
Міністерство освіти і науки України 
 

Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут» 

 

Мішкольцький університет (Угорщина) 
 

Магдебурзький університет (Німеччина) 
 

Петрошанський університет (Румунія) 
 

Варшавська політехніка (Польща) 
 

Познанська політехніка (Польща) 
 

Софійський університет (Болгарія) 
 
 
 
 
 

ІНФОРМАЦІЙНІ 
ТЕХНОЛОГІЇ: 

НАУКА, ТЕХНІКА, 
ТЕХНОЛОГІЯ, ОСВІТА, 

ЗДОРОВ’Я 
 

Наукове видання 
 

Тези доповідей 
ХXХІ МІЖНАРОДНОЇ 

НАУКОВО-ПРАКТИЧНОЇ 
КОНФЕРЕНЦІЇ 
MicroCAD-2023 

 

 
 
 
 
 
 

Харків 2023 

Ministry of Education and Science of Ukraine 
 

National Technical University 
«Kharkiv Polytechnic Institute» 

 

University of Miskolc (Hungary) 
 

Magdeburg University (Germany) 
 

Petrosani University (Romania) 
 

Politechnika Warszawska (Poland) 
 

Poznan Polytechnic University (Poland) 
 

Sofia University (Bulgaria) 
 
 
 
 
 

INFORMATION 
TECHNOLOGIES: 

SCIENCE, ENGINEERING, 
TECHNOLOGY, EDUCATION, 

HEALTH 
 

Scientific publication 
 

Abstracts 
XХХІ INTERNATIONAL 

SCIENTIFIC-PRACTICAL 
CONFERENCE 
MicroCAD-2023 

 

 
 
 
 
 
 

Kharkiv 2023 



 
    І 74 

УДК 004(063) 
 
 Голова конференції: Сокол Є.І. (Україна). 
 Співголови конференції: Герджиков А. (Болгарія), Зарембу К., 

Єсиновскі Т. (Польща), Раду С.М. (Румунія), Стракелян Й. (Німеччина), 
Хорват З. (Угорщина). 

 

Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я: тези 
доповідей ХXХІ міжнародної науково-практичної конференції  
MicroCAD-2022, 17-20 травня 2023 р. / за ред. проф. Сокола Є.І. – Харків: НТУ 
«ХПІ». – 1405 с. 

 
Подано тези доповідей науково-практичної конференції MicroCAD-2023 

за теоретичними та практичними результатами наукових досліджень і розробок, 
які виконані викладачами вищої школи, науковими співробітниками, 
аспірантами, студентами, фахівцями різних організацій і підприємств. 

Для викладачів, наукових працівників, аспірантів, студентів, фахівців. 
 
 
Тези доповідей відтворені з авторських оригіналів. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ISSN 2222-2944 © Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут», 
2023 



ISSN 2222-2944. Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я. 2023 

3 
 

 
ЗМІСТ 

 
 

Секція 1. Енергетика, електроніка та електромеханіка 
 

5 

1.1 Моделювання робочих процесів в тепло-технологічному, енергетичному 
обладнанні та проблеми енергозбереження 

 
5 

1.2 Електромеханічне та електричне перетворення енергії 29 
1.3 Сучасні інформаційні та енергозберігаючі технології в енергетиці 90 
1.4 Актуальні проблеми енергетичного машинобудування 136 
  
Секція 2. Актуальні питання механічної інженерії і транспорту 
 

150 

2.1 Технологія та автоматизоване проектування в машинобудуванні 150 
2.2 Фундаментальні та прикладні проблеми транспортного 
машинобудування 

229 

2.3 Нові матеріали та сучасні технології обробки металів 272 
2.4 Природоохоронні технології, професійна безпека та здоров`я 327 
2.5 Розбудова обороноздатності України 389 
  
Секція 3. Комп'ютерне моделювання, прикладна фізика та математика 
 

418 

3.1 Математичне моделювання в механіці і системах управління 418 
3.2 Комп’ютерні технології у фізико-технічних дослідженнях 443 
3.3 Мікропроцесорна техніка в автоматиці та приладобудуванні 456 
  
