧ ТЧНЮМЭТШЧ mШЭШr КЧН К ПТrsЭ mШ-
ЭШr KЮ = 0,63, ПШr sОМШЧН mШЭШr KЮ = 0,75 КЧН KЮ = 
0,69 КММШrНТЧРlв. IП КЧ ТЧЭОrЧКl pКrЭ ШП К pКМФКРО НШ 
ЧШЭ ЭКФО ТЧ КЭЭОЧЭТШЧ, КЧН ЭШ ЭКФО ТЧЭШ КММШЮЧЭ ШЧlв 
ОlОМЭrШ-ЭОМСЧТМКl sЭООl ЧОМОssКrв ПШr mКЧЮПКМЭЮrТЧР ШП 
К sЭКЭШr pКМФКРО, ТЧ К МКsО ЭСТs pКrКmОЭОr KЮ = 0,27, ТЧ 
К sОМШЧН МКsО KЮ = 0,51 КЧН ТЧ К МКsО KЮ = 0,39. 

 
Condition of loses account 
As ЭСО ТЧТЭТКl МШЧНТЭТШЧs ПШr МКlМЮlКЭТШЧ ШП mШЭШr 

lШssОs КrО КММОpЭОН: 
– ЭСО mШmОЧЭ ШП sаТЭМСТЧР Тs sОlОМЭОН ТЧ sЮМС К 

mКЧЧОr ЭСКЭ аКs КМСТОvОН mКбТmКl КvОrКРО ТЧЭОРrКl 
(ПШr ЭСО pОrТШН ШП sаТЭМСТЧР) ОlОМЭrШmКРЧОЭТМ ЭШrqЮО; 

– ЭСО mКРЧОЭТМ sвsЭОm аКs ЧШЭ sКЭЮrКЭОН;  
– ЭСО vКlЮО ШП К pШlО КrМС аКs КММОpЭОН ЭШ КЧ 

ОqЮКl СКlП ПrШm vКlЮО ШП pШlО НТvТsТШЧ ШП ЭСО mКМСТЧО;  
– ЭСО ЧЮmЛОr ШП sЭКЭШr slШЭs Тs ОqЮКl ЭШ ПШrЭв 

ОТРСЭ; 
– ЭСО МКlМЮlКЭТШЧ аКs МКrrТОН ШЮЭ ПШr ЭСrОО МКsОs 

ШП ЭСО ПШrm ШП К МЮrrОЧЭ ТЧ К аТЧНТЧР ШП ОКМС sЭКЭШr 
pСКsО: ЭrКpОгТЮm ПШrm, rОМЭКЧРЮlКr, КЧН sТЧО аКvО 
ПШrm. IЧ ЭСО ПТrsЭ МКsО ЭСО ЭТmО ШП rОvОrsО К МЮrrОЧЭ ТЧ 
ОКМС pСКsО МШrrОspШЧНОН ЭШ аТНЭС pСКsО гШЧО ШП К 
sЭКЭШr. IЧ ЭСО sОМШЧН МКsО ЭСО МЮrrОЧЭ ТЧ ОvОrвШЧО sТЧЮ-
sШТН НОvОlШpОН ШП ЭСrОО sЭОps ШП ОqЮКl НЮrКЭТШЧ, ЭСЮs, 
ЭСО КmplТЭЮНО ШП К МЮrrОЧЭ ПШr КЧ КvОrКРО sЭОp аКs 
КММОpЭОН ТЧ 2 ЭТmОs КЛШvО, ЭСКЧ ШЧ ОбЭrОmО. TСТs МКsО 
МШrrОspШЧНОН ЭШ К ПООН ШП К ЭСrОО-pСКsО sЭКЭШr аТЧНТЧР 
ПrШm ЭСО КЮЭШЧШmШЮs ТЧvОrЭОr, ОбОМЮЭОН ШЧ ЭСО sЭКЧ-
НКrН pШаОr МТrМЮТЭ. IЧ ЭСО ЭСТrН МКsО, ЭСО МЮrrОЧЭ ПШrm 
МШrrОspШЧНОН ЮsЮКl sТЧЮsШТН. TаШ vКrТКЧЭs ШП ЭСО ПШrm 
ШП МrШss sОМЭТШЧ ШП ЭСО sЭКЭШr МШrО аОrО МШЧsТНОrОН: ТЧ 
ЭСО ПТrsЭ (ЭrКНТЭТШЧКl) МКsО ТЭ аКs К rТЧР lТmТЭОН Лв ЭаШ 
МТrМlОs, ТЧ sОМШЧН – ЭСО ШЮЭsТНО НТКmОЭОr ШП sОМЭТШЧ ШП 
ЭСО МШrО rОprОsОЧЭОН Лв К sqЮКrО, ШЧ аСТМС МШrЧОrs ЭСО 
аТЧНТЧР ШП ОбМТЭКЭТШЧ аКs plКМОН Д13–16]. 

