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У статті розроблена класифікація електромеханічних 
перетворювачів (ЕМП), в основу якої покладено принцип 
електромеханічного зв'язку, що має чотири різновиди за 
функціональним призначенням і одинадцять різновидів 
класифікаційних параметрів ЕМП. В результаті дослі-
дження одержана таблиця, в якій присутні практично всі 
відомі на сьогоднішній день ЕМП. Відповідно до класифі-
каційної таблицею все електромеханічні перетворювачі 
розбиті по горизонталі на енергетичні, виконавчі, вимі-
рювальні і одноякірні перетворювачі, кожен з яких та-
кож поділяється за функціональними ознаками. По вер-
тикалі таблиця розбита на ряд класифікаційних параме-
трів.  
Ключові слова: електромеханічні перетворювачі, класи-
фікація, електричні машини, електромеханічний зв'язок. 
 
 

Вступ. Розвиток тієї чи іншої галузі науки і те-
хніки ґрунтується на результатах досліджень, зборі 
та аналізі фактів, які упорядковуються і системати-
зуються (класифікуються). 

Електромеханічні перетворювачі (ЕМП) енергії 
широко застосовуються в промисловості, на транс-
порті і в побуті, практично майже повністю витісни-
вши інші види перетворювачів. Для вивчення широ-
кої гами конструкцій електромеханічних перетворю-
вачів, а число їх типів за окремими оцінками пере-
вищує 800 ... 1000 одиниць, доцільно мати розвине-
ну класифікацію цих перетворювачів. 

В даний час ЕМП класифікуються за рядом 
ознак. Розвиток систем управління ЕМП і впрова-
дження в них досягнень перетворювальної техніки 
призвело до необхідності коригування і доповнення 
існуючих класифікаційних ознак. 

Таким чином, класифікація ЕМП, обумовлена, 
в першу чергу, збільшенням їх кількості та функцій, 
стає вимушеною необхідністю. 

На жаль, в навчальній і науковій літературі не-
можливо докладно описати таку кількість перетво-
рювачів при розумному обсязі друкованого видання. 
Тому більшість авторів обмежується лише кількома 

видами і типами перетворювачів, даючи обмежену 
класифікацію, що не охоплює весь спектр електро-
механічних перетворювачів. 

Питаннями класифікації ЕП в різний час за-
ймалися: Андрєєв В.П., Богословський А.П., Китае-
нко Г.І., Попов В.К., Сабінін Ю.А., Сандлер А.С., 
Сіверс П.Л., Фрейдзон І.Р., Чиликин М.Г. та ін. 

Мета дослідження полягає в спробі створення 
найбільш загальній класифікації ЕМП, що включає 
прийнятний для досліджень діапазон класифікацій-
них ознак, найбільш повно характеризують їх індиві-
дуальні особливості. 

Результати дослідження. Існують різні варіан-
ти класифікації електромеханічних перетворювачів. 
З них найбільш широкого поширення набули такі: 

1. В [1] наведена таблиця основних семи видів 
електричних машин, серед яких згадані статичний 
перетворювач - трансформатор, асинхронна і синх-
ронна машини, три колекторні машини (постійного 
струму, однофазного і трифазного струмів) і трифаз-
ний колекторний каскад [2]. 

2. В [3] наведено класифікацію індуктивних пе-
ретворювачів енергії за функціональним призначен-
ням, тобто увазі перетворення струмів або перетво-
рення змінного (постійного) струмів в механічну 
енергію і назад (вісім різновидів), з них власне до 
електромеханічних перетворювачів відноситься 
п'ять різновидів, а три - до електричних перетворю-
вачів: трансформатор, випрямляч (інвертор) і перет-
ворювач постійного струму [2]. 

3. В [3] наведено класифікацію ЕМП по най-
більш суттєвій ознаці - типу електромеханічного 
зв'язку між первинним елементом (статором) і вто-
ринним (ротором) ЕМП. При цьому під типом елек-
тромеханічного зв'язку розуміються в першу чергу 
комплекси параметрів, що мають істотне значення 
для реалізації взаємного перетворення електричної і 
механічної енергій. 

Існують, звичайно, й інші напрямки класифіка-
ції [4], які можуть бути деталізовані, наприклад, за 
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різними конструктивними елементами, зокрема, об-
моткам – традиційної і змінної геометрії [5]. Крім 
того, окремим (але в загальному, відомим) напрям-
ком є класифікація режимів (S1 ... S7). 

Для систематизації знань по електромеханіч-
ним перетворювачам і методичному забезпеченню 
навчального процесу авторами розроблена узагаль-
нена класифікація електромеханічних перетворюва-
чів, що дозволяє в якійсь мірі ліквідувати існуючий 
класифікаційний пробіл. 