Секція 4. Хімічні технології та інженерія 
 495 

Секція 5. Економіка, менеджмент і міжнародний бізнес 
 629 

Секція 6. Медичні науки 
 

822 

Секція 7. Міжнародна освіта 
 

841 

7.1 Міжнародна технічна освіта: тенденції та новації 841 
7.2 Міжнародна гуманітарна освіта 879 
  
Секція 8. Соціально-гуманітарні технології 
 

894 

8.1 Сучасні проблеми гуманітарних наук 894 
8.2 Управління соціальними системами і підготовка кадрів 937 
8.3 Актуальні проблеми розвитку інформаційного суспільства в Україні 977 

alshe



ISSN 2222-2944. Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я. 2023 

87 
 

Fig. 2 

Fig.1 

COMPARISON OF THE CURRENT FORMATION DEPTH WITH ACCOUNT 
FOR THE SKIN EFFECT  

WITH ROTOR ALUMINUM AND COPPER WINDING 
Shevchenko V.V., Osipov A.V. 

National Technical University "KhPI", Kharkiv 
The use of the skin effect in the rotor winding to increase the active resistance is based 
on the fact that at the beginning of the start-up, the current frequency in the rotor fr=s·fs 
is close to the mains frequency(sstart=1). The current in the rod creates a leakage flux Фσr, 

Fig.1. Part of the rod section near the groove bottom is linked to the 
maximum number of field lines, so its inductive resistance will be the 
largest. The upper elements of the rod section have the smallest 
inductive resistance. Since at large slips (s≈1) the current in the rod 
elementary layers is distributed inversely proportional to the 
inductive resistance of the layer, its density in the lower layers will be 
less than in the upper ones. 
The rotor winding active resistance Rr

/ and its inductive leakage 
resistance хσr

/ can be represented: 
Rr

/=kr·Rrgr
/+ Rra

/ and хσr
/= kх·хσgr

/+ хσa
/; 

where kr, kх – coefficients that take into account the change in 
resistance under the influence of current displacement. These 
coefficients are non-linear functions of the dimensionless parameter 
ξ=hgr/hsk, where hsk – skin effect current penetration depth, m: 

ℎ𝑠𝑠𝑘 = �
1

𝜇0 ∙ 𝛾 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓𝑠𝑠 ∙ 𝑠
; 

 γ=1/ρ – specific conductivity of the rod, 
(S/m); s – slip, r.u.; fs=50 Hz; hgr – rotor slot 

height, m; μ0=4π·10-7 H/m. The dependencies kr(ξ) and kx(ξ) are shown in fig.2. If the rotor 
winding is made of copper, for which ρСu=0,02·10-6 S/m, then the current penetration depth, 
m: 

ℎ𝑠𝑠𝑘 = � 0,02 · 10−6

4𝜋 ∙ 10−7 ∙ 𝜋 ∙ 50 ∙ 𝑠
≈ �1

𝑠
, 

Then ξCu= hgr·√s. For aluminum rod, bearing ρAl=2·ρСu, we have: 

𝜉𝐴𝑙𝑙 = ℎ𝑔𝑟 ∙
√𝑠
√2

= 0.71 ∙ ℎ𝑔𝑟 ∙ √𝑠. 

In the operating range (ξ=1÷4) coefficients kr(ξ) and kx(ξ) can be determined by 
the approximate relations kr≈ξ; kx≈3/(2·ξ). According to these ratios, in IM with deep 
grooves, at hgr=5 cm, the active resistance of the slot part of the winding at the initial 
moment of start-up increases by kr=5 times, and the inductive resistance decreases by 
1/kx=3.33 times. As the slip decreases to the nominal value, kx decreases. 

When sliding s≤0.06÷0.08, the skin effect practically does not manifest itself, 
the current density in the rods will be constant, and their active resistance becomes 
minimal.  
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