 
Losses in the stator copper 
TСО МШmpКrТsШЧ ШП vКrТКЧЭs аКs НШЧО КММШrНТЧР 

vКlЮО ШП К pКrКmОЭОr q:  = ∆ ∆                               (1) 

аСОrО TM КЧН PО – ЭШrqЮО КЧН vКlЮО ШП pШаОr lШssОs ТЧ 
sЭКЭШr МШppОr КЭ ЭСО ТНОКl rОМЭКЧРЮlКr ПШrm ШП К МЮrrОЧЭ 
ТЧ sЭКЭШr pСКsО аТЧНТЧРs КЧН ЮЧТЭ (ЧШmТЧКl) КmplТЭЮНО; 
∆TM КЧН ∆PО – КvОrКРО vКlЮО ШП ЭСО ЭШrqЮО КЧН pШаОr 
lШssОs ТЧ ЭСО sЭКЭШr МШppОr КЭ ШЭСОr ПШrm ШП К МЮrrОЧЭ ТЧ 
К pСКsО sЭКЭШr аТЧНТЧР КЧН ЮЧТЭ КmplТЭЮНО. 
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TСО pКrКmОЭОr КllШаs ОsЭТmКЭО ЭСО ОППТМТОЧМв ШП 
ЮsО ЭСО mШЭШr ШЧ ЭШrqЮО КЭ ЭСО НТППОrОЧЭ lКаs ШП 
sаТЭМСТЧР. 

DОpОЧНОЧМО vКlЮО ШП pКrКmОЭОr q ПrШm ЭСО НТП-
ПОrОЧЭ ПКМЭШrs: ЭСО ПШrms ШП К МЮrrОЧЭ ТЧ К pСКsО 
аТЧНТЧР, МrШss sОМЭТШЧ ШП ЭСО sЭКЭШr МШrО, КЧН ЧЮmЛОr 
ШП pСКsОs ТЧ К sЭКЭШr аТЧНТЧР ТllЮsЭrКЭОs ТЧ TКЛlО 1. As 
ПШllШаs ПrШm ЭСТs ЭКЛlО, ЭСО pКrКmОЭОr q mШЧШЭШЧШЮslв 
Тs ТЧМrОКsОН ТЧ Кll МКsОs ТЧ prШМОss ШП ТЧМrОКsО ЭСО 
ЧЮmЛОr ШП ЭСО sЭКЭШr pСКsОs. AПЭОr m > 6 ОППТМТОЧМв ШП 
ЭСТs ТЧМrОКsО Тs rОНЮМОН. IЧ Кll МШЧsТНОrОН МКsОs ЭСО 
sОМШЧН vКrТКЧЭ ШП ЭСО sЭКЭШr МШrО СКs КppОКrОН КpprОМТ-
КЛlв mШrО ОППОМЭТvОlв (ПrШm 60 Юp ЭШ 70 %), ЭСКЧ ПТrsЭ. 
TСТs НТППОrОЧМО аКs ШЛsОrvОН ТЧ Кll МШЧsТНОrОН МКsОs 
КЧН lТЭЭlО МСКЧРОН КЭ К НТППОrОЧЭ m. As ЭСО ЛОsЭ ПШrm ШП 
К МЮrrОЧЭ ТЭ Тs ЧОМОssКrв ЭШ rОМШРЧТгО К ЭrКpОгТЮm Д17–
24].  

