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Г.А. АВГУСТИНОВИЧ 
 
МЕЖI СТРУКТУРНОЇ МIНЛИВОСТI ТА ІЄРАРХIЯ 
СИСТЕМАТИЧНИХ ОДИНИЦЬ В ГЕНЕТИЧНIЙ 
СИСТЕМАТИЦI ЕЛЕКТРИЧНИХ МАШИН  

 
Узагальнено результати досліджень з проблеми визначення та впорядкування струк-
турної рiзноманiтностi електромеханічних систем для класу електричних машин. 
 
Обобщены результаты исследований по проблеме определения и упорядочения струк-
турной разнообразности электромеханических систем для класса электрических ма-
шин. 
 

На сьогоднішній день в електромеханiцi iснyє низка проблем, зумовле-
них тенденцiею розширення структурної рiзноманiтностi та складностi елек-
тромеханічних систем: існування значної кiлькостi невпорядкованої 
iнформацiї та штучних класифiкацiй електромеханічних об'ектiв, невизначе-
ність у термiнологiї, вiдсутнiсть систематизованих баз даних електричних 
машин (ЕМ) та довідкових видань, якi б вiдрiзнялися повнотою подання 
iнформацiї. 

Вiдсутнiсть системної основи в основi пошукового проектування стри-
мує винайдення принципово нових структур ЕМ, при укладанні довідкових 
видань зумовлює невпорядковане та неповне подання iнформацiї, при побу-
дові концепцiї стандартизації термінів – виникнення численних 
невiдповiдностей i логічних протиріч [2]. 

Вирішення вказаних проблем можливе лише за умови створення систе-
матики електромеханічних об'ектiв та систем [1]. Унiкальнiсть генетичної 
систематики ЕМ, в основу якої покладено принципи симетрії та топології, 
зумовлена її фундаментальними властивостями: повнотою, науковою строгі-
стю та можливістю систематизації як відомих, так i потенційно можливих 
електромеханічних об'ектiв. 

Метою даної доповіді є узагальнення результатів структурно-системних 
досліджень з проблеми визначення та впорядкування структурної 
рiзноманiтностi класу електричних машин, а саме визначення області існу-
вання породжувальних джерел поля, Видового складу та iєpapxiї систематич-
них одиниць електричних машин. 

Основна задача систематики полягає у визначенні та описі Видового 
складу класу електричних машин i його розподілу за систематичними одини-
цями вищих paнгів [1]. При цьому слід враховувати, що структура задач 
вiдповiдає рівням систематики, якi визначаються рівнями складностi об’єктів 
дослідження (генетичний, хромосомний, Видовий, популяційний та ін.), тому 
вирішення задачі систематики на piвнi Видів є необхідною умовою постанов-
ки задачі систематики на інших рівнях [1,3].  
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Структура першого великого періоду Генетичної класифiкацiї узагаль-
нює області існування породжувальних джерел ЕМ обертового та поступаль-
ного руху i електромеханічних перетворювачів, якi використовуються в 
рiзноманiтних технологічних пристроях (табл. 1). 

 
Таблиця – 1 Область iснування ПДП електричних машин (в координатах Генетичної 

класифікації) 
 ЦЛ КН ПЛ ТП СФ ТЦ 

ЦЛ 0.0 х - ПЛ 0.0 х - - - 
0.0 

ЦЛ 0.0 у КН 0.0 у ПЛ 0.0 у ТП 0.0 у СФ 0.0 у ТЦ 0.0 у 

0.2 ЦЛ 0.2 у КН 0.2 у ПЛ 0.2 у ТП 0.2 у СФ 0.2 у ТЦ 0.2 у 

2.0 ЦЛ 2.0 х - ПЛ 2.0 х - - - 

ЦЛ 2.2 х - ПЛ 2.2 х - СФ 2.2 х - 2.2 
ЦЛ 2.2 у КН 2.2 у ПЛ 2.2 у ТП 2.2 у СФ 2.2 у ТЦ 2.2 у 

 
Принцип збереження генетичної iнформацiї [4] зумовлює вiдповiднiсть 

між областю існування ПДП (табл. 1) та Видовим складом електричних ма-
шин. Аналіз літерних частин генетичних кодів дозволяє визначити Родову 
приналежність Видів (в структypi Генетичної класифiкацiї вони визначені 
вiдповiдними малими періодами). Оскільки Видовий склад електричних ма-
шин розподілений по 6 Родам, то можемо припустити, що електричні маши-
ни мають статус Родини (основної систематичної одиниці надродового ран-
гу). В межах Родини електричних машин аналіз комбiнацiї генетичних ознак 
просторової геометрії та opієнтованостi ПДП дозволяє виділити дві Підроди-
ни за системною ознакою різновиду просторового руху вторинних частин 
електромеханічних об'ектiв: обертового та поступального. Межі вказаних 
систематичних одиниць електричних машин визначаються за генетичною 
iнформацiєю ПДП, основною властивістю якої є незмiннiсть в процесі ускла-
днення електромеханічної структури [4], а iєрархiчна супiдряднiсть визнача-
ється спiввiдношенням включення: FSFGS ⊂⊂⊂  вiдповiдно до 
спiввiдношення включення структурних одиниць генетичної класифiкацiї: 
„Породжувальне джерело поля” ⊂  „Малий період” ⊂  „Область існування” 
(рис. 1). 

