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Îáãðóíòóâàííÿ åôåêòèâíîñòi íåéòðàëiçàöii çâîðîòíüîi ÅÐÑ äâèãóíiâ ÿê
ñïîñîáó ïùâèùåííÿ áåçïåêè åêñïëóàòàöii åëåêòðîòåõöi÷íîãî êîìïëåêñó
Äøüíèöi øàõòè

Íà ocHoBi òåîðåòè÷íîãî àíàëiçó ñòàíó êîëà îäíîôàçíîãî âèòîêó ñòðóìó íà çåìëþ nðîï1ßãîì àâàðiéíîãî nðîöåñó â óìîâàõ åëåêòðî-

òåõíi÷íîãî êîìïëåêñó òå.l:Hîëîãi÷íîi äillÜÍlùi ByzillbHOi UIQ.tmu îáãðóíòîâàíî åôåêòèâíiñòü íåéòðìiçàöé: çâîðîòíüîi ÅÐÑ äâèãóíiâ
ñnîæèâà÷iâ ÿê ñïîñîáó niäâÖlöåííÿ áåçnåêè, '

Íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ñîñòÎßÍ1/ß öåïè îäíîôàçíîé óòå÷êè òîêà íà çåìëþ ïðè àâàðèéíîì nðîöåññå â óñëîâèÿõ
ýëåÊ11fðîòåõíè÷åñêîãîêîìïëåêñà òåõíîëîãè÷åñêîãî ó÷àñòêà óãÎËÜÍÎl1 luaxmbI îáîñíîâàíà ~ôôåêòèâíîñòü íåéòðàëèçàöèè îáðàòíîé

ÝÄÑ äâèãàòåëåll ïîòðåáèòåëåé êàê ñïîñîáà ïîâûøåíèÿ áåçînàÑÍÎÑl1fè,

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè òà i"j çâ'ÿçîê ç ïðè êëàä- ïiñëÿ çàõèñíîãî âiäêëþ÷åííÿ ìåðåþ. Íåéòðàëiçà-
íèìè çàäà÷àìè. Â åëåêòðîòåõíi÷íîìó êîìïëåêñi $ äil âêàçàÍÎl ÅÐÑ ðîçãëÿäàåòüñÿ ÿê îäèí iç ìîæ-
òåõíîëîãi"IÍÎl äøüíèù ÂÓÃØÜÍÎl øàõòè (ÅÒÊ ÄØ) ëèâèõøëÿõø ïùâèùåííÿ åëåêòðîáåçïåêè ñòàíó êîëà
áåçïåêà åêñïëóàòàÙl åëåêòðè÷íèõ óñòàíîâîê ïiä- îäíîôàçíîãî âèòîêóñòðóìó íà çåìëþ [1,4,6, 7].
òðèìóåòüñÿ ôóíêöiîíóâàííÿì àïàðàòó çàõèñíîãî Íåâèðiøåíi ÷àñòèíè çàãàëÜÍÎI ïðîÁJIåìè.
âiäêëþ÷åííÿ (ÀÇ). Òàêèé àïàðàò çäàòåí ç âèñîêîþ Åôåêòèâíiñòü çàñòîñóâàííÿ ÀÇ â çíà÷íié Mipi âè-
øâèäþñòþ âèÿâèòè ôàêò òîðêàííÿ ëþäèíîþ åëå- çíà÷àåòüñÿ ñòóïåíåì êîìïåíñàöil eMHicHol ñêëàäî-
MeHTiB åëåêòðîìåðåþ, ùî çíàõîäÿòüñÿ ïiä íàïðó- ÂÎl ñòðóìó âèòîêó íà çåìëþ, â òîìó ÷èñëi, i ïiñëÿ
ãàþ. Áòüøiñòü ñó÷àñíèõ ÀÇ äîäàòêîâî îáëàäíàíi çàõèñíîãî âùêëþ÷åííÿ ìåðåþ [4, 6, 7}. Çãàñàííÿ
ïðèñòðîåì àâòîìàÒÈ×ÍÎl êîìïåíñàÙl eMHicHol ÅÐÑ îáåðòàííÿ äâèãóíiâ ïðèçâîäèòü äî ñàìîâøü-
ñêëàÄÎÂÎI ñòðóìó âèòîêó íà çåìëþ. Íåçâàæàþ÷è íà íîãî âiäêëþ÷åííÿ êîìóòàöiéíèõ àïàðàòiâ (ÊÀ) âù-
øèðàêå âïðîâàäæåííÿ öèõ çàñîáiâ, äøüíè÷íi ÅÒÊ ãàëóæåíü ÷åðåç çíèæåííÿ íàïðóãè íà lXHix êîòóø-
ïðîäîâæóþòü ñòàíîâèòè íåáåçïåêó åëåêòðîóðàæåí- I<ax êåðóâàííÿ. Âiäáóâàåòüñÿ ñòîõàñòè÷íà ðåêîíôi-
íÿ. Öå îáóìîâëåíî äiåþ ÇÂÎÐÎÒÍÜÎI ÅÐÑ àñèíõðîí- ãóðàöò ìåðåþ, à îòæå - çìiíà ïàðàìåòðiâ '11 içî-
íèõ äâèãóíiâ (ÀÄ) ñïîæèâà÷iâ íà êîëî âèòîêó ïiñëÿ ËßÙ1. Âèíèêàþòü óìîâè äëÿ ïåðåñòðîþâàííÿ àâòî-