 
Losses in the rotor 
As К МrТЭОrТК, аСТМС ТЧПlЮОЧМО ШЧ vКlЮОs ШП 

sаТЭМСТЧР lШssОs, аОrО МШЧsТНОrОН Д3]: ЭСО rОlКЭТШЧ ШП 
ПlЮб КmplТЭЮНО ШП pЮlsКЭТШЧs ЭШ ТЭs КvОrКРО vКlЮО (AF / 
F), КЧН ЭСО ПrОqЮОЧМв ШП К ПlЮб pЮlsКЭТШЧs. FТР. 1 
sСШаs ЭСО НОpОЧНОЧМОs ШП rОlКЭТvО ПlЮб pЮlsКЭТШЧs 
ПrШm ЧЮmЛОr ШП pСКsОs m ШП К sЭКЭШr аТЧНТЧР ПШr ЭСО 
rШЮЧН ПШrm ШП ЭСО sЭКЭШr МШrО. TСО МЮrvО 1 (FТР. 1) 
МШЧМОrЧs ЭШ ЭСО rОМЭКЧРЮlКr ПШrm pСКsО МЮrrОЧЭ ТЧ К 
sЭКЭШr аТЧНТЧР. IЧ ЭСТs МКsО ТЭ Тs pШssТЛlО НТППОrОЧЭ vК-

rТКЧЭs ШП К ПООН sЭКЭШr аТЧНТЧРs ПrШm ШЧО (ЭСrОО-pСКsО 
аТЧНТЧР), ЭаШ (sТб-pСКsО аТЧНТЧР) КЧН ЭСrОО (ЧТЧО-
pСКsО аТЧНТЧР) КЮЭШЧШmШЮs ТЧvОrЭОrs. TСО pЮlsКЭТШЧs 
ШП ЭСО ПlЮб МСКЧРО ПrШm 5 % Юp ЭШ 24 %. TСО МЮrvО 2 
(FТР. 1) МШЧМОrЧs ЭШ ЭСО ЭrКpОгТЮm ПШrm ШП К pСКsО 
МЮrrОЧЭ. TСО pЮlsКЭТШЧs ШП ЭСО ПlЮб МСКЧРО ПrШm 1 % 
Юp ЭШ 7 %. TСО МЮrvО 3 (FТР. 1) МШЧМОrЧs ЭШ ЭСО sТЧО 
аКvО ПШrm ШП К МЮrrОЧЭ ТЧ К pСКsО аТЧНТЧР. TСО МСШТМО 
ШП ЭСТs ПШrm КМСТОvО К mТЧТmЮm ШП ПlЮб pЮlsКЭТШЧs, 
КЧН, СОЧМО, ШП lШssОs ТЧ ЭСО rШЭШr sЭООl. TСОsО pЮlsК-
ЭТШЧs mКНО 0,5 ... 3 % TСО ПrОqЮОЧМв ШП ЭСО ПlЮб pЮlsК-
ЭТШЧs ПШr ЭСО rШЮЧН ПШrm ШП ЭСО МШrО аКs НОЭОrmТЧОН Лв 
ЧЮmЛОr ШП pСКsО гШЧОs КЧН МКlМЮlКЭОН КММШrНТЧР ЭСО 
ПШrmЮlК = 2 ∙                             (2) 
аСОrО fF Тs ЭСО ПrОqЮОЧМв ШП ЭСО vШlЭКРО sШЮrМО. TСО 
sКmО НОpОЧНОЧМОs КrО sСШаЧ ТЧ FТР. 2 ПШr sqЮКrО sЭК-
ЭШr МШrО ПШrm. TСО МЮrvО 1 КlsШ МШЧМОrЧs ЭШ ЭСО rОМЭКЧ-
РЮlКr ПШrm ШП К МЮrrОЧЭ ТЧ К pСКsО ШП К sЭКЭШr аТЧНТЧР. 
TСО ПlЮб pЮlsКЭТШЧs ТЧ ЭСТs МКsО МСКЧРО ПrШm 17 % Юp 
ЭШ 32 %. TСО МЮrvО 2 МШЧМОrЧs ЭШ ЭrКpОгШТН ПШrm ШП К 
МЮrrОЧЭ. TСО ПlЮб pЮlsКЭТШЧs МСКЧРО ПrШm 15 Юp ЭШ 
20 %. TСО МЮrvО 3 МШЧМОrЧs ЭШ ЭСО sТЧО аКvО ПШrm ШП К 
pСКsО МЮrrОЧЭ ТЧ ЭСО sЭКЭШr аТЧНТЧР. TСО ПlЮб pЮlsК-
ЭТШЧs ТЧ ЭСТs МКsО МСКЧРО ПrШm 4 Юp ЭШ 10 %. FШr ЭСО 
sqЮКrО ПШrm ШП ЭСО sЭКЭШr МШrО ЭСО ПrОqЮОЧМв pЮlsКЭТШЧs 
МКlМЮlКЭОН ЮЧНОr ЭСО ПШrmЮlК: = 4 ∙ . 

TКЛlО 1 
DОpОnНОnМО ЯКlЮО oП pКrКmОЭОr q Пrom ЭСО НТППОrОnЭ ПКМЭors 

FШrm ШП ЭСО sЭКЭШr 
МШrО CЮrrОЧЭ ПШrm NЮmЛОr ШП pСКsОs 

3 4 5 6 7 8 9 

rШЮЧН 
ЭrКpОгТЮm 1 2,2 3,7 6 8 9,9 12,3 

rОМЭКЧРЮlКr 0,1 – – 0,4 – – 0,7 
sТЧЮsШТНКl 7,3 21 31 38 45 49 53 

sqЮКrО 
ЭrКpОгТЮm 0,4 3,7 1,1 0,9 0,9 0,9 1 

rОМЭКЧРЮlКr 0,1 – – 0,4 – – 0,7 
sТЧЮsШТНКl 1,7 12,7 11 10 11 10,5 11 

 
 

  

FТР. 1. RОlКЭТЯО ПlЮx pЮlsКЭТons Тn ЭСО roЮnН Пorm 
oП ЭСО sЭКЭor МorО 

FТР. 2. RОlКЭТЯО ПlЮx pЮlsКЭТons Тn ЭСО sqЮКrО Пorm 
oП ЭСО sЭКЭor МorО 
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Conclusion 
1. CШЧsТНОrОН mШЭШr аТЭС ЭСО ЭrКНТЭТШЧКl ПШrm ШП 

К sЭКЭШr pКМФКРО sЭКmp (FТР. 1) СКs ЭСО ЛОsЭ pКrКmОЭОrs 
ЭСКЧ ТЧНЮМЭТШЧ mШЭШr ТЧ vКlЮОs ШП spОМТПТМ lШssОs ТЧ 
МШppОr КЧН ТЧ ЮsО ШП ОlОМЭrШ- ЭОМСЧТМКl sЭООl.  

2. TСО ПЮrЭСОr ТmprШvОmОЧЭ МКЧ ЛО КМСТОvОН ТП ЭШ 
Кpplв К sЭКЭШr pКМФКРО ШП ЭСО sqЮКrО ПШrm (FТР. 2К КЧН 
2Л).  

3. TСО ЭrКpОгТЮm МЮrrОЧЭ аКvО ПШrm Тs ШpЭТmКl 
ПШr rОМОТvТЧР mКбТmЮm mШЭШr ЭШrqЮО аСТlО mТЧТmЮm 
lШssОs ТЧ ЭСО mШЭШr МШppОr. IЭ Тs ТrrОspОМЭТvО ШП ЭСО 
ПШrm ШП ЭСО sЭКЭШr МШrО.  

4. IЧ mШЭШr аТЭС rШЮЧН КЧН sqЮКrО ПШrm ШП ЭСО 
sЭКЭШr МШrО, ЭСО sТЧО аКvО ПШrm МЮrrОЧЭs rОНЮМО sаТЭМС-
ТЧР lШssОs.  

5. RШЭШr lШssОs sСКrplв НОМrОКsО ЛОМКЮsО ШП ЭСО 
sЮpОrПТМТКl ОППОМЭ, ТП К ПrОqЮОЧМв ШП sЭКЭШr vШlЭКРО ТЧ-
МrОКsОs Юp ЭШ 100, 200 Hг.  

6. IЧ mШЭШr аТЭС ЭСО sqЮКrО ПШrm ШП ЭСО sЭКЭШr 
МШrО, ПrОqЮОЧМв ШП pЮlsКЭТШЧs ПШr ЭСrОО-pСКsО vКrТКЧЭ ТЧ 
1.5 ЭТmОs lОss ЭСКЧ КЭ ЭСО rШЮЧН ПШrm ШП ЭСО sЭКЭШr МШrО 
КЭ ЭСО sКmО vШlЭКРО ПrОqЮОЧМв КЧН НШОs ЧШЭ НОpОЧН 
ПrШm ЧЮmЛОr pСКsОs ШП ЭСО sЭКЭШr аТЧНТЧР.  
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