Генетичний пiдхiд до побудови систематики дозволив визначити 
кiлькiсний склад Видів, Родів та Родин електричних машин та розподіл сис-
тематичних одиниць нижчого рангу по систематичним одиницям вищого 
рангу (табл. 2). 

Структурна рiзноманiтнiсть електричних машин представлена 66 Вида-
ми, в т.ч. 25 базовими i 39 Видами-близнюками (37,8 % i 62,2 % вiдповiдно) – 
табл. 2. 
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 Електричні машини (ЕМ) 
 

ЕМ обертового руху 
 

ЕМ поступального руху 
  

Тороїдних 
циліндричних 
 

Конічних 
 

Тороїдних 
плоских 

Сферичних 
 

Циліндричних 
 

Плоских 
 

КН 0.0у 
 КН 0.2у 
 КН 0.2у1 

 
КН 0.2у3 
 КН 2.0х2 
 
КН 2.2у 
 КН 2.2у1 
 
КН 2.2у2 
 

ТП 0.0у 
 ТП 0.2у 
 ТП 0.2у1 

 
ТП 0.2у3 
 ТП 2.0х2 
 
ТП 2.2у 
 ТП 2.2у1 
 
ТП 2.2у2 
 

СФ 0.0у 
 СФ 0.2у 
 СФ 0.2у1 

 
СФ 0.2у2 
 СФ 2.0у3 
 СФ 2.0х2 
 СФ 2.2у 
 
СФ 2.2у1 
 

СФ 2.2х 
 

СФ 2.2у2 
 

СФ 2.2х1 
 

ТЦ 0.0у 
 ТЦ 0.2у 
 ТЦ 0.2у1 
 
ТЦ 0.2у3 
 ТЦ 2.0х2 
 
ТЦ 2.2у 
 ТЦ 2.2у1 
 
ТЦ 2.2у2 
 

ЦЛ 0.0х 
 ЦЛ 0.2у2 
 ЦЛ 0.2х 

 
ЦЛ 0.2х1 
 ЦЛ 2.0х3 
 
ЦЛ 2.2х 
 ЦЛ 2.2х1 
 
ЦЛ 2.2х2 
 

ЦЛ 0.2у 
 ЦЛ 0.2у1 

 
ЦЛ 0.2у3 
 ЦЛ 2.0х2 
 
ЦЛ 2.2у 
 ЦЛ 2.2у1 
 
ЦЛ 2.2у2 
 

ПЛ 2.2у 
 
ПЛ 2.2у1 
 ПЛ 2.2у2 
 

ПЛ 0.0у 
 ПЛ 0.0х 
 ПЛ 0.2у 
 
ПЛ 0.2у1 
 ПЛ 2.0у2 
 ПЛ 2.2у3 
 ПЛ 2.0у 
 
ПЛ 2.0х1 
 ПЛ 2.0х2 
 ПЛ 2.0х3 
 
ПЛ 2.2х 
 
ПЛ 2.2х1 
 ПЛ 2.2х2 
 

ПІДРОДИНИ 
 

Роди 
 

РОДИНА  

ЦЛ 0.0у 
 

Види 
 

 
Рис. 1. Ієрархічна структура основних систематичних одиниць електричних машин 
обертового та поступального руху (символом   та напівжирним шрифтом позначе-

но базові Види, символом   Види-близнюки) 
 
Вказаний видовий склад впорядкований 2 Підродинами (37,8 % i  

62,2 % Видів в межах Підродин вiдповiдно) та 6 Родами, в т.ч. Види 5 Родів в 
межах Підродини обертового руху, 2 – в межах Підродини поступального 
руху. 
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Таблиця 2 – Кількісний склад систематичних одиниць електричних машин 
Ранг системати-
чних одиниць Назва і структура систематичних одиниць Кількість система-

тичних одиниць 
Родина Електричних машин 1 

Півродини ЕМ обертового руху ЕМ поступа-
льного руху 2 

Роди 

Ц
ил
ін
др
ич
ни
х 

К
он
іч
ни
х 

То
ро
їд
ни
х 
пл
ос
ки
х 

С
ф
ер
ич
ни
х 

То
ро
їд
ни
х 
ци
лі

-
нд
ри
чн
их

 

Ц
ил
ін
др
ич
ни
х 

П
ло
ск
их

 

6 

Види, в т.ч.: 
базові 
близнюки 

8 
3 
5 

8 
3 
5 

8 
3 
4 

10 
4 
6 

8 
3 
4 

8 
3 
5 

16 
6 
10 

66 
25 
39 

 
Генетична iнформацiя, специфiчнi особливості представників Видів еле-

ктричних машин, iнформацiя щодо їх еволюційного статусу (iнформацiйно-
реальнi або неявні Види [1, 3]) та приклади реалізації узагальнюються паспо-
ртом класу (фрагмент показано в табл. 3), а більш детально вказана 
iнформацiя розкривається в описі кожного Виду, представленого генетич-
ною, системною, функцiонально-орiєнтованою та фрагментом довідкової 
iнформацiї (табл. 4,а; 4,б; 4,в). 
 