.. .
çàõèñíîãî Âläêëþ÷åííÿ ìåðåÆ1. êîìïåíñóþ÷îãî ïðèñòðîþ, ùî ÏÎÃlðøóå éîãà çà-

Ñòàí ïèòàíèÿ. Îñíîâè Teopil åëåêÒðîáåçïåêè õèñíi õàðàêòåðèñòèêè. Ïiñëÿ âùêëþ÷åííÿ ÊÀ àâà-
ïðè åêñïëóàòàöil äòüíè÷íèõ ÅÒÊ áóëè çàêëàäåíi ðiéíîãî âiäãàëóæåííÿ ïîäàëüøà êîìïåíñàöò åì-
Ð .ÌËåéáîâèì, ÿêèé îáãðóíòóâàâ åôåêòèâíiñòü çà- íiÑÍÎlñêëàäÎÂÎI ñòðóìó âèòîêó å íåìîæëèâîþ. Çà-
õèñíîãî âiäêëþ÷åííÿ ìåðåþ òà ñòàÒÈ×ÍÎl êîìïåí- ðàç ïðîöåñè, ùî îáóìîâë~íi äiåþ çâîðîòíix ÅÐÑ ÀÄ
ñàöil eMHicHol ñêëàäÎÂÎI ñòðóìó âèòîêó. Â ðîáîòàõ ñïîæèâà÷iâ ùîäî ïðîáëåìàòèêè åëåêòðîáåçïåêè
Äçþáàíà Â.Ñ. òà Êîëîñþêà ÂË. áóâ çàïðîïîíîâà- åêñïëóàòàöil ÅÒÊ ÄØ, äîñëùæåíi íåäîñòàòíüî.
íèé ïðèíöèï êîíòðîëþ âèòîêó ñòðóìó íà çåìëþ Ïîñòàíîâêà çàäà÷i. Çàäà÷åþäîñëiäæåííÿ å îá-
øëÿõîì ïîðiâíÿííÿ îïåðàòèâíîãî òà åòàëîííîãî ãðóíòóâàííÿ åôåêòèâíîñòi íåéòðàëiçàÙl çâîðîò-
CTPYMiB, à òàêîæ àâòîìàòè÷íà êîìïåíñà$ eMHic- ÍÜÎl ÅÐÑ äâèãóíiâ ïiñëÿ çàõèñíîãî âùêëþ÷åííÿ ìå-
ÍÎl ñêëàÄÎÂÎI ñòðóìó âèòîêó íà çåìëþ. Çàäà÷i óäî- ðåþ â KoHTeKcTi ïiäâèùåííÿ áåçïåêè åêñïëóàòàÙl
ñêîíàëåííÿ ñõåì ÀÇ òà ïùâèùåííÿ lXHix åêñïëóà- åëåêòðîòåõíi÷íîãî êîìïëåêñó òåõíîëîãi×ÍÎl äòü-
òàùéïèõ âëàñòèâîñòåé âèðiøóþòüñÿ i çàðàç. íèù øàõòè.