Відповідно до класифікаційної таблиці (табл. 1) 
все електромеханічні перетворювачі поділені по го-
ризонталі на чотири види за функціональним приз-
наченням на енергетичні, виконавчі, вимірюваль-
ні і одноякірні перетворювачі, кожен з яких також 
поділяється за функціональними ознаками. Напри-
клад, енергетичні перетворювачі поділяються на ге-
нератори і двигуни, виконавчі - на звичайні, малоі-
нерційні і періодичної дії. Вимірювальні перетворю-
вачі поділяються на вимірювачі частоти обертання, 
положення, кута повороту, моменту, прискорення, 
градієнта. Перетворювальні пристрої підрозділя-
ються на перетворювачі напруги, частоти, роду 
струму, потужності і обертові трансформатори.  

По вертикалі таблиця розділена на ряд класифі-
каційних параметрів. Перший з них відображає 
принцип дії перетворювача, другий - спосіб ство-
рення силової взаємодії, що підрозділяється на па-
раметричні постійні магніти для індуктивних або 
електрети (для ємнісних перетворювачів), гістерези-
сний (для магнітних матеріалів і діелектриків), по-
середній і перетворюючі (для електромагнітних сис-
тем), третя ознака визначає тип руху рухомої части-
ни перетворювача і всього перетворювача в цілому. 
Четверта ознака характеризує конструктивні особ-
ливості нерухомої частини перетворювача. П'ята - 
характеризує агрегатний стан рухомої частини пере-
творювача і конкретизує конструктивні особливості 
твердотільних рухомих частин, шоста ознака харак-
теризує рід електричного струму перетворювача, 
сьома - фазність перетворювача. Восьма - наявність 
контактних пристроїв, що пов'язують рухому части-
ну перетворювача з нерухомою. Дев'ята - зв'язок 
швидкості переміщення рухомої частини перетво-
рювача зі швидкістю переміщення електромагнітно-
го поля нерухомої частини. Десята - спосіб створен-
ня зрушеного за часом додаткового магнітного пото-
ку. Одинадцята - агрегатний стан речовини або фа-
зові переходи, які використовуються для охолоджен-
ня нерухомою і рухомою частин перетворювача. 
Дванадцята - виконання перетворювача за ступенем 
захисту. Тринадцята - режим роботи перетворювача.  

Класифікація електромеханічних перетворюва-
чів приведена в табл. 

 
 
 
 
 
 

Таблиця 

Класифікація електромеханічних перетворювачів 

Класифі- 
каційні 

параметри 
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 т
ра
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ф
ор
м
ат
ор
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1 2 3 4 5

1

індуктивні          
ємнісні        
магнітострик-
ційні

       

пьезо        
комбіновані        

2

параметричний         
гістерезисний        
безпосередній        
перетворюваль-
ний

        

3

обертальний          
лінійний        
коливальний        
коловоротні        
кочення        
процесійний        
комбіноване        

4

циліндричний          
дуговий        
площинний        
торцевий (дис-
ковий)

       

барабанний        
конусний        
кульовий        
комбінований        

5

тв
ер
до
ті
ль
ни
й 

одновитко-
вий

        

багатовитко-
вий

       

масивний         
двошаровий        
складовий        
з індукцій-
ними 
елементами

       

рідинний        
плазмовий        

6

постійний         
змінний         
імпульсний        
універсальний        

7

однофазний        
двофазний        
трифазний         
багатофазний         

8 контактний        
безконтактний          

9 синхронний         
асинхронний         

1
0

індуктивний        
ємнісний        
біфілярний        

1
1

ст
ат
ор

 газове          
рідинне        
на фазових 
переходах

       

комбіноване        

ро
то
р 

газове          
рідинне        
на фазових 
переходах

       

комбіноване        

1
2

незахищене        
захищене         
закрите         
вибухозахисне        

1
3

S1          
S2        
S3        
S4        
S5        
S6        
S7        
тяговий        

Традиційна назва 
перетворювача 

Три-
фаз-
ний 
АД с 
кз ро-
тором

Кроковий 
двигун з 
активним 
ротором 

Однофазний безкон-
тактний сельсин 

Електромашинний 
підсилювач попе-
речного поля 
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Відповідно до пропонованої класифікації зви-
чайна трифазна синхронна електрична машина з ко-
роткозамкненим ротором за функціональним приз-
наченням може бути класифікована як енергетичний 
електромеханічний перетворювач, з уточненням - 
двигун. За принципом дії вона відноситься до індук-
тивних. За способом створення силового поля - до 
перетворювальних (з електромагнітним перетворен-
ням). За типом руху рухомої частини - до обертових. 
По конструкції нерухомої частини - до циліндрич-
них. По агрегатному стані рухомої частини - до тве-
рдотілих, з уточненням - одновиткових. За родом 
струму перетворювача - до перетворювачів змінного 
струму. За 7-ю ознакою - трифазний, за 5-ю - безкон-
тактний, за 9-ю - асинхронний, по 11-ому - охоло-
джуваного потоком газу (повітря), по 12-ому - захи-
щеного виконання, по 13-ому - тривалого режиму 
роботи. Належність до певного класифікаційного 
ознакою позначається мітками у відповідних графах 
класифікаційної таблиці, які зв'язуються між собою 
сполучними лініями. 

