NMPUHLUAIBI ABTOMATUYECKOIO
YINPABJIEHNA MTYCKOM U
TOPMOXEHUWUEM OBUIATENA



[lyck nr000ro aBuUraresss COMPOBOXKAAETCS OINPECICHHBIMUA MEPEKIIOUCHUSIMU B CUJIOBOM 1€MW M IEMU
yrpasiieHus. [Ipy 3TOM UCTIOIB3YIOTCS PEICHHO-KOHTAKTOPHBIE U OECKOHTAKTHBIE alllaparhl.

JIsi aCMHXPOHHBIX JBUTATEICH C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM ITYCK Yalle BCEro CBOJIMUTCS K MPSIMOMY
BKJIFOUCHUIO JBHUTATEsl HA IMOJHOE HAIpSHKEHUE CETH. MOIIHBIE aCHHXPOHHBIE W CHUHXPOHHBIC JIBUTATEIIH
BKJIIOUAIOTCSI HA TOHWKEHHOE MHUTAaHWE, a 10 OKOHYAHWHW IIyCKa CTaTop JBUTAaTEelsl BKJIIOYAETCA HAa MOJIHOE
HaIpSIKEHUE CETH.

JI1s acCHHXPOHHBIX JABUTaTesie ¢ (a3HbIM POTOPOM W JIBUTATEIEH MOCTOSHHOTO TOKAa B ILIEJSAX OrpaHUYCHUS
ITYCKOBBIX TOKOB B IIEITA POTOPOB U SIKOPEW JIBUTATEJIEN BKIIFOYAKOTCS ITYCKOBBIE PE3UCTOPHI, KOTOPHIE TP Pa3rOHE
JIBUTATEIC TI0 CTYNEHSM BBIKIIOUAOTCSA. Korga mycK 3aKOHUMTCS, ITYCKOBBIE PE3UCTOPHI  TMOJHOCTHIO
myHTUpytorcs. [Iporiecc TopMoOKeHUsT IBUTATENEH TakKkKe MOXET ObITh aBroMaru3upoBaH. [locie koMaHabl Ha
TOPMOKEHHUE C MOMOIIBIO PEIECHHO-KOHTAKTOPHOM aIaparypbl OCYIIECTBIISIIOTCS HEOOXOIUMBIE MEPEKIIIOUCHHUS B
cuioBbIX Hemnsx. [Ipu mogxoae kK ckOpocTu, OJU3KON K HYIIO, IBUraTeb OTKIIOYAETCSl OT CETU. B mpoiiecce mycka
BBIKJIFOYEHUE CTYICHEH MPOUCXOIUT YepPe3 OMpPEACTICHHbIC UHTEPBAIbI BPEMEHHU JIUOO B 3aBUCUMOCTH OT JIPYTHX
apamMeTpoB, IIPUA 3TOM U3MEHSIOTCS TOK U CKOPOCTh JBUTATEI.

VYhpaneHnre myckoM ABuraresis ocyiiectBisiercs B ynkuuu IJIC (Wim CKOpoCTH), TOKA, BPpEMEHH U Y TH.
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ABromarnyeckuil Beikirouatesib QF 1 BRIMONHIET PyHKIIMIO 3a1IUTHI CUJIOBOM YacTH OT JEHCTBUSI TOKOB KOPOTKOTO 3aMbIKAHUS.

TemoBoe pene KK1, BkiroueHHOE uepe3 uzMeputenbabie Tpancpopmaropsl Toka TA1 u TA2, oGecnieunBaeT 3anuty 0OMOTOK ctatopa AJl ot
neperpy3Ku. 3almTa OCyIEeCTBIAETCs pa3MblkaHneM H3 KOHTakTa TEIIOBOTO pelie, BKIFOYEHHOIO B LIETb YIPABICHUS.

VYrpasieHue 371eKTpOINpPUBOAOM OCYIIECTBIsIETCA HaxkaTueM KHonok SB1 (myck) u SB2 (octaHoB).

IIpn Haxxatnn kHONIKM SB1 momaercs nuTtanue Ha KaTyIKy MPOMEeXyTOYHOTo pesie K1, KOHTakThl KOTOPOro 3aMbIKasCh BKIIFOUAKOT «IIOAXBAT» KaTyLIKH
K1 1 mogaror nuranue Ha OCHOBHYIO YaCTh CXEMBI YIIPABICHUS.

OAHOBPEMEHHO C 3THM MOAAETCS MUTAaHUE Ha KaTyuKy pesne K2, KoTopoe B CBOO o4yepe/ib MPOU3BOIUT BKIFOUEHNE MAarHUTHOTO mmyckarenst KM,
IO/IaYeH HAIPSKEHKS Ha €r0 KaTylIKy.

[Tocne Bxitouenus: kontaktopa KM1 B paboTy, 3aMbIkaercs 1enb nutanus myckareiass KM2, yepes cuitoBble KOHTAKThl KOTOPOTO TIOJAETCsl HANIPSDKEHUE B
CUJIOBYIO LIEIb CTATOpA JABUTATElIs, a BCIOMOTraTenbHbIi KOHTakT KM2 3aMbIKasich MPUBOAUT B COCTOSTHUE TOTOBHOCTH LIETb MUTAHUS KaTYIIKU ITyCKATEIs
KM3.

CuiioBbie koHTakThl KM 1 3aMKHYBIIMCH TPUBOAAT OOMOTKH cTaropa AJl B cocTosiHUE, KOT/Ia T€ BKIJIFOUEHBI B CXeMY COCIMHCHUHN — «3BE3/1ay.

[Ipu nmomaye HanpsKEHUS HA CTATOP ABUTATENsl B HEM BO3HUKAET BPAIAIOLIEECs] MArHUTHOE IT0JIE, KOTOPOE CO3a€T MEXaHNYECKUI MOMEHT Ha BAILy U
MPUBOAUT MEXAHU3M B padoTYy.

[Tocne Brmtouenus pene K1, BraruBaercs conenona karymku pene BpemeHu KT1, 3aMbIkaroTCst ero KOHTaKThl BKIIFOYAETCS MEXAHU3M OTCUETa BPEMEHHU,
10 UCTEYEHUIO0 KOTOporo koHTakToM KT1 Oyzner pazoMKHyTa 1lenb NUTAaHUS KaTyIIKH NPOMEXYTOUHOro pene K2.

[Tpu obecrounBanum karymku K2 orkmouaercs nuranue myckarenst KM1, ero cuaoBble KOHTAKThI pa3MBIKAIOTCs, HO IIETIh CTaTOpa OCTAeTCs MO
HaIpPsKEHUEM, U3-32 3aMKHYTBIX CUJIOBBIX KOHTakTOB KM2.

OpnHoBpeMeHHO ¢ oTkiroueHneM K2 nom.koHTakThl oTKII0o4eHHBIX peite K1 u myckarenss KM1 3ambikatoTcs, BCIEACTBUE YErO MOAETCs HAIIPSKEHUE HA
KaTymky nmyckarenss KM3, cuinoBble KOHTaKThl KOTOPOTO MPUBOAST OOMOTKH CTaTOPa B COCTOSIHUE — «TPEYTOIBHUK.

KM3 Bxirouasgch 00eCTOUMBAET 1eNb NUTaHUs KaTylku pene Bpemenu KT1, TeM caMbIM UCKITIOYasi TOBTOPHOE BKiItoueHue myckarenst KMI1.

[Ipu nogxIroYeHN 0OMOTOK B «TPEYTOJIbHUKY» YBEJIMYMBAETCS MEXaHUYECKU MOMEHT Ha BaJly ABUTATENSl U MEXaHU3M MEPEXOJAUT B HOPMAJIbHBIN PEKUM
paboTHI.

Jlist ocTaHOBa ABUTATENs CIYKUT KHONKAa SB2 (cTOM) KOHTaKThl KOTOPOM MPY HAaXaTHH CO3JAI0T Pa3phiB LIEMH YIIPABICHUS, CHUMAas HalpsyKEHUE CO BCEX
AJIEMEHTOB, B CIEACTBUU YErO CXeMa IPUXOANUT B IIEPBOHAYAIIBHBINA BUJ, Pa3pbIBasi LIENb MUTAHUSA CTATOPA B UTOTE YETO JABUTATENIb HAYNHACT
TOPMO3UTBCH.



CxeMma YIIPABJICHUA ACUHXPOHHBIM JIBUT'AaTCIICM
C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM N HCPCBCPCUBHLIM MAIrHUTHBIM I1YCKATCJICM



YhpaBiieHUE ACUHXPOHHBIMU JBUTATENISIMU C KOPOTKO3AMKHYTBIM POTOPOM MOXKHO MPOU3BOAUTH C IMOMOUIBIO
MAarHUTHBIX ITyCKaTeliel Wi KOHTakTopoB. I[lpu mnpuMeHEHUW [BUTATENIed Majoil MOIIHOCTH, HE TPEOYIOIIUX
OTPAaHUYEHUS ITYCKOBBIX TOKOB, ITYCK OCYILECTBISETCS BK/IIOUEHHEM HMX Ha MOJIHOE HampspDKeHue certu. lIpocreninas
cxema YNpasieHusi aCUHXPOHHbLIM O8ucamenem ¢ KOPOMKOZAMKHYMbIM DOMOPOM U HEPEeBepCUBHbIM MASHUMHbIM
nyckamenem TPEICTaBIICHA HA puc 1.

JIns myCKa BKITFOUAETCsl aBTOMAaTHYECKUN BBIKITroUaresnb QF, 1 TeM caMbIM ITOAAETCS HANIPSXKEHUE HA CHMIIOBYHO LIETIH
cxembl U 1enb ynpasieHud. [Ipu nHaxkarnm kHonku SB1 «Ilyck» 3ambIkaeTcs nenbs nuTaHus KaTylmkyu KoHTaktopa KM,
BCJIEACTBUE YETO €r0 MIaBHbIC KOHTAKTHI B CHJIOBOU LIEMIHA TAKXKE 3aMBIKAKOTCS, IPUCOEIUHSAS CTATOP AIEKTPOABUTATEIISA
M k nutaronieit ceru. OTHOBPEMEHHO B LIEMH YIPABICHUS 3aMbIKACTCsl OJIOKUPOBOUHBINA KOHTAKT KM, UTO co3/1a€eT 1enb
IATaHUS KaTyIIKU KM (HE3aBUCUMO OT IIOJI0KEHUS KOHTaKTa KHOTIKH). OTxI10
YEHHUE DIICKTPOABUTATENS OCYLIECTBISIETCS HaxkatneM KHONKUM SB2 «Crom». Ilpum 3TOM paspeiBacTcs HENb MUTAHUA
koHTakTopa KM, 4TO NmpUBOIHUT K Pa3MBIKAHUIO BCEX €r0 KOHTAKTOB, ABHUIATENb OTKIIOYAECTCA OT CETH, MOCIE YETO
HEOOXOJMMO OTKJIFOUUTh aBTOMAaTU4eCKUi BeIkItouaTeab QF.

B cxeme npeayCMOTPEHBI CIAEYIOMINE BUIBI 3AIIUT:
OT KOPOTKHX 3aMbIKAHUN — C TIOMOILBIO aBTOMAaTHYECKOTO BhIKIItoUarens QF u npenoxpanurenen FU;
OT TEPErpy30K AIEKTPOABUrATENSI — ¢ MOMOIIBI0 TeIoBbIX pesne KK (pa3MbIkaronime KOHTAaKThl 3THUX pelie MpHu
neperpy3Ke pa3MbIKaroT 1ENb NUTaHus KoHTaktopa KM, Tem caMbIM OTKITIOUasi ABUTATEIb OT CETH);
HyJIeBasl 3allliTa — C MOMOIIbI0 KOHTakTopa KM (mpu CHM>KEHWH WM MCUYE3HOBEHHUM HAIpshKeHUs KOHTakTop KM
TEepAET NUTAHUE, PA3MbIKAasi CBOM KOHTAKThI, U JIBUTATEIb OTKIIOYAETCS OT CETH).

J71s1 BKITIOUEHMS IBUTATENsl HE00X0AMMO BHOBb HaxkaTh KHOMKY SB1
«IIycx». Ecnu mpsmoil myck ABUTaTessi HEBO3MOXKEH, M HEOOXOJIUMO OTpPaHWYUTh IYCKOBOM TOK ACHMHXPOHHOTO
KOPOTKO3aMKHYTOI'O ABUTATEIIs, IPUMEHSIOT IIYCK Ha MMOHMKEHHOE HAaNpsKEeHUe. /I 3TOro B Lenb cTaropa BKIOYAIOT
AKTUBHOE COMPOTUBJICHUE WJIM PEAKTOP, JTMOO MPUMEHST ITyCK Yepe3 aBTOTpaHCHOopMarop.



Cxema YIIPABJICHUA aCUHXPOHHBIM JIBUI'dTCIICM C KOPOTKO3aMKHYTBIM pOTOPOM C CUMMCTPHUYIHBIMHA
COIIPOTHUBJICHUAMU B LICIIU CTATOPA



Ha puc. 2 npuBeneHa cxema ynpaeienus ACUHXPOHHLIM O08ucamenem ¢ KOPOMKO3ZAMKHYMbIM POMOPOM C
CUMMEMPUYUHBIMU CONPOMUBIEHUAMU 6 Yenu cmamopa. Bxirodaercs aBroMarnyeckui BbIkiIrodarenb QF,
MOAACTCS HAINpsDKEHWE Ha CWIOBYK MENb W Lenb yrpasieHus. llocie Haxartns Ha KHOmKy SBI1
cpabarbiBaeT koHTakTOp KM 1, CHUTOBBIE KOHTAKThI KOTOPOTO 3aMBIKAIOTCS U MOJAKIIIOUAIOT JBUTATEb K CETH C

AKTUBHBIMH CONIPOTUBIICHUSIMH B Lenu craropa. OTHOBPEMEHHO MOJydaeT mnutaHue pene BpeMeHu KT,
nockosibKy KOHTakT KM 1 B ienm pene KT 3ambikaercs.

[To ucreuennu BpeMeHu, paBHOTO BhIAEpkKKE BpemeHu perie KT, 3ambikaercst koHTakT KT, Bciencrteue yero
koHTakTop KM2 cpabarbiBaeT M CBOMMM KOHTAaKTaMM IIYHTUPYET COINPOTHBICHHE B Iienu craropa. Ilyck

3akaHuMBacTcs. [{J1s1 ocTaHOBKHM ABHTaTels HaxkuMaeTcs KHOMKa SB2 «CToIm ¥ OTKII0YAeTCsl aBTOMATHUYCCKUM
BhIKJIIOUaresb QF.



CxeMa yr[paBJ'ICHI/IH aCI/IHXpOHHI)IM ABHUI'AaTCIICM C KOpOTKOSaMKHYTI)IM
pPOTOPOM C PCBCPCHUBHBIM MaFHI/ITHI)IM ITyCKaTcCJICM



Ha puc. 3 mnpuBeaeHa cxema ynpaenenuss aCUHXPOHHBIM O8ucamenem ¢ KOPOMKOZAMKHYMbIM POMOPOM C
PeBepcusHbiM - MacHumuvim — nyckamenem. (Cxema IO3BOJSAET OCYLIECTBIATH MPSIMOM IIYCK ACUHXPOHHBIM
KOPOTKO3aMKHYTOI'O JBUTATENSA, 4 TAKKE U3MEHSITh HAIPABJICHUE BPAILICHUS IBUTATENIS, T. €. MPOU3BOAUTH peBepc. [lyck
IBUTATENS OCYLIECTBISECTCA BKJIIOYCHUEM aBTOMATHYECKOTO BbIKIroUarens QF m Haxarnem kHonku SB1, Bciencteue
yero kKoHTakTop KM1 nmosny4daeTr nutanue, 3aMbIKaeT CBOW CHIIOBBIE KOHTAKTBI M CTATOP JIBUTATEIIS MTOAKIFOYAETCS K CETH.
Jlnst peBepca aBuraresns HeoOXoAMMO HaXKaTh KHONKY SB3. DTo npuBegeT Kk oTkiItodeHuo KoHTtaktopa KM, nocie yero
Ha)xuMaeTcs kHonka SB2 u BkitouaeTca koHTakrop KM2.

Takum o0Opa3om, ABUTareslb MOAKIIOYAETCS K CETH C MU3MEHEHHEM MOpsiAka udepenoBaHus (a3, 4TO MNPUBOIHUT K
M3MEHEHUIO HAIIPaBIICHUS €ro BpallleHus. B cxeme npumeHeHa OJIOKUPOBKA OT BO3MOKHOT'O OIIIMOOYHOTO OJTHOBPEMEHHOTO
BKJItOUeHU KOHTAaKTOpOoB KM2 1 KM1 ¢ momompto pasmeikaromuxcsa kKoHTaktoB KM2, KM1. OTkiirouenne nBurareis ot
CETH OCyIIeCTBIsIETCS KHONKOW SB3 m aBromarnueckum BbikIrodareneM QF. B cxeme mpemycMOTpeHbl BCE BUIBI 3AIIAT
ANEKTPOJIBUTATEIISI, PACCMOTPEHHBIE B CXEME YINPABICHUSA ACHHXPOHHBIM JIBUTATEIIEM C HEPEBEPCHUBHBIM MAarHUTHBIM
ITyCKaTEJIEM.

JIlnHaMuyeckoe TOPMOKEHUE OCYILIECTBISACTCA OTKJIIOYEHHEM JBUTAaressi OT CeTH Tpex(a3Horo Toka W
NOJICOCAMHEHUEM OOMOTKH CTATOPa K CETU MOCTOSIHHOIO TOKa. MarHUuTHBIN MTOTOK B 0OMOTKax CTaropa, B3auMOJICHCTBYS C
TOKOM POTOpPA, CO31a€T TOPMO3HOU MOMEHT.



CxeMma YIIPABJICHUA AaCUHXPOHHBIM JABUI'ATCJICM C ITMHAMUYCCKUM TOPMOKCHHCM B CI)YHKL[I/II/I BPpEMCHHA



Ha puc. 4 npuBeneHa cxema mnpsamo2o nycka ACUHXPOHHO20 Osueamens ¢ OUHAMUYECKUM MOPMONCEHUEeM 8
@yHKyuu 8pemenu. JIBUraTenpb 3amycKaeTcs ¢ moMoupio kKoHTakropa KM 1, oTHOBpEMEHHO 3aMbIKA€TCA 1IENb TUTAHUS
pene BpemeHu KT (mpu BKIOUEHHOM aBTOMaruyeckom BbikiIrodaresie QF), Tak kak Omok-koHTakT KM1 B nienu pene
BPEMEHM 3aMbIKaeTCAa. KOHTaKT pene BpEMEHH 3aMKHETCsS, HO KOHTAkTOp KM?2 He monmyduT nuTaHus, MOCKOJIBKY
pa3oMKHETCS KOHTakT koHTaktopa KM1 B nenm kontakropa KM2.

Il octaHoBKU ABurarens Haxumaercs kHomka SB2 «Crtom». Kontaktop KM1 obecrounBaeTcsi, pa3Mblikas CBOU
KOHTAKThI B CUJIOBOM 1enu ABUrarens. OJJHOBPEMEHHO C 3TUM 3aMbikaeTcsd KOHTakT KM1 B nenm konTakropa KM2,
BClieIcTBUE Yero KoHTaktop KM2 cpabaTbiBaeT M 3aMbIKa€T CBOM CUJIOBBIE KOHTAKThI B IIEMH MOCTOSIHHOTO TOKA.
OOMOTKa cTaTtopa ABUTraTEIs OTKIIIOYAETCS OT Tpex(asHOW CEeTH M MOJKIIOYACTCS K CETH MOCTOSHHOTO TOKA.
JIBUrarenp MepexoguT B PEXUM JIUHAMHUYECKOTO TOPMOXKEHUA. B CXeMe NMPUMEHEHO pPEe BPEMEHU C BBIIECPKKOU
BpEeMEHU NpH pasmbikaHuu. [Ipu ckopoctu, 6im3kon K Hyt0, KOHTAKT KT pa3mMbikaeTcsi, BCIEICTBUE YETO KOHTAKTOP
KM?2 obecTounBaeTcst U IBUTaTeb OTKIIOYAETCS OT CETH.

NHTEHCUBHOCTh TOPMOXKCHHUS PEryIHupyeTcs ¢ IMoMoIlblo pe3uctopa R. B cxeMe mpumeHeHa OJOKHPOBKA C
MIOMOIIBI0 pa3MbIKaOIMMUXCd KOHTAakTOB KM1 m KM2 mi1s HEBO3MOXHOCTM BKJIIOUEHMSI CTaTopa JBUIATEIIs
OJIHOBPEMEHHO B CE€Th NOCTOSHHOIO M Tpex(ha3HOro ToKa. YHPaBIATh JUHAMHYCCKUM TOPMOKEHHEM MOXKHO B
(YHKIIMHA CKOPOCTH C TIOMONIBIO pejie KOHTPOIIsSl CKOpocTH SR.



Cxema yrpaBieHHUs ACUHXPOHHBIM JIBUTATEIIEM C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM C TUHAMUYECKUM
TOPMOKEHUEM B (DYHKIIUH CKOPOCTHU



Ha puc. 5 npuBeneHa cxema ynpaeienuss ACUHXPOHHLIM Osucamenem ¢ KOPOMKO3AMKHYMbIM POMOPOM C
OUHAMUYECKUM mopModceHuem 8 (hynkyuu ckopocmu. Bxirouaercst aBroMatnueckuil Beikatodaresnb QF u ¢ momoiibio
koHTaktopa KM1 gBurarens 3amyckaerca. st TOpMOXKEHHST HAXKMMAETCSI KHOTIKa SB2
«Ctom». KonTaktop KMI1 o0ecTounBaeTcs, TaK KaK KOHTAKT pene KOHTPOJIA
CKOPOCTH 3aMbIKAETCS MPU MYCKE NBUTATENA, & PA3MBIKAIOIINN KOHTAKT 3aMbIKACTCSA NPU OTKIIOYEHUH KOHTAKTOpPA
KMI. Konrakrop KM2, cpabarbiBasi, 3aMbIKa€T CBOM KOHTAKThI. CTaTop ABUTATENS OTKIIOYAETCSl OT CETH Tpex(azHOoro
TOKa U TMOJKIIIOYAETCS K CETH MOCTOSTHHOro Toka. IIpu ckopoctu, OnMM3KOM K HyINIO, KOHTAakT SR pa3mbikaercss u
JIBUTATEIIb OTKJIOYAETCS OT CETH.

TopMOXE€HHUE TPOTUBOBKIOUEHUEM ACUHXPOHHOTO JIBUTATENSA OCYUIECTBISETCS ITYTEM W3MEHEHUS TMOPSIKa
yepegoBaHus (a3, HO MPU CKOPOCTH, OJM3KON K HYII0, HECOOXOJUMO OTKJIIOYUTBH JIBUTATEIb OT CETU. YNPaBJICHUE
TOPMOXKEHUEM OCYIIECTBISAETCS B (DYHKIMU CKOPOCTH JIBUTATENS, MPUYEM CKOPOCTh KOHTPOIUPYETCS C MOMOIIBIO

PCJIC KOHTPOJIA CKOPOCTH.



CxeMa ynpaBJIeHUs aCHHXPOHHBIM JIBUTATEIEM C KOPOTKO3aMKHYTHIM POTOPOM C TOPMOKEHHUEM
IPOTUBOBKIIIOYEHUEM



Ha puc. 6 mnpuBeneHa cxema ynpagienusi ACUHXPOHHLIM O8uzcamenem ¢ KOPOMKO3ZAMKHYMbIM POMOPOM C
mopmodceHuem npomusosxkatoueHuem. OHa paboraer cienyomuMm oOpasoMm. Ilomaya HampsokeHHS Ha  CXEMY
OCYUIIECTBIISIETCSI BKIIFOYEHHEM aBTOMAaTH4ecKoro Beikirouarens QF. Jlnsg mycka snexkrpoaBurareisi MCHOJIb3yeTCs
kHOIKa SB1 n koHTakTop KM1. OgHOBpEMEHHO 3aMBIKA€TCA KOHTAKT SR perne KOHTPOIIst CKOPOCTH, HO KOHTakTOp KM?2
HE BKJIFOUEH, TAK KAK NPU BKJIOYCHUM KOHTakTopa KMI1 pa3smbikaercs €ro KOHTAakT U B menud koHTtakropa KM2. Jlms
TOPMOXKEHUST Haxxnmaerca kHomka SB2 «Crom», koHTaktop KMI1 Tepsier nmuranHme, BCIAEACTBHUE YETO 3aAMBIKACTCS
koHTakT KMI1 B 1nenu kontaktopa KM2, koTOpblid, cpabarbiBas, MOAKIIOYAET JBUTATEb K CETH C HU3MEHE
HUEM TOpsijiKka yepenoBanus ¢as. [IpoucxoauT TopMoKeHUE ABUTATENS B PEKUME MTPOTUBOBKIIOUeHU. [Ipu ckopoctu,
ONMM3KOM K HYJII0, KOHTAaKT SR pene KOHTPOJSi CKOPOCTH Pa3MbIKACTCA U OTKIo4aeT kKoHTakTop KM2. JIBurarens

ocTaHaBiMBaeTcs. CxeMa MMeEET JJIEKTPUYECKYIO OJOKHPOBKY, YTOOBI HEBO3MOXKHO OBLIO OJHOBPEMEHHO BKIIOYUTH
koHTakTopsl KM1 nu KM2.



TunoBble penieHUs1 yNpaBjieHUs1 ACHHXPOHHBIMHU ABUTATEISIMH € (Pa3HBIM POTOPOM

[Iyck nBurarenst ¢ (a3HbIM POTOPOM OCYIIECTBIISIETCS ¢ BBEACHHBIMH PE3UCTOPAMM B IICNM POTOPA.
Pesuctopsl B ienu poTopa CiryKar JJii OTPaHUYEHUS TOKOB HE TOJIBKO B IIPOIIECCE MYCKa, HO U MPU PEBEPCE,
TOPMOYKEHUH, A TAKKE IMPU CHUKEHUU CKOPOCTH.

[To mepe pasrona aBuraress s NOAACPKAHUS YCKOPEHUS IPUBOIA PE3UCTOPHI BhIBOAATCS. Korga myck
3aKOHYMUTCSI, PE3UCTOPHI MOJHOCTHIO IIYHTHUPYIOTCS, W JABUTATENb MEpeugeT padoTrarh Ha €CTECTBEHHYIO
MEXAHUYECKYHO XapAKTEPUCTHUKY.
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Cxema IycKa aCHHXPOHHOTO JIBUTATelIs C (pa3HBIM pOTOPOM



Ha puc. 7 npuBeneHa cxema acuHxporHno2o ogueamens ¢ (hazHvimM pomopom, TAC ¢ IMOMOIILIO PEIeHHO-KOHTAKTOPHOM
armaparypbl OCYIIECTBISIETCA MyCK JIBUTATENS B IBE CTYIIEHU, IIPUYEM HANPSKEHUE TTOJAETCSI OMHOBPEMEHHO HA
CWJIOBBIC IIETIU U LETN YIIPABIICHUS C IOMOIIBIO BIKIIFOUaTess QF

VYhpagieHue IBUraTeiaeM ocyilecTBiseTcs B @yHKIuu BpeMmeHu. [Ipu momaye HanpsKeHUsl B 1IeNb yIIpaBICHUS
pene Bpemenu KT1, KT2 cpabaTeiBaroT B pa3MbIKalOT CBOU KOHTAKTHIL. [lanee HaxkumMaeTcs kHomnka SB1. 91o npuBogut
K cpabarbiBaHHIO KOHTakTOpa KM3 u mycKy aBuraress ¢ pe3ucTopaMu, BBEJCHHBIMU B 1IN POTOPA, TaK KaK
koHTakTOpbl KM 1 1 KM2 nuranusa ve nony4darot. [Ipu Bximrouenun kourakropa KM3 pene KT1 Tepsier nutanue u
3aMbIKAET CBOM KOHTAKT B 1€ KOHTakTopa KM 1 uepe3 npoMekyTOK BpEMEHHU, paBHBIN BBIJIEPKKE BDEMEHHU PEJIe
KTI. Ilo ncreyeHnn yKa3aHHOTO BPEMEHM BKIIFOUaeTCsi KOHTakTop KM, myHTHpYROIINM ITEPBYIO ITyCKOBYIO CTYIIEHb
pe3nctopoB. OMHOBpeMEHHO pa3mbikaronnii KOHTakT KM1 B nenm pene K'T2 pasmbikaercs, pene KT2 Ttepsier nuranue
U C BBIJICP’)KKOM BPEMEHU 3aMbIKA€T CBOM KOHTAKT B lienu KoHTakTopa KM2, KoTophIii cpabaThiBaeT yepes
ITPOMEKYTOK, PABHBIN BhIAEPKKE BpeMeHU perie KT2, v myHTUpyeT BTOPYIO CTYIIEHb  PE3UCTOPOB B
L€ POTOpA.



Cxema ynpaBjeHHs] aCHHXPOHHBIM JIBUTATEJIEM C
(ha3HbIM POTOPOM B (DYHKIIUM TOKA




Cxema ynpaesnenus aCUHXpOHHbIM Osuzamesnem ¢ (a3HbvlM pomopom 6 (hyHKyuu moka npeAcTaBieHa Ha puc. 8. s
KOHTPOJISI MyCKa MO TOKY MPUMEHSIIOT TOKOBBIE pEJie, KOTOPhIE€ CpabdaThIBAIOT MPHU MYCKOBOM TOKE M OTIAJAIOT MPHU
MUHUMAJIBHOM TOKE TepekintodeHus. CxeMa MmpeaycMarpuBaeT MyCK JABUTATeNsl U €ro 3alluTy 0e3 peBEepCUpPOBAHUS U
TopMoxkeHus. [lyck nBuraresss OCyIIECTBISECTCS NPU BKJIIOYCHUM B IEMb aBTOMATHYECKOro BbIkItoudarens QF u
koHTakTopa KM3, nmpuduem B 1ienb poTOpa MOJTHOCTHIO BBEJCHBI U ITYCKOBBIE PE3UCTOPHI. BIIOKMPOBOYHBIE KOHTAKTHI
koHTakTopa KM3 mynTupyro kHonky SB1 u co3aaroT nenb nutanus 0jokupoBouHoro pene KL. 3aMbIkaromuii KOHTaKT
pene KL nomaeT nutanue Ha koHTakTOpbl yeckopeHuss KM1, KM2. CobctBenHoe BpeMsi cpabatbiBanus peiie Toka KA1 u
KA2 meHnblie, 4eM cOOTBETCTBYIOMMX KOHTakTOpoB KMI1 n KM2, mostoMy pene Toka cpabaThIBacT paHbIIE, YEM CO-
OTBETCTBYIOIIINI KOHTAKTOP YCKOPEHUS U IYCK JIBUTATEIISI OCYIIECTBIISIETCS C PE3UCTOPAMH, BBEJICHHBIMHU B LIENTb POTOPA.

[Ipu nmyckoBoM Toke pene Toka KAl cpabaThiBaeT M pa3MbIKaeT CBOM KOH- TakT B Iienu koHTakTopa KMI. Ilo
MEpEe pa3roHa JABUrareis ToKk poropa yMeHbinaetrcs. [Ipu Toke nepexmouenus peine KAl ornmagaer u kourakt KAl B
nenu koHtaktopa KM1, KOTOpbI CBOMMH KOHTAKTaMHU ITYHTUPYET MEPBYIO CTYNEHb ITYCKOBOTO PE3UCTOPA U PEIE
KA1l. OnHOBpeMEeHHO 3aMbIKaeTcsl OJOKHPOBOYHBIM KOHTAakT KMI1, uTo craBut karymky koHTakTopa KMI1 Ha
camonuTaHve npu pasMbikaHuu koHTakTa KAl. [lpu mryHTMpOBaHWU TMEPBOM MYCKOBOM CTYNEHH PE3UCTOpA TOK
BO3pacTaeT /0 MaKCHMMaJIbHOTO 3HAYE€HHs, YTO NMPUBOJIUT K cpabarbiBaHuio pene KA2, nmpensTcTBys BKJIHOYEHUIO
koHTakTopa KM2. Ilo Mepe pasroHa aBuraresisi TOK CHOBA YMEHBIIACTCS 10 MUHAMAJIBHOIO 3HadeHus, pene KA2
OTIajaeT, pasMbIkaromii KoHTakT KAZ2 3ambikaercs, co3gaBas Menb nutaHusa karymka KM2. Ilpu stom
IIYHTUPYETCS BTOpasi CTYNEHb ITyCKOBOTO pe3ucTopa. OCTaHOBUTH ABUTATEIb MOKHO Ha)KaTUEM KHONIKU SB2
«Cromny, B pe3yabTare 4yero ooecrournbaeTcs koHTakTop KM3 u gBUraTe b OTKI0YAETCs OT CETH.
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Cxema nycka acunxponno2o osuzamens ¢ asnvlm pomopom 6 1 cmynensv 6 ynkyuu 8pemeHu u OUHAMUYECKUM
mopmodceHuem 6 GyHkyuu ckopocmu ToKazaHa Ha puc. 9. Cxema paboraer cieayronMm oOpa3oM. Bxirouarorcs
apromarndeckue Beikirouatenu QF1 u QF2, B pesynprare yero pene Bpemenu KT momyyaer nutanue u pa3MbIKaeT CBOU
KOHTAKkT B nenu koHTakropa KMI1. JIna 3amycka nsurarens Haxumaercs kHomka SB1 «Ilyck», 4Tto mpuBOOHT K
cpabatbiBaHni0 KOHTakTopa KM3 1 3amycky ABUrareisi ¢ pe3ucropaMu B 1ienu poropa. OMHOBPEMEHHO Pa3MBbIKAOIINMA
KOHTAKT KoHTakTopa KM3 oTkirodaer pejie BpeMeHH OT ceTd, HO KoHTakTop KM1 He cpabarbiBaeT, MOCKOJIBKY pa3-
MbIKaromrii KOHTAkT KT 3ambikaercs ¢ Beiaepxkkord BpeMeHU. [1o ncreuennn Boiaepxkku Bpemenu pene KT konrakr KT
3aMBIKA€TCS, YTO NPUBOAUT K cpadarbiBaHWIO KOHTakTopa KMI1, KOHTAKTBl KOTOPOIO 3aMBIKAIOTCS W IIYHTHUPYIOT
pPE3UCTOPHI B ILIENMK POTOpPA, B PE3YJIbTAaT€ YEro JBUTATelb NEPEXOAUT padoTarh Ha €CTECTBEHHYIO MEXAHUYECKYIO
XapakTepucTuKy. Jlis mepeBojia ACHHXPOHHOTO JIBUTATEISI B PEXUAM JTUHAMUYECKOTO TOPMOXKECHUS HAXKUMAETCA KHOIKA
SB2 «Ctomn». Kontakrop KM3 o6ectounBaeTcs, pa3MbIKaeT CBOM KOHTAKT B lienu KoHTakTopa KM1 u 3ambikaeT KOHTaKT
B uenu koHTaktopa KM2. Kontaktop KM2 cpabarbiBaeT, Tak KaK KOHTAKT pejie KOHTPOJIS CKOPOCTHU SR 3aMKHYT.
Bcneacteue 3Toro oOMOTKa cTaropa OTKIKOYAETCS OT Tpex(a3zHOM CEeTH W MOJKIIOYAETCS K IOCTOSHHOMY TOKY.
OnnoBpemeHHO KoHTakTOp KM 1 00ecTounBaercs, pa3MbIKaeT CBOU KOHTAKThI U B LIETIh POTOpPa BBOAUTCA pe3uctop R.

[Ipu ckopoctn, OMWM3KOM K HYJIIO, KOHTAKT pejie KOHTpoJis ckopocth SR pa3mbikaercs, koHTaktop KM2
00€CTOUMBAETCS M PAa3MbIKAET CBOM KOHTAKThI. /[BUTAaTeNh OTKIIOYAETCSI OT CETHU MOCTOSHHOTO ToKa. Cxema mpuxoauT B
MCXOJTHOE TTOJI0KECHUE.
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CxeMma YIIPABJICHUA ABYXCKOPOCTHBIM ACMHXPOHHBIM ABUI'ATCIIEM



Cxema ynpagnenusi 08YXCKOPOCMHBIM ACUHXPDOHHBIM O8uecamenem Tioka3zaHa Ha puc. 10. Drta cxema
oOecreurBaeT MOJTYyUYEeHHUE ABYX CKOPOCTEN JIBUTATENS MMyTEM COEAMHEHUSI CEKIUH (IT0JIyoOMOTOK) OOMOTKH cTaTopa
B TPEYTOJIBHUK WM JIBOMHYIO 3BE3]ly, & TAKXKE €r0 PEBEPCUPOBAHHUE. 3aIUTA AIEKTPONPHUBOAA OCYUIECTBIISIETCS
ternoBbiMU pesnie KK1 u KK2 u npenoxpanurensamu FA.

JIns mycka JBUTATeliss Ha HU3KYI0 CKOPOCTh BpalllCHUs HaXXUMaeTcsi KHOI- ka SB4, mocie yero cpabarbiBaeT
koHTakTop KM2 wu OnoxkupoBouHoe pene KV. Crarop naBurarenss OKa3bIBa€TCAd BKIIOUYEHHBIM [0 CXEME
TpEyroJibHUKa, a pene KV, 3aMKHYB CBOM KOHTAKTHI B HEmsIx Karymek anmaparoB KM3 u KM4, nmoarorasnuBaer
MOAKIIFOYEHHUE JIBUTATENA K UCTOYHUKY NuTaHusA. Jlanee Haxarne kHONKA SB1 mim SB2 npuBOIWT K BKIIOYECHUIO

COOTBETCTBEHHO B HaIIPaBJICHUU
«Briepen» nnn «Hazany.

[Tocne pa3zbera gBuraresist 40 HU3KOM CKOPOCTH MOXKET OBITh OCYIIECTBIIEH €r0 Pa3roH J0 BHICOKOW CKOPOCTH.
Il sToro Haxkxumaercsa KHomnka SBS, 3To mpuBeneT K OTKIIOYECHHIO KOHTakTopa KM2, BKIIIOUEHHIO KOHTaKTOpa

KMI1 u nepecoeauHEeHNIO TEM CaMbIM CEKIIMii 0OMOTOK CTaTopa ¢ TPEyrojIbHUKA Ha IBOMHYIO 3BE31Y.
OcTaHoBKa JABUTaTejsd NPOU3BOAUTCS HaXKaTUEeM KHOIIKH SB3, 4TO BBI30BET OTK/IIOUEHHUE BCEX KOHTAKTOPOB OT

CCTHU U TOPMOKCHUC IBUI'aATCIIsA BEIOETOM.

[IpuMeHeHrE B cXeMe NBYXIIETTHBIX KHOTIOK YIIPABJICHUS HE TOMYCKAET OHOBPEMEHHOTO BKJIFOUCHUS
koHTakTOopoB KM1 1 KM2, KM3 nu KM4.



Cxema yrpaBi€HHS NPSIMbIM ITyCKOM M JUHAMHUYECKUM TOPMOXEHUEM ACUHXPOHHOTO JIBUTATEIIS C
KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM



Cxema ynpaenenus ACUHXPOHHbLIM Ogueamenem, 00ecneuusas Npiamou Nyck u OUHAMUYECKoe MOPMOdCeHUe 8
¢yrkyuu épemenu tipenctapieHa Ha puc. 11. [Iyck aBurarenss ocymecTBiaseTcs HaxxarueM kHonku SB1, mocie yero
cpabaThIBaeT JUHEHHBIM KOHTakTOp KM, mogkirovarommil JBUrarelib K UICTOYHUKY NMUTaHUusl. OJHOBPEMEHHO C 3TUM
3ambikaHue koHTaktopa KM B nienu pene Bpemenu KT BbI30BET €ro cpabarblBaHWE U 3aMbIKAaHUE €TI0 KOHTAKTa B IEIH
KoHTakTopa TopMokeHust KM1. OnnHako nocienHuii He cpadaThIBaeT, TaK KakK Mepe]l ITUM PA30OMKHYJICA B 3TOM LEMH
pasMbIKaroIri KOHTakT KM.

Jna octanoBKM JBurarens Haxnmaerca kHonka SB3. Konrakrop KM orkmrodaercs, pa3Mbikasi CBOM KOHTAKTHI B
LENU CTATOPa JBUTATEI U OTKJIFOYAS TEM CAMbIM €0 OT CETH MEPEMEHHOTO TOKa. OTHOBPEMEHHO C 3TUM 3aMBIKAETCS
koHTakT KM B cetn anmapara KM1 u pasmeikaerca koHTakt KM B nenu pene KT. 910 nmpuBOAUT K BKIFOUEHUIO
KoHTakTopa Topmoxkernst KM 1, mopade B 00MOTKH cTaTtopa MOCTOSIHHOTO TOKA OT BBIIPSAMHUTENS V depe3 pe3uctop R
Y TIEPEBOLY ABUTATENSA B PEKUM JTUHAMUYECKOTO TOPMOKEHHUS.

Pene Bpemenn KT, morepsB mnuTaHWe, HAYMHACT OTCUET BBIICPKKH BpPEMEHH. Uepe3 HMHTEpBajl BPEMEHH,
COOTBETCTBYIOIIMM OcCTaHOBKe aBurarens, pesie KT 3ambpikaer cBOM KOHTAakT B uenu KoHTaktopa KMI, Tor
OTKJIFOYAETCS, MPEKpaIas nojaqy moCTOSIHHOTO TOKA B IENb cTtaropa. CxemMa BO3BPAIAETCS B HCXOAHOE MOJIOKECHUE.

VHTEHCUBHOCTD JIMHAMHUYECKOrO TOPMOXEHHS ~PEryJIMpYyeTcsi pe3ucropoM R, ¢ MOMOIIbI0  KOTOPOTo
YCTAHABIIMBAECTCSI HEOOXOIMMBIN TOK B CTATOPE JBUIATEIIS.

Jnd MCKIIOUEHUsT BO3MOXXHOCTH OJHOBPEMEHHOTO TNOAKIIFOUEHHS CTaTopa K KMCTOYHUKAM IIEPEMEHHOTO M
MOCTOSIHHOTO TOKA B CXEME HUCIO0JIb30BaHA TUMOBAsA OJOKMPOBKA C MOMOIIBIO pa3MbIKatOIIMX KOHTakTopoB KM 1 KM,
BKJIFOUEHHBIX MEPEKPECTHO B LIEMN KATYIICK 3TUX alllaparos.



CxeMa yrpaBiieHUs ITyCKOM U TOPMOXKEHUEM MTPOTUBOBKIIOYEHNEM ACUHXPOHHOTO JIBUTATEIS C
(ba3zHbIM POTOPOM



Cxema ynpaenenusi nyCKOM U MOPpMOdICEHUEM ACUHXPOHHO20 08Ucamensi ¢ (pa3HblM pOmopom npomueosKioueHem ToKa3aHa Ha PuC.
12. ITocne mogaun HampspKeHHsT BKItodaeTcs: pene BpeMeHu KT, koTopoe CBOMM pa3MbIKAIOIIMM KOHTAKTOM pa3pbIBACT LIEIb NMUTAHUS
koHTakTopa KM3, npenorBpaimias TeM CaMbIM €r0 BKJIIOYCHUE U TMPEXKICBPEMEHHOE 3aKOPAYMBAHUE ITYCKOBBIX PE3UCTOPOB B LIECMHU
poropa.

BxitoueHue aBuraresisi mpou3BOAUATCA HaxartheM KHONKM SB1, mocme wero Bkmrodaercss koHTaktop KMI1. Crarop asurarens
MOJICOCIMHACTCS K CETH, JJICKTPOMAarHUTHBIM TOopMo3 YB pacropmakuBaeTcs, U HauWHAeTCA pa3der asurareis. Bxmrouenme KMI
OJTHOBPEMEHHO MPHUBOAMT K cpabaThiBaHMIO0 KOHTakTOpa KM4, KOTOPBIM CBOMM KOHTAaKTOM IIYHTHPYET HE HY)KHBIA IIPH ITYCKE PE3UCTOP
MIPOTUBOBKJIFOYCHUS Rﬂz, a TakKe paspeiBacT Henb kKarymku pese BpeMeHu KT. IlocnenHee, morepsB NMUTAHWE, HAYMHAET OTCYET
BBIJICPKKH BPEMEHH, ITOCIIC Yero 3aMbIKAeT CBOM KOHTAKT B IeMH KaTyIiku KoHTakTopa KM3, koTOphIii cpabaThiBaeT M ITyHTHUPYET

MycKOBOM  pesuctop R B menm poropa, M  JABHUTaTelb  BBIXOAWT HAa  CBOIO  €CTECTBEHHYIO  XapaKTEPHCTHUKY.

VYnpasneHue TopMOKeHUEM obecrnieduBaeT pesie TopMmoxeHuss KV, kontponupytomee yposeHb IJIC (ckopocTtu) poropa. C 1oMolipio
pe3ucropa Rp OHO OTPETyJUPOBAHO TAKUM 00pa3oM: MpH IyCKe, Korja ckoiabkenue apurarens 0 < s < 1, HaBogumas B potope IJ1C Oyner
HEJIOCTATOYHA JJIsl BKIIFOUCHUS, 4 B PEKUME MPOTUBOBKIIOUCHUS, Korna 1 <s < 2, ypoBenb IJIC mocTaToueH sl BKIIFOUCHUS.

JIns oCymecTBIEHNUST TOPMOKEHHUS IBUTATENS HAXKUMAECTCS CIBOCHHAsA KHONKA SB2, pa3MbIKaromMil KOHTAKT KOTOPOW Pa3pbIBACT LIEIb
MATaHUS Ka- Tymkn KoHTakTopa KM1. [locne 3Toro naBurarenb OTKIIOYAETCA OT CETU U PAa3pbIBAETCS LENb MUTaHus KoHTakTtopa KM4 u
3ambikaeTcs uenb nuranus pene KT, B pesynbrare sToro konrakropsl KM3 1 KM4 oTkntouaroTcs ¥ B €T POTOpPA IBUTATEIS] BBOJIUTCS
COIPOTUBJICHUE RH1 + Rﬂz.

Haxxatue kHonku SB2 mpuBOIUT OJHOBPEMEHHO K 3aMBIKAHUIO I[ETIM MUTAHUS KaTyIIKH KOHTakTopa KM2, KOTOpPBIM, BKIOYMBIIUCH,
BHOBbB IOJIKJIIOYAET JIBUTATENIb K CETH, HO Y€ C APYTMM uepeoBaHreM (a3 CEeTeBOro HaNpsHKEHUs Ha crarope. JlBurarenb mepexojauT B
PEXKUM BKJIIOUCHHSI TOPMOXKEHUs1 TpoTuBoBKiItoueHueM. Pene KV cpabareiBaer u mocnie ornyckanus kHonku SB2 Oyner oOecneuuBaTrh
nutanne kKoHTakropa KM2 yepe3 cBOM KOHTAKT U 3aMBIKAIOIINN KOHTAKT 3TOrO armapara.

B koHIle TOpMOXXEHUs, Koraa CKOpocTh Oyner Onuszka k Hymto U OJIC poropa ymenbiuTcs, peine KV OTKIIOYUTCS U CBOUM
Pa3MBIKAIOIIUM KOHTAKTOM Pa30MKHET (11 KATYILIKA KOHTAKTOpa KM2. [Tocnennuit, OTEPSB MATAHUE,
OTKJIFOUHUT JBUTATENIb OT CETHU, U CXeMa OpuAeT B ucxogHoe mnonoxkeHue. llocme orkmouennss KM2 topmo3 YB, morepsiB murtanue,
obecreunT hUKCAIUIO (TOPMOXKEHHE) Bajla JBUTaTEIs.
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TOPMOKCHHUECM ACUHXPOHHOI'O

Ry Cxema ynpaBieHHs ITyCKOM U TMHAMHYECKUM
KA nBuUrarelisi ¢ (pa3HbIM pOTOPOM




Cxema oOHOCMYNeH4amo2o nycka ACUHXPOHHO20 08ueamens 8 YHKYuu mo- Ka U OUHAMUYECKO2O MOPMONCEHU 8 YHKYUU CKOPOCIMU
nokaszaHa Ha puc. 13. Cxema BkitouaeT B ceds konTaktopel KM1, KM2 u KM3; pene Toka KA; pene koHTposi ckopocT SR, mpomexyTouHOe
pene KV; moHmkarommii TpaHcopmarop Uil JAHAMHUYECKOTO TOpMOkeHUs T; BempsMmutenabr VD. MakcumanbHas TOKOBas 3alldTa
ocyuiectisgercsa npenoxpanurtensimMu FA1 u FA2, 3ammra ot neperpysku aurarens — teroBsiMu pene KK1 n KK2.

Cxema paboraer ciemnyromuM obpaszom. Ilocie momaur ¢ MOMOIIBIO aBTOMATUYECKOrO BhIKItoUarens QF HampsokeHus I Mycka
ABUTaTENsl HaXxxumaeTcs kHonka SB1, Bkimtouaercss koHTakTop KM1, CUIOBBIMH KOHTAKTaMu KOTOPOIO CTATOP JBUTraTeNsl MOAKIIOYAETCS K
ceTu. bpocok Toka B 11enmu poTopa BBI30BET BKIIIOUEHUE pelie Toka KA u pa3MbikaHue 1ienu KoHTakTopa yckopenuss KM2. Tem cambim pazoer
JBUTATEIS HAYHETCS C IIyCKOBBIM PE3UCTOPOM R, B enu poropa.
Bxitouenne konTaktopa KM 1 npuBOANT Takke K IIYHTUPOBAHUIO KHONKU SB1, pa3MbIKaHUIO [IE€MU KaTyIIKW KOHTakTOpa TopMokeHus KM3
Y BKIIFOUEHUIO ITPOMEKYTOYHOIO peie HanpskeHust KV, uto, TeM HE MeHee, He MPUBEAET K BKIIOYEHHUIO KOHTakTopa KM?2, Tak kak 10 3Toro B
ATOM IEMU Pa30MKHYJICSI KOHTAKT pese KA.

[To mepe yBenmnueHus ckopoctu aurarens ymenbinaercs JC u Tok B porope. [Ipr HEKOTOPOM 3HAYEHHU TOKA B POTOPE, PABHOTO TOKY
ornyckanus pene KA, OHO OTKIIOYWTCSA M CBOMM Pa3MBIKAIOIIMM KOHTAKTOM 3aMKHET 1enb nutaHus koHTaktopa KM2. Tor Bkmtouumtcs,
3aLIyHTUPYET ITyCKOBOM PE3UCTOp R ), M IBUTaTEIIb BRIHIET HA CBOKO €CTECTBCHHYIO XapaKTEPHCTHUKY.

OTMmeTnM, YTO BpAIllCHUE NBUTATENSI BBI3OBET 3aMbIKAHME KOHTakTa pesie ckopocth SR B menu koHTtakropa KM3, ogHako OH He
cpaboTaeT, Tak Kak J0 3TOro pa30MKHYJICSI KOHTAKT koHTakTopa KM1.

JInsa mepeBona nBuraresis B TOPMO3HOU pexxuM Haxumaercs kHonka SB2. Kontakrop KM1 tepsier nutanue n orkimouaet AJl ot cetn
MEPEMEHHOT0 TOKa. birarogaps 3ambeikanuio KOHTakTOoB KM 1 BkitouaeTcs koHTaktop TopMOkeHUs KM3, KOHTaKkThl KOTOPOTO 3aMKHYT LIEMb
nUTaHus OOMOTKHM cTaTopa OT BeIIpsMuTenss VD, nojakitoueHHoro k tpanchopmaropy T, 1 TeM caMmbIM JBHUraresib MEPEBOJUTCS B PEKUM
JTUHAMAYECKOTO TOPMOXKEHUS. OTHOBPEMEHHO € A3TUM MNOTepstoT nutanue anmaparel KV n KM2, uro npuBener Kk BBOAY B LEMb POTOpA
pesucropa R . JIBUrarenb Ha4MHAET TOPMO3UTHCH.

[Ipu ckopocTu nBurarensi, OJU3KOW K HYIIO, pejie KOHTPOJISI CKOPOCTU SR pa3oMKHET CBOM KOHTAaKT B L[EMH KaTylIKU KoHTakTopa KM3.
OH OTKJIFOUUTCS U MPEKPATUT TOPMOKEHUE ABUraress. Cxema npuaeT B UCXOJHOE MOJ0KEHHUE U OyJIET rOTOBA K MOCIEayIolIei padore.

[IpuHIIMT JEHCTBUSA CXEMBI HE U3MEHUTCS, €CJIM KaTyIIKy pelie Toka KA BkiounTh B azy craropa, a He poTopa.



Cxema aCMHXPOHHOTO 3JIEKTPOIIPHUBO/IA C UCTIOJIB30BAHUEM
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llanenv muna I[J[Y 6220 BXOAUT B COCTaB HOPMAJIM30BAHHOM CEpUU IMaHEIEH YMpaBiIeHUs ABUraresie ¢ Gpa3HbIM U
KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM M OOECIIEUMBAET ITYyCK JBHUTareisi B JIBE CTYIIEHM W JUHAMHUYECKOE TOPMOXKEHHE IO
INPUHIIMITY BpeMeHHu (puc. 14).

[Ipu nogaue Ha cxemy HanpsbkeHuid nocTtostHHOTO (220 B) u nepemennoro (380 B) Toka (3ambikanue pyOrsibHUKOB Q1,
Q2 u aBromara QF) Bkitouaercs pene BpemeHu KT1, uem moaroraBnuBaeTcs ABUTaTellb K MYCKY C MOJTHBIM MYCKOBBIM
pE3UCTOPOM B 1ienu poTopa. OTHOBPEMEHHO C 3TUM, €CIIA PYKOSITKAa KOMaHJJOKOHTPOJIEPA HAXOUTCS B HYJIEBOU (CpeaHEN )
MO3ULIMM W MaKCUMaJIbHO- TOKOBbIE pene FA1-FA3 He BKIIIOUEHBI, BKIOUMUTCS pene 3amuTbl KV 0T nmoHmxeHus
MUTAIOIIETO HAMPSHKEHUS U TTOATOTOBUT CXEMY K padoTe.

[lyck pnBurarenss OCYHIECTBISICTCS MO JOOOM W3 JBYX MCKYCCTBEHHBIX XapaKTEPUCTHK WM €CTECTBEHHOMU
XapaKTEPUCTHUKE, JJISI YETO PYKOATKA SA NOJDKHA yCTAHABIMBATHCA B nonoxkeHue 1, 2 wnu 3. Ilpu nepeBone pyKoATKH B
mo0oe U3 YKa3aHHBIX IIOJIOKEHU N SA BKJIFOYAETCS JAHEUHBIN KOHTAaKTOP KM2,
MOAKIIFOYAIOIIMN JIBATATENIb K CETH, KOHTAKTOpP ymnpasiieHUWs TOpMo3oM KMS, momkmrouUarommy K CETH Karymky YA
ANEKTPOMArHAUTHOTO TOPMO3a, KOTOPBIM IIPA 3TOM PAaCTOPMAXKHUBAET JBUTarelb U pene Bpemenu KT3, ympasisromee
MIPOLIECCOM JUHAMHUYECKOTO TOPMOXKEHUS. [Ipr mrepeBoae SA B MOJOKEHHUE 2 WM 3 BKIFOYAKOTCS KOHTAKTOPBI YCKOPEHUS
KM3 u KM4 u nBurarens HaUMHAECT Pa3rOHITHCS.

TopmokeHue aBUTATENs] MPOUCXOAUT IMPU MEPEBOAE PYKOATKH SA B HyneBoe (cpenHee) mosioxkeHue. [Ipu stom
OTKIIFOUarOTCA KOHTAakTOphl KM2 1 KMS m BKIIFOYAeTCS KOHTAKTOp JAWUHAMHYECKOTO TopMoxkeHust KM1, kotopslii moj-
KJIIOUUT JBUTaTelb K WMCTOYHHKY TOCTOSSHHOIO TOKa. B pe3ynbrare 3TOro OyneT HWIATH HWHTEHCHUBHBIA MPOIECC
KOMOMHHPOBAHHOIO (MEXAaHUYECKOTO U JUHAMUYECKOTO) TOPMOXKECHUS JIBUTATENsl, KOTOPOE 3aKOHUMTCS IMOCJIE OTCYETa
BpemeHu K'T3 cBoel BBIAEPKKU BPEMEHU, COOTBETCTBYIOIIEH BPEMEHU TOPMOXKEHHUS.



