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Годовые эксплуатационные затраты при 
использовании базового оборудования 
рассчитываются по формуле 

( ) 1,2б а р э пИ И С С С    
  ,(2) 

где  аИ
 - амортизационные отчисления; 

рС
 - стоимость ремонтов на 1 год из расчета на 1 ед. 

оборудования; 

эС  - затраты на электроэнергию; 

пС  - прочие затраты. 
 

Годовые эксплуатационные затраты при 
использовании нового оборудования рассчитываются 
по формуле 

/100а б а смИ Ц Н К  
  ,(3) 

где  бЦ
 - балансовая стоимость оборудования; 

аН
 - норма годовых амортизационных отчислений; 

смК
 - коэффициент сменности оборудования. 

 
Балансовая стоимость оборудования 

рассчитывается по формуле: 
 

1,05б оЦ Ц 
    ,(4) 

где  0Ц
 - оптовая цена единицы стоимость 

оборудования; 

 
Коэффициент сменности оборудования 

рассчитывается по формуле: 
 

(1 )о т с м подг нирК Ц З З З С С     
, (5) 

где  оЦ
- оптовая стоимость единицы 

оборудования; 

тЗ  - затраты на транспортные операции; 

сЗ  - затраты на строительные работы; 

мЗ  - затраты на монтаж/демонтаж оборудования; 

подгС
- стоимость подготовительных работ для 

проведения НИР; 

нирС
- стоимость научно-исследовательских работ. 

 
Таким образом, использую представленное выше 

выражение (1), возможно определение 
экономического эффекта в расчете на одну 
электроосмотическую сушку одной условной единицы 
оборудования по сравнению с применением иного 
метода осушения. Следует отметить, что при оценке 
экономической эффективности по данной методике, 
не принимаются во внимания такие факторы, как 
увеличение срока службы электродвигателя (в 
составе единицы оборудования); снижение 
длительности простоя электрооборудования, 
оказывающее влияние на выход готовой продукции 
основного производства; различие в трудоемкостях 
обслуживания сварочного трансформатора в составе 
установки по электроосмотическому обезвоживанию 
изоляции ЭД и источника питания, который 
применяется при ином методе сушки [5]. 
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Использование для питания асинхронного 

двигателя частотного преобразователя приводит к 
искажению формы питающего напряжения и 

вызывает изменение характеристик двигателя [1, 2]. 
Наибольшие трудности возникают при расчете 
добавочных электрических потерь от высших 
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гармоник тока. Совершенствование расчетных 
методик возможно только на основе 
экспериментальных исследований. Рассмотрена 
возможность определения параметров частотно-
регулируемых двигателей на основе 
экспериментальных исследований, проведенных в 
лаборатории электрических машин Ижевской ГСХА 
(Россия) [3].  

При выполнении исследований необходимо 
выяснить влияние формы выходного напряжения 
преобразователя частоты на потери в 
электродвигателе. Особенностью питания 

электродвигателя от частотного преобразователя по 
сравнению с сетью переменного тока является 
сложный спектральный состав питающего 
напряжения с содержанием высокочастотных 
гармоник. Для исследования выбраны частоты 40Гц, 
50Гц и 60Гц. Диапазон изменения выбранных частот 
соответствует диапазону изменения частоты на 
выходе преобразователя частоты серии MFC 311. 
Каждой частоте соответствует свой вариант модели. 
В данной статье рассмотрено построение модели 
источника питания частотой 50 Гц.  

.

  
Рисунок 1 – Экспериментальная осциллограмма напряжения на выходе частотного преобразователя при частоте 50 Гц 

 
Рисунок 2 - Спектр напряжения двигателя 50 Гц 

 
Для анализа спектра, использованы данные 

эксперимента частотно-регулируемого привода [3]. 
Анализировалась спектрограмма, полученная при 
испытании на частоте 50 Гц, приведена на рисунке 2. 
Регистрация напряжения осуществлялась на 
двухканальном компьютерном осциллографе фирмы 
Velleman типа PCS500Для анализа записанных 
данных использовалось программное обеспечение 
PowerGraph (ООО «ДИСофт», Россия) [4]. На 
спектрограмме выделены важнейшие гармоники 
выходного сигнала и определены уровни этих 
гармоник в общем сигнале. Результаты приведены в 
таблице 1.  

Модель источника питания, воспроизводящего 
спектр сигнала можно представить в виде 
параллельного соединения   генераторов 
гармонических сигналов с разной частотой и 
амплитудой, такая модель приведена на рисунке 3. 

Таблица 1 - Спектральный состав выходного сигнала 
частотно-регулируемого электропривода 50 Гц 

Частота гармоник, Гц Уровень гармоник, мм 
50 31,081 
150 7,384 
250 2,811 
2475 2,827 
4943 2,089 
5150 1,895 

  
Каждый генератор гармонического сигнала 

настроен на определенную частоту и амплитуду 
выходного сигнала. Все сигналы генераторов 
суммируются, формируя выходной сигнал сложного 
спектра. Форма этого сигнала показана на рисунке 4. 
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Рисунок 4 - Сигнал сложного спектра при уменьшенной нагрузке 50 Гц 

 
 

 
Рисунок 3 - Модель источника питания, воспроизводящего 

спектр сигнала частотного преобразователя 50Гц 
 

Полученные экспериментальные данные можно 
использовать для определения влияние формы 
кривой напряжения на выходе преобразователя 
частоты на потери в двигателе. Полезной 
особенностью разработанной модели является 
возможность ее настройки на разную форму 

выходного напряжения питания, в том числе по 
экспериментальным данным.  
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Применению ЭМП СВЧ в различных 

технологических процессах для нагрева, сушки 
продуктов, электростимуляции, дезинфекции и 
дезинсекции семян, лечения животных, термической 
обработки кормов и т.д. посвящено довольно много 
исследований [1-3 и др.]. При этом прослеживается 
два основных направления технологического 

воздействия: электродинамическое, обусловленное 
воздействием напряженности электромагнитного 
поля, и термическое, связанное с диэлектрическим 
нагревом биологических объектов и продуктов. 
Разделить эти эффекты практически невозможно, 
поскольку термическое действие связано с 
параметрами электромагнитного поля. Кроме того, 