Деякі традиційно класифіковані ознаки не вве-
дені в пропоновану систему, так як вони визнача-
ються додатковими вимогами до електромеханічного 
перетворювача. Наприклад, безпазова конструкція 
якоря машини постійного струму є умовою досяг-
нення масогабаритних показників, ступінь насиче-
ності магнітної системи перетворювача частоти обе-
ртання (тахогенераторів) визначається діапазоном 
вимірюваних частот обертання і класом точності 
вимірювального перетворювача. Кігтеподібна форма 
магнітної системи ротора визначається частотою 
струмів обмотки статора, тобто найчастіше масога-
баритними показниками при заданої потужності і 
частоті обертання. Не введена в класифікаційні 
ознаки і "зворотність" перетворювача, тобто рухли-
вість зовнішньої або внутрішньої частини перетво-
рювача. 

Електромеханічні перетворювачі для гіроскопів 
також не знаходять свого безпосереднього визначен-
ня за класифікаційними ознаками, так як повинні 
класифікуватися за функціональним призначенням. 
Або як вимірювальні для визначення положення в 
системах навігації, або як енергетичні двигуни в си-
стемах орієнтації космічних апаратів. 

Певну класифікаційну складність представля-
ють однофазні асинхронні машини, так як строго 
однофазними вони є в робочому режимі. У пусково-
му режимі вони є двофазним, причому існують різні 
способи і конструкції для створення другої фази, 
тобто другого, зрушеного в часі магнітного потоку. 
Тому ці машини пропонується класифікувати як од-
нофазне-двофазні із зазначенням способу створення 
додаткового магнітного потоку за десятою ознакою. 
Безумовно, пропонована класифікація не є ідеаль-
ною. 

Висновки. Розроблена класифікація ЕМП, що 
відрізняється від відомих прийнятним для дослі-
джень діапазоном класифікаційних ознак, найбільш 
повно характеризують індивідуальні особливості. 

Висловлює систему, притаманну відображеного 
дійсному стану ЕМП, що зумовлюють їх зафіксовані 
властивості і відносини, організацію передумов для 
коректного прогнозування основних напрямків їх 
розвитку. Запропонована класифікація, будучи при-
родною динамічної класифікацією, виконаної за іс-
тотними видоутворюючими ознаками, є в розгорну-
тому вигляді картину сучасного стану ЕМП, сприяє 
формуванню більш обґрунтованого підходу до роз-
витку теорії та практики, стимулює розвиток теоре-
тичних аспектів досліджень. 
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Golubieva S.M., Morneva M.O. The issue of 

electromechanical energy converters’ classification 
The classification of electromechanical converters 

(EMC), who often use in different branches of industry, based 
on the principle of electromechanical communication, which 
has four varieties depending on functional purpose and eleven 
varieties of classification parameters of EMC, is developed in 
the article. 

There are various options for classifying electromechan-
ical converters. The main types of EMC can be performed 
within the framework of the so-called generalized electrical 
machine - an electromechanical converter with two sets of 
windings - on the stator and rotor. At the same time, with a 
stationary rotor, the machine has the features of a transformer, 
with short-circuited rotor windings - an asynchronous ma-
chine, when the rotor windings are powered from direct cur-
rent, with sinusoidal voltages on the stator, a synchronous ma-
chine is obtained, and when the stator is powered from direct 
voltage sources, and the rotor windings from commutator - 
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DC machine. If, in the latter case, the stator windings are sup-
plied with alternating voltage, an alternating current collector 
machine is realized. EMC classification by the type of wind-
ings in combination with the type of magnetic circuit (smooth, 
serrated, claw-like, eccentric, flexible) is unnecessarily cum-
bersome. There are, of course, other directions of classifica-
tion, which can be detailed, for example, according to various 
structural elements. In addition, a separate (but generally 
known) direction is t he classification of modes (S1, S2 ... S7).  

According to the research–based information a table 
with almost all currently known EMCs was obtained. In ac-
cordance with the classification table, all electromechanical 
converters are divided into power, executive, measuring and 
single-armature converters horizontally, each of which is also 
subdivided by functional characteristics. The table is divided 
into a number of classification parameters vertically. Some 
traditionally classified features are not included in the pro-

posed system, as they are determined by additional require-
ments for the electromechanical converter. 

Keywords: electromechanical converters, classification, 
electrical machines, electromechanical coupling. 
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