Â KoHTeKcTi ïîøóêó øëÿõiâ ïùâèùåííÿ åëåê- Ðåçóëüòàòè äîñëùæåíü. Òåîðåòè÷íèé àíàëiç
òðîáåçïåêè ïðè åêñïëóàòàöil ÅÒÊ ÄØ â ìàòåðiàëàõ ñòàíó êîëà âèòîêó íà çåìëþ â óìîâàõ ÅÒÊ äøüíèù
äîñëùæåíü âêàçóåòüñÿ íà ìîæëèâiñòü åëåêòðîóðà- øàõòè ïåðåäáà÷àå îáãðóíòóâàííÿ âùïîâiÄÍÎl ìàòå-
æåíèë ëþäìèë âù ÇÂÎÐÎÒÍÜÎI ÅÐÑ ÀÄ ñïîæèâà÷iâ ìàÒÈ×ÍÎl ìîäåëi. Ïðèéìàþòüñÿ íàñòóïíi ïðèïó-

@ Ìàðåíè÷ Ê,Ì" Âàñèëåöü Ñ,Â., 2009

42 /SSN 0204-3599. Òåõí. åëåêòðîäèíàìiêà, 2009, Ng2





i't -- ~ --- -- : , '~--",:-,~,, ~-~~ : "ÒÐ-ÀÂ-ÌÊ": _: "'KAi.-ÃÊI-ÀÄ1":
-- t I
è I

t
t I
t 1
I 1
I I
1[" --- 1 I

:,R.\/K+R... :
; ,;; IL__,___~ I

\ I J
t ",,- I

I '6f' t
I I

I11 I
t I I
I 'f I

, .1' I

r 1",,___~_-- :, I
'- RiB t .

t
I

"'/; 1 ' I
",.". I

I
, I

I
I
t
I
I
I
I
I
t
t
I
I
I
I
I
I
I
.1
I
I

. t
-" J t

".' .',. t
t;t:t""J..", , t

~ '
:-f I ~ " I

À:, !,!i"", I

Jl" t')4.(j'r'(qJ~", I ". '1Ì i
';~))i;Nï ~H\;,; I ~-~ ~ ,~r.,.~ c~---,,;-_: t

ci 'Ñ !"; .,.,,', I .
,-"~Ë I:}h(t j"". L . . .,ÊË I

ii .
, È/ : "'~ "'-~'~~~---;'~--

ÀÄ ~;-tJñ lV1ï-J. ë.ï~ n
t I
L_., ' '

Ðèñ. 2

[ ( )]i2= Uô -i 1 R +R. /R " (3) Ôàçè, ëâ 13 ËÂ

, ×åðåç ñòîõàñòè÷íèé õàðàêòåð ñàìîâòÚ1l0ÃÎ
. 1 . 1 . âùêëþ÷åííÿ ÊÀ âùãàëóæåíú çíà÷åíèÿ Ñi3.ô òà

/1 =~(UÔ-/2Rëâ-ñ:.f/2 dt), R. Ô íåëèøàþòúñÿñòàëèìèïù÷àñâèáiãóäâèãóíiâ,ëâ /3 13.
Îá"IÈÑËÈÒÈ âêàçàíi âåëè÷èíè ó äîâmúíèé ìîìåíò

äå Uô=Rå(Usk) - ôàçíà íàïðóãà â àâàðiéíié òî÷öi, ïåðåá~ãó àâàðiÉÍÎl ñèòóàÙl ìîæíà çà äîïîìîãîþ

ïðèïóñêàþ÷è âèíèêíåííÿ âèòîêó ñòðóìó íà çåÌËJQ âèðàÇIÂ

ç ôàçè À k-ro âùãàëóæåííÿ â ìiñù ïù'åäíàííÿ Ñ. =73 (ñ. '+f 73 ñ. ,,)+,8 Ñ. '(; (4)ãíó÷êîãî êàáåëÿ -Äî äâèãóíà òà íåõòóþ÷è àñèìåò- 13.ô ò /ç.ô k=" i k 13.Ô'-: ò /ç.ôò ,

ðiåþ ìåðåþ; Ñ:=3Ñ. Ô' R. =R. Ô/3, - ñóêóïíà ,
/3 /3. /3 /ç",.. ". ,åìíiñòúòà àêòèâíèé îmð iÇÎËßÙl (âiÄÍÎÑ~tJ'çåìëi) " ( l' n 73k J'" 'fin; -1

òðúîõ ôàç êàáåëi:Â, ùî ìà1Îòú åëåêòðè÷íèé çâ'ÿçîê Riç.ô= Ã!3ò R:-:7+ L ~ +~ J ,(5)
iç êîëîì âèòîêó; Ñ iç.ô' Ri3.ô - òå æ ~aMe äë~ îäíiå'i, ,'L /ç.ô k= 1 13.ô/ñ /ç.ôò

R ,äål3k - iHBepcoBaHa çìiííà ctahyk-ãî KA,8k (.Bk=l
ïà ~:;1'; '-.:. êîíòàêòè ðîçiìêíåíi; ,8k=O - çàìêíåíi); ò -

.î' '

Zf íîìåð âùãàëóæåíí~, â ÿêîìó ñòàâñÿ_âèò?ê ~TPÓÌ~~
+ ñ. Ô',R. Ô' - åÌÍIÑÒÚ òà àêòèâíèè îøð lÇÎËßÖ11

Ñ /3. /3.

13 ÔàçèÌÊ'Ñ. "R. "-òåæñàìåÃÊk-ãîâi äãà-, 13.ô/ñ , /ç.ô/ñ

.ëóæåííÿ,
Êmúþñòú åëåêòðèêè, ùî ÏÐÎÉÏ1Ëà ÷åðåç îmð

Ðèñ. Ç êîëà âèòîêó çà iíòåðâàë ÷àñó [t', t' '], îá÷èñëþåòúñÿ
çãùíî ç çàëåæíiñòþ:
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t" êó ië. ×åðåç âiäìiííiñòü ïàðàì~òðiâ äâèãóíiâ ó âù-

q= flë dt, (6) ãàëóæåííÿõ.ïðîòiêàþòü çðiâíþâàëüíi ñòðóìè lk' ÿþ
t' îáóìîâëþþòü íàÿâíiñòü âùïîâùíèõ åëåêòðîìàã-

äå!ë - åôå~òèâíå çíà"Iåííÿ ñòðóìó âèòîêó ÷åðåç íiòíèõ MoMeHTiB Mk' Ñòðèáêîïîwáíó çìiíó ïàðà-

îøð êîëà ÂÈfÎÊÓ. MeTpiB içîëÿöil Mepe~ Ñ. òà R. íà iíòåðâàëi
Ñêëàäåíà êîìï'þòåðíà ìîäåëü áóëà âèêîðèñòà- . . 13.ô 1ç.1>

íàïðè l\;iîäåëþâàííi àâàðiéíîãî ïðîöåñó âùïîâiäíî [f2' fç] øþñòðóþòü Älàãðàìè, ïîêàçàÍl íà ðèñ. 4.

äî ñõåìè åëåêòðîòåõíi×ÍÎÃÎÊÎÌIillåêñó îäíiål ç òåõ- Ïî÷èíàþ÷è ç ìîìåíòà [3 ñòàí êîëà âèòîêó
íîëîãi÷íèõ äòüíèöü øàõòè "Íîâîäîíåöüêà" ÄÕÊ ñòðóìó íà çåìëþ âèçíà÷àåòüñÿ ïàðàìåòðàìè åëå-
"ÄîáðîïòëÿâóãUmÿ" [5]. Äî ðîçãëÿäóáóëî âçÿòî òó MeHTiB àâàðiéíîãî âùãàëóæåííÿ. Â ìîìåíò t 4 àìï-
÷àñòèíó åëåêòðîìåðå~, ÿêà æèâèòüñÿ âiä îäíiål ç ëiòóäà ÇÂÎÐÎÒÍÜÎl ÅÐÑ äâèãóíà âêàçàíîãî âùãàëó-
äâîõ íàÿâíèõ ÒÏ òèïó ÊÒÏÂ-630j6-0,69 (òàáëè- æåííÿ ñòàíîâèòü 3% âù ïî÷àÒÊÎÂÎl - àâàðiéíèé

öÿ). Îòðèìàíi â ðåçóëû'àòi ìîäåëþâàííÿ äiàãðàìè ïðîöåñ çàþí÷óåòüñÿ.
äîçâîëÿþòü ïðîàíàëiçóâàòè ñòàí âiäãàëóæåíü ñïî- Êòüþñòü åëåêòðèêè q2' ùî ïðîéøëà ÷åðåç îïið
æèâà÷iâ (íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî äiàãðàìè ñòàíó âùãà- êîëà âèòîêó ñòðóìó íà çåìëþ ïðîòÿãîì iíòåðâàëó
ëóæåíü N~ 1,2 òà 6) òà êîëà âèòîêó (ðèñ. 5) ïðîòÿãîì [t2' t 4] âíàñëiäîê äil ÇÂÎÐÎÒÍÜÎl ÅÐÑ ÀÄ, çà ïðèéíÿ-

àâàðiéíîãî ïðîöåñó. Íàâàíòàæåííÿ äâèãóíiâ âñòà- òèõ ïðèïóùåíü å âèïàäêîâîþ âåëè÷èíîþ. Âùïî-
~îâëå.~å íà piBHi 10% âiä íîìiíàëüíîãî, êîåôi~åíòè âiäíî, :aÃ~ÜH.a êØ~þñòü åëåêòðèêè qYCT=q 1 +q2 íî-
líåðÖ1l íàâàíòàæåííÿ äëÿ êîæíîãî ÀÄ ïðèèíÿòî ñèòü lÌÎÂlÐÍlÑÍÈÈ õàðàêòåð. Ïðîâåäåííÿ ïàðà-
òîòîæíèìè 2. ëåëüíèõ ÄQñëiäiâ íà ìîäåëi ñèñòåìè, ùî ðîçãëÿ-

äàårüñÿ, äîçâîëèëî îòðèìàòè âèáiðêó çi 100 çíà-
. N2 ÄÂÈÃ\ í Ãíó÷êèé êàáåëü ÷åíü q . Çàñòîñóâàííÿ êðèòåðm çãîäè Êîëìîãîðîâà-

Âläãà Ä Ìàøèíà Ñ 2 . ..
Ïî- ÎÂ- . ' ìèðíîâà äàëî ÌÎÆËÈÂlÑÒÜ âñòàíîâèòè Â1ÄÑÓÒÍlÑÒÜ

ëóæ. Ò . Ò æè Mc:xaH13M . . .
èï òóæè., "ÈÏ íà,. Ï1Äñòàâ Â1Äêèäàòè Ã1ïîòåçó ïðî íîðìàëü íå ðîç ïî-

êÂò ì . . .

Î 05' äøåííÿ äàíÿõ çà ðlÂÍß çíà×ÓÙÎÑÒl , .
1 ÝÄÊÎÔÂ 160 ÊÃÇØ35t.50 210' IMoBipHicTb òîãî, ùî çàãàëüíà êØüþñòü åëåê-

315Ì4 . .
( )", ÊÎÍÂÑ:ÉÅ; Ð òðèêè ÷åðåç îøð òøà ëþäèíè q ïåðåâèùóå ãðà-

2 ÝÄÊÎÔÂ 160 ÊÃÝØ3õ5\J 210 óñò
315Ì4 ÑÏÖ-230 íè÷íó âåëè÷èíó Qn =50 ìÀ.ñ (ÃÎÑÒ 12.1.038-

ç ÝÄÊÎÔÂ 160 ÊÃÝØ3õ50 50 82, ÃÎÑÒ 22929- ~~), ðîçðàõîâóåòüñÿ çãÙíî ç
315Ì4 . '... âèðàçîì:

4 ÀÈÓÌ 55 ÊÃÝØ3õ35 50 íàñîñíà ñòàí- -
225Ì4 öiÿ ÑÍÒ-32 ( Q -q )> - -ïðèï .óñò

5 ÀÈÓÌ 55 ÊÃÝØ3~Ç 20 íàñîñíàñòàí- P(QYCT Qïðèï) -0,5-Ô 5 ' (7)

225Ì4 " öiÿ ÑÍÒ-32 óñò

6 3Â180Ì4 30 ÊÃÇØ3õ11: 50 êðiïëåííÿ. "Ãëiíiê" 1 õ 2/2

., äå Ô (õ) =::-w f å -z dz -
ôó íêöØ Ëàïëàñà.7 3Â180Ì6 18,.5 Ê!ÇØ3õ3< 50 ëåáiäêàËÊÃÍ ó2 î '

q ,5 - âùïîâùíî âèáiðêîâi çíà÷åíèÿ ìàòå-

óñò óñò.
î. .. - ìàòé×íîãî Î×lêóâàííÿ òà ñåðåäíüîãî êâàäðàòè÷íîãî

Äîòîðêàííÿ ëþäèí~, îøð Òlëà ßÊÎl ïðèèíÿòî âiäõèëåííÿ çàãàëÜÍÎl êØüêîñòi åëåêòðèêè ÷åðåç

Rëâ= 1 êÎì, äî îãîëåÍÎl ôàçè À ãíó÷êîãî êàáåëÿ Qnip òòà ëþäèíè.

. . . ~ . ,

ïåðøîãî Â1Äãàëóæåííÿ â ÌlÑÖ1 íîãà øä åäíàííÿ äî Äëÿ ïðèéíÿòèõ ïàðàìåòðiâ ÅÒÊ ÄØ âêàçàíà

äâèãóíà Ì1 âiäáóâàåòüñÿ â ìîìåíò t l' Ñòðóì âèòîêó iMOBipHiCTb ñêëàäàå 0,99. Ìîäåëþâàííÿì âñòàíîâ-

ië âiä ìîìåï:òà t 1 äî ìîìåíòà t2 çàõèñíîãî ~ùêëþ- ëåíà, ùî çà óìîâè çàáåçïå÷åííÿ ãàñiííÿ ÇÂÎÐÎÒÍÜÎl

÷åííÿ ÀÂ øäòðèìóåòüñÿ íàïðóãîþ ìåðåÆ1 òà âè- ÅÐÑ äâèãóíiâ ïiñëÿ ìîìåíòó çàõèñíîãî âùêëþ-

çíà÷àåòüñÿ ñóêóïíèìè ïàðàìåòðàìè i3 îëÿ Ùl ÌÊ òà ÷åííÿ Mepe~ ÷åðåç îïið òòà ëþäèíè ïðîéäå Þëü-

ÃÊ. Âùïîâiäíà êØüþñòü åëåêòðèêè ïðè ïðèéíÿòèõ þñòü åëåêòðèêè Q , ÿêà äëÿ äàíÿõ óìîâ íå áóäå

ïðèïóùåííÿõ å íåâèïàäêîâîþ âåëè÷èíîþ òà äëÿ ïåðåâèùóâàòè 30% âiä ãðàÍÈ×ÍÎl âåëè÷èíè Q .. 14 3 ìÀ . ïðèï
äàíÿõ ïàðàìåÒÐlÂ ñèñòåìè ñêëàäàå q 1 =, .ñ Âèñíîâêè òà íàïðÿìîê ïîäàëüøèõäîñëùæåíü.

(ðèñ. 5). Îáãðóíòîâàíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü äîçnîëÿå äîñ-

Ðåæèì ãðóïîâîãî âèáiãó äâèãóíiâ, ÿêèé òðèâàå ëiäæóâàòè ïàðàìåòðè åëåêòðîáåçïåêè åêñïëóàòàÙl

âiä ìîìåíòà t2 äî ìîìåíòà tç ñàìîâòüíîãî âùêëþ- ÅÒÊ ÄØ ç óðàõóâàííÿì äil ÇÂÎÐÎÒÍÜÎl ÅÐÑ ÀÄ

÷åííÿ êîìóòàöiéíîãî àïàðàòà àâàðiéíîãî âiäãàëó- ïiñëÿ çàõèñíîãî âùêëþ÷åííÿ Mep~. Ðåçóëüòàòàìè

æåííÿ, ñóïðîâîäæóåòüñÿ ñòîõàñòè÷íîþ ðåêîíôiãó- ìîäåëþâàííÿ ïiäòâåðäæóåòüñÿ äîöòüíiñòü ãàñiííÿ

ðàùåþ Mepe~ ó ìîìåíòè tKAk' ÿþ âèçíà÷àþòüñÿ ÇÂÎÐÎÒÍÜÎl ÅÐÑ äâèãóíiâ ñïîæèâà÷iâ. Â õîäi ïîäàëü-

ðåàëiýàömìè âèïàäêîâèõ âåëè÷èí Õ " Öå òþñòðóå øèê äîñëÙæåíü å äîöòüíèì âèçíà÷èòè âïëèâ ÅÐÑ
äiàãðàìà çìiíè ñòàíó KAk (ðèñ. 4). Ç'àòóõàþ÷i ÅÐÑ îáåðòàííÿ äâèãóíiâ íà ñòàí êîëà âèòîêó çà ÐÜÍÎl

îáåðòàííÿ Usk åëåêòðè÷íî ç'åäíàíèõ ç àâàðiéíèì êîíôiãóðàöil ÅÒÊ äòüíèù, óòî÷íèòè îáãðóíòîâàíó

âùãàëóæåííÿì äâèãóíiâ ïùòðèìóþòü ñòðóì âèòî- ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü øëÿõîì âðàõóâàííÿ ïðîöåñiâ
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ÓÄÊ 621.313.17

Ê.Ï.ÀÊÈÍÈÍ, êàíä.òåõí.íàóê (Èí-ò ýëåêòðîäèíàìèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ)

Îñîáåííîñòè è ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäîâ íà áàçå
áåñêîíòàêòíûõ ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèõ äâèãàòåëåé

Ðàññìîòðåíû òåíäåíöèè ðàçâèòlLR, îñî6åííîñòè è ïðèíöèïû ïocmpOeHILR ðåzóëèðóåìü/Õ ýëåê/nðîïðèâîäîâ íà 6àçå 6åñêîí/nàêòíü/Õ

ìàzíèòîýëåêòðè'låñêlIX äâèãàòåëåé.

Ðîç2ËßÍÓÙÎ òåíäåíöii ðîçâèòêó, îñî6ëèâîñòi òà ïðèíöèïè ïî6óäîâè ðåzóëüîâàÍI/Õ åëåþnðîïðuâîäiâ íà 6àçi áåçêîíòàêòíu.,

ìàzíimîåëåêòðu÷ílIX äâèzyíiâ.

Ââåäåíèå. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ýëåÊÒÐÎÏÐÈ130ÄÎÂ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëåé, à ýòî, â ÑÂîþ î÷åðåäü,
íà áàçå òàê íàçûâàåìûõ âåíòèëüíûõ äâèãàòåëåé ðàñøèðÿåò îáëàñòè âîçìîæíîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
èñ÷èñëÿåòñÿ óæå ìíîãèìè äåñÿòèëåòèÿìè. Â [25] ïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîïðèâîäîâ, íàïðèìåð, â ìåäè-
îòìå÷åíî, ÷òî âåíòèëüíûå äâèãàòåëè ñ äèñêðåòíîé öèíå è nðèáîðîñòðîåíèè. Òàêèì îáðàçîì, âñåãäà
êîììóòàöèåé (òèðàòðîííûå ìîòîðû) ïîÿâèëèñü â èìååòñÿ îñíîâàíèå äëÿ îñìûñëåíèÿ ñîâðåìåííîãî
1930-õ ãîäàõ. Íàèáîëåå äèíàìè÷íûé ýòàï ðàçâè- ñîñòîÿíèÿ âîïðîñà î ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåêòðî-
òèÿ òàêèõ ýëåêòðîïðèâîäîâ âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ ïðèâîäàõ.
âåêà áûë ñâÿçàí ñ ïîÿâëåíèåì âûñîêîêîýðöèòèâ- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ýëåê-
íûõ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ è äàëüíåéøèì ñîâåð- òðîïðèâîäîâ íà áàçå áåñêîíòàêòíûõ ìàãíèòîýëåê-
øåíñòâîâàíèåì òðàíçèñòîðîâ è èíòåãðàëüíûõ òðè÷åñêèõ äâèãàòåëåé îïðåäåëÿþò òàêèå ôà~òîðû:
ìèêðîñõåì. 1. Ïîâûøåíèå ýíåðãîåìêîñòè ïîñòîÿííûõ

Çà ýòî 13ðåìÿ òðóäàìè óæå íåñêîëüêèõ ïîêî- ìàãíèòîâ.
ëåíèé èññëåäîâàòåëåé è ðàçðàáîò'iÈÊÎÂ íàêîïëåí 2. Óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ äëÿ ìàãíè-
îãðîìíûé òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé ìàòå- òîïðîâîäîâ. .-

ðèàë [7, 10, 12, 13,23,25]. Îäíàêî, íà êàæäîì ýòàïå 3. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè è ïîâûøå-
ðàçâèòèÿ ýëåêòðîïðèâîäîâ ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå âîç- íèå êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ ïîäøèïíèêîâ è äðóãèõ-ìîæíîñòè äëÿ èõ òåõíè÷åñêîè ðåàëèçàöèè, ñòà- êîíñòðÓ1<ÒÈÂÍÛÕ ýëåìåíòîâ äâèãàòåëåé.
íîâèòñÿ âîçìîæíûì ïîëó÷åíèå íîâûõ, íåäîñòóï- 4. Ïîÿâëåíèå ìíîãîêðàòíî- è âíóòðèñõåìíî-
íûõ ðàíåå ðåãóëèðîâî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðîãðàììèðóåìûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ìîùíûõ
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