CxeMa aCHHXPOHHOTO 3JIEKTPOIIPHUBOAA C MCTOJIL30BAHUEM TUPHUCTOPHBIX IMyCKOBBIX
YCTPOWCTB



Cxema acuHXpOHHO20 21€KMPONpUOOd YNPAaeieHus ¢ UCHONb308AHUEM MUPUCTMOPHBIX HNYCKOBbIX YCMPOUCME
npuBeacHa Ha puc. 15. D PpekTuBHBIM METOIOM (POPMUPOBAHUS KEJIAEMBIX TPa)UKOB W3MEHEHHUS TOKA U MOMEHTA
JIBUTATEJIs] B IEPEXOAHBIX PEKUMAX SBIACTCA PETYIMPOBAHUE HAMPSHKEHUS HA €r0 CTATOPE C MOMOIIBIO TUPUCTOPHBIX
nyckoBbIX ycTporctB (TIIY). Yamie Bcero 3to Aenaercss AJisi OTpaHUYECHUS TOKA U MOMEHTA JBUTATENsl MPHU MyCKe
(«MSITKHI» CIOCO0 IMyCKa), XOTS C MOMOIIBIO 3TUX YCTPOUCTB MOXKHO OOECTIEUUTh U MOBBIIICHUE MOMEHTA JIBUTATENs
U MyCKe (<GKECTKUI» Crocod Mmycka).

VYhporieHHas cxeMa 3JIeKTpONpPUBOAA, WILTIOCTPUPYIOIIAs 3TOT METOJ NpuBeaeHa Ha puc. 15. TupucrophHoe
IIyCKOBOE YCTPOWCTBO BKIJIFOYACTCS MEKY MCTOYHMKOM MUTAHUS (CETHIO MEPEMEHHOrO TOKa) ¢ HampsukeHuem U u
cratopoM npurarens. B HepeBepcuBHoM TIIY ero cumoByro 4acTh 0OpasylOT TpU THapbl BCTPEUHO-MAPAIIIEITBHO
BKJIIOYEHHBIX THUpUCTOPOB VS1—-VS6, ymnpaBieHue KOTOPBIMU OCYIIECTBIAECTCS UMITYJILCAMH  HAMPSHKEHUS,
MOCTYIAIOIMMHA Ha HUX OT CHCTEeMbl UMMYJIbCHO-(azoBoro ynparieHus CHUDY. OrpaHuueHue Toka U MOMEHTa
OCYIICCTBIISICTCS 3a CYET CHWKEHUS TOABOAMMOIO K JIBUTATEII0 HAIPSIKEHUS, YTO JIOCTUTAETCs COOTBETCTBYIOIIUM
M3MEHEHUEM BO BPEMEHHU yIJia YIpaBieHUs TUpUCTOpamMu. HampsbkeHue npu mycke MOXKET U3MEHATCS O pa3- JIMYHBIM
3aKOHaAM — JIMHEWHO HapacTaTh OT HYJsA JO0 CETEBOT0, ObITh MOHM)KEHHBIM B TEUEHUM BCETO BPEMEHHU ITyCKa WIIM
U3MEHSITCA M0, TaK Ha3bIBAEMOMY, OyCTEpPHOMY BapHaHTY, IIPHU KOTOPOM JJIsi OOJIerdeHus MycKa JBUraTelisl Ha HETO B
HayaJje MoJAAeTCsl CKAYKOM HEKOTOPOE HaIpsKEHUE, KOTOPOE 3aT€M MTPOIOIKAET HAPACTaTh YXKE MO JIMHEMHOMY 3aKOHY.
B 3aMKHYTOI cucTEME MOXKET OBITH 00€CIIEUeHO U MOJJIEpKaHNE TOKA CTaropa Ha 3aJIJaHHOM YPOBHE.

JlobaBneHnne B cxemy (cMm. puc. 15) eme AByX map TUPUCTOPOB MO3BOJSAET MOIYYUTH PEBEPCUBHYIO CXEMY
ynpaesnenust ogueamenem, o0ECIeUnBasl BO3MOXKHOCTh BpAIlCHUsSI JBUTATeNsl B JIBYX HampaBieHusx. Ha 0aze cxeMbl
TITY moxeT ObITh 00€CIIEYEHO U TMHAMUYECKOE TOPMOKEHUE IBUTATETIS.
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CxeMa aCMHXPOHHOTO 3JIEKTPOIPUBOJA
C TUOPUIHBIM TUPUCTOPHBIM ITYCKOBBIM YCTPONCTBOM

JIOTIOTHUTEIbHBIMUA TIOJOKUTEIBHBIMU CBOMCTBaAMU 00OnafgaroT rudpuanbie TIIY, koTopwle mMoy4daroTCs
n00aBJICHUEM B CXEMY Ha pHUC. 15 3JIeKTpOMarHUTHOTO KOHTAKTOPa, KaK ATO MoKa3aHo Ha puc. 16. B Takoit cxeme
TUPUCTOPHAS YACTh 00ECIIEUNBAET PETYIUPOBAHNE HANTPSKEHUS MPU ITyCKE, a TTOCIIE €r0 3aBEPILICHUS BKIFOYACTCSI
KOHTakTOp KM M mojakiro4aeTr ABUTAaTreib K CETU HA- MPAMYIO. OTO MOBBIIIAET 3KOHOMUYHOCTh M HAJICKHOCTD
pabOThI ANEKTPONPUBOIA. B 3TON cxeMe TUPUCTOPHI HE MMEIOT OXJIAAUTENEH, a KOHTAKTOP JAyTOraCUTEIbHBIX
KaMmep, 4To 00yCJIIOBIMBAET UX HEOOJIBITYIO MacCy U rabapuTHbBIC pa3Mephl.
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CxeMa aCHHXPOHHOTIO JIEKTPOIPUBOJA
C KBa3U4aCTOTHBIM YITPABJIICHUEM CKOPOCTH JIBUTATENS



Cxema ACUHXPOHHO2O 21€KMPONPUBoOd C K8A3UYACMOMHBIM VAPABIEHUeM CKOpPOCmU O8uecameis
nokazaHa Ha puc. 17. Ha 0aze cxembl puc. 15 MoxeT OBITh peaqu30BaHO, TaK Ha3bIBAEMOE,
KBa3M4YaCTOTHOE PETyJUPOBAHUE CKOPOCTH nABUrarens. B e€ cocTraB BXOAUT OJOK KBa3M4YaCTOTHOTO
ynpasienus BKYY, koropeiii ¢ mnoMomibto yrpasieHus CHU®DY oOecrieurBaeT MEpHOIUYECKOE
MOJK/IFOUCHUE JBUTATENISI K MUCTOYHUKY INMUTAHUS W €r0 OTKIIOYCHUE. 3a CUET U3MEHEHUs 4YacTOThl U
JUTUTEJIbHOCTH UHTEPBAJIOB BKIIFOYEHUS U OTKIIFOYEHUS JIBUTATEIISL MOTYT ObITh MOJYYEHbl MEXaHUYECKHE
XapPAKTEPUCTUKH, TO3BOJSIONINE PETYIMPOBAaTh CKOPOCTh JBUTATENS WM €r0 MOMEHT IIPU ITyCKE.
OCOOECHHOCTBIO KBAa3MYACTOTHOTO YIIPABJICHUS SABJISIFOTCS BUOpallUM W IIyM MpHU pabOTEe JBUTATENA, a
TaK>K€ MOBBIIICHHBIE TTOTEPU MOIIHOCTH, YTO BBI3BIBAECT JOMOJHUTEIbHBIA HArPEB JIBUTATEIS U TPEOyeT
OIPEAECIIEHHOIO 3aBBILIEHUS €r0 MOIIHOCTU B CIIy4ae PEryJIMPOBaHUs CKOPOCTH.



C MOMOIIIBIO KAKUX aIlapaToB BHIMOJHAETCS 3allMTa B CXEMax yIPaBICHUS dJIEKTPOIPUBOIOM?

B QyHKIIMY KaKuX BETUYUH OCYIIECTBIISICTCS YIIPABICHUE ACHHXPOHHBIM JIBUTATENIEM C (Pa3HBIM
poTopom?

Kak npoucxoutT TOpMOKEHHUE TPOTUBOBKIIFOUCHUEM ACUHXPOHHOIO IBUTATENSI C KOPOTKO3AMKHYTHIM
poTopom?

Kak perynupyercsi UHTEHCUBHOCTh TOPMOXKEHUSI aCHHXPOHHOTO JBUTATEIIS IPU JTUