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Постановка проблеми. Електромеханічне перетворення енергії 

у різних типах робочих машин і агрегатах базується на електроприводі, 
який у Європі споживає до 70 % виробленої електроенергії [1 – 3]. До 
85 % всіх електроприводів споживають електроенергію змінного 
струму (головним чином, це асинхронні електроприводи) [4, 5]. 
Асинхронні двигуни, які є силовими приводними агрегатами таких 
електроприводів, значний час роботи функціонують з не оптимальним 
завантаженням, що обумовлює зменшення їх коефіцієнта корисної дії 
у  порівнянні з максимальним значенням. На сучасному етапі для 
вирішення цієї проблеми використовують регульовані асинхронні 
електроприводи, які дозволяють економити до 40 – 50 % споживаної 
ними електроенергії і покращують показники технологічних процесів 
[6, 7]. Дослідженню та розробці таких електроприводів присвячено 
значна кількість робіт ([8, 9] та інші), у яких розглядаються різні 
способи керування. Проте всі вони майже не враховують конструктивні 
і режимні особливості робочої машини, яка приводиться в дію 
асинхронним двигуном приводу. 

Основні матеріали дослідження. Існуючі робочі машини в 
залежності від їх роботи і конструктивних особливостей, головним 
чином, мають чотири види механічних характеристик: не залежна від 
швидкості, лінійно зростаюча, параболічна і гіперболічна. На базі 
аналітичного описання цих механічних характеристик і механічної 
характеристики асинхронного двигуна отримано рівняння ковзання 
електродвигуна для випадків його роботи у парі з кожним типом 
робочих машин. Ці рівняння є функцією завантаження робочої 
машини, її головних конструктивних параметрів і напруги на 
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затискачах двигуна. В результаті аналізу процесу електромеханічного 
перетворення енергії в електродвигуні отримано рівняння його 
сумарних втрат потужності у функції напруги на затискачах, 
параметрів Г-подібної схеми заміщення і ковзання двигуна. Після 
підстановки рівнянь ковзання у останні встановлено остаточні рівняння 
втрат потужності. Наприклад, для робочих машин з параболічною 
механічною характеристикою (насосні агрегати, вентиляційні 
установки) рівняння втрат потужності має вигляд: 
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де DPconst.н, DPvarн – відповідно постійні і змінні втрати в електродвигуні 
при номінальному завантаженні і номінальній напрузі, 
Вт; 

          ku – коефіцієнт зниження живлячої напруги щодо номінального 
значення; 

          kз – коефіцієнт завантаження електродвигуна; 
          sн – номінальне ковзання електродвигуна; 
         М* – відносне значення моменту зрушення робочої машини; 
     1r¢ , 1x¢ , 2r ¢¢ , 2x ¢¢ , 1r , 1x  – параметри Г-подібної схеми заміщення 

електродвигуна, Ом. 
Чисельне розв’язання цього рівняння за мінімумом втрат 

потужності дозволяє встановити залежність між напругою на 
затискачах асинхронного двигуна і коефіцієнтом його завантаження. 
Наприклад, для випадку приведення у дію насосного агрегату з М* = 0,2 
електродвигуном АИР100S4 (потужністю 3,0 кВт) графічна залежність 
ku = f(kз) за умови DPS ® min наведена на рис.1. 

Апроксимація залежності, наведеної на рис.1, дає рівняння для 
керування за допомогою напруги вказаного двигуна. Воно має вигляд: 

 
2( 0,872 1,758 0,09)н з зU U k k= × - × + × + ,   (2) 

де Uн – номінальна напруга електродвигуна, В. 
Для інших видів механічних характеристик робочих машин види 

рівнянь є аналогічними, але чисельні значення у дужках є іншими. 
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Рис. 1. Залежність ku = f(kз) за умови DPS ® min для 

асинхронного двигуна АИР100S4 приводу насосного агрегату 
 
Висновки. Таким чином, дослідження показують, що втрати 

потужності в асинхронному двигуні є функцією конструктивних 
параметрів двигуна і робочої машини та коефіцієнтів зниження 
напруги і завантаження. Чисельне розв’язання рівняння цих втрат 
дозволяє отримати залежність напруги електродвигуна від коефіцієнта 
завантаження за умови мінімуму втрат потужності. Вказана залежність 
може бути використана для регулювання напруги двигуна задля 
збереження електроенергії. 
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На сьогодні біогазові установки стають дедалі популярнішими у 

світовій практиці для утилізації гною. Ці системи працюють в 
анаеробних умовах, перетворюючи гній на біогаз і високоякісні 
органічні добрива. У процесі зброджування в гної розвивається 
мікрофлора, яка поступово розщеплює органічні сполуки до кислот. 
Далі, під впливом синтрофних і метанутворюючих бактерій, ці кислоти 
перетворюються на газоподібні продукти – метан і вуглекислий газ [1]. 
Одночасно відбувається дезодорація та дегельмінтизація гною. 

Попри численні переваги анаеробної обробки, широке 
впровадження біогазових установок у сільське господарство України 
гальмується їхньою відносно низькою енергетичною ефективністю. 
Зокрема, до 60% виробленого біогазу використовується для власних 
потреб системи [2]. Основні енергетичні витрати припадають на 
підтримання необхідного теплового режиму, зокрема на нагрів 