Таблиця 3 – Паспорт Видів Родини електричних машин (фрагмент) 

Рід Генетичний код і 
назва Виду 

Особливості об’єктів 
Виду 

Еволюційний 
статус 

Приклад струк-
турного предста-

вника 

ЦЛ 00.х – Цилін-
дричні симетри-
чні х-орієнтовані 

Поступальний рух. 
Двостороння активна 
зона. Інверсія біжу-

чих полів. 

Неявний Не виявлено 

ЦЛ 00.у – Цилін-
дричні симетри-
чні у-орієнтовані 

Обертовий рух. Дво-
стороння активна 
зона. Інверсія біжу-

чих полів 

Інформаційно-
реальний 

Асинхронний 
двигун Н. Тесли 

[5] 

Ц
ил
ін
др
ич
ни
х 

ЦЛ 02.у – Цилін-
дричні поздовж-
ньо-симетричні 
у-орієнтовані 

Обертовий рух. Од-
ностороння активна 
зона. Поперечний 
кінцевий ефект. 

Інформаційно-
реальний 

Енергетичні ма-
шини - двигуни 
та генератори 
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Таблиця 4,а – Генетична складова опису базового Виду Циліндричних поздовжньо-

симетричних у-орієнтованих електричних машин (ЦЛ 0.2 у) 

ЦЛ 0.2 у Родина електричних ма-
шин 
Підродина ЕМ обертового 
руху Базовий 

Вид 

Циліндричні поздовжньо-симетричні у-
орієнтовані 

Рід Циліндричних 
Генетична інформація: 
• Геометрія активної поверхні – циліндрична; 
• Топологічні ознаки активної поверхні – замкнена, з краєм, з односторонньою 
активною зоною; 
• Первинний кінцевий ефект – поперечний; 
• Різновид магнітного поля – обертове. 
 
Таблиця 4,б – Системна складова опису базового Виду Циліндричних поздовжньо-

симетричних у-орієнтованих електричних машин (ЦЛ 0.2 у) 
Еволюційний статус 

Виду 
Інформаційно-реальний 

Породжувальна стру-
ктура 
Виду: 
- стислий опис 
 
 
- рік винайдення 
- автор 

 
 
- Низькопотужний асинхронний двигун з суцільним мідним 
ротором та зосередженою двофазною обмоткою на статорі 
[5] 
 
- 1885 р. 
- Г. Ферраріс 

Поточний час еволю-
ції, ТЕ 

122 роки 

Рівень еволюції 
За попередніми оцінками реалізовано 10 % різноманітності 
структурних популяцій Виду [3]; більш точні дані потребу-
ють детального дослідження популяційної структури Виду 

Структурні представ-
ники Виду 

Обертова ЕМ із внутрішнім ротором; 
Обертова ЕМ із зовнішнім ротором 

Області практичного 
використання об’єктів 
Виду 

Найбільш розповсюджений Вид: домінуючі області викори-
стання потужні енергетичні машини – генератори, двигуни 
промислового та побутового призначення; випускаються 
серійно 

Географія виробників 
об’єктів Виду (в ме-
жах України) 

„Електроважмаш”, ХЕМЗ, „Електромашина” (м. Харків), 
„Юженергомаш”, завод великих електричних машин (м. 
Нова Каховка), Дніпропетровський електромашинобудівний 
завод „Електромотор” (м. Полтава), „Електродвигун” (м. 
Ужгород), „МоторСіч” (м. Запоріжжя) та ін. 
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Таблиця 4,в – Функціонально-орієнтована складова опису Циліндричних поздовжньо-
го-симетричних у-орієнтованих асинхронних тягових електричних машин обертового 

руху (ЦЛ 0.2 у) 
Циліндричні поперечно-симетричні у-орієнтовані асинхронні тягові електричні ма-

шини обертового руху (ЦЛ 0.2 у) 
Генетично зумовлена інформація: 

• Індукційні електричні машини; 
• Швидкість руху обертової частини відносно швидкості руху поля – асинхронна; 
• Характер просторового руху вторинної (рухомої) частини – обертовий; 
• Орієнтація контуру замикання магнітного потоку відносно напрямку руху вто-
ринної (рухомої) частини – поперечна (електричні машини з поперечним магнітним 
потоком); 
• Вторинна частина є твердотільною; 
• Геометрія динамічного повітряного проміжку – циліндрична. 

 
Результати структурно-системних досліджень, в межах яких визначено 

та впорядковано структурну рiзноманiтнiсть класу електричних машин, до-
зволяють здійснити постановку задач створення iнформацiйних баз даних для 
пошукового проектування, що гарантуватиме повноту синтезу вcix можливих 
структурних варіантів, які задовольняють вихідним вимогам баз знань для 
використання в навчальному процесі, що дозволить впорядкувати структуру 
довідкових видань, фундаменталiзувати структуру освіти в галузі електроме-
ханіки; впорядкування наукових термінів та визначень в галузі електромеха-
ніки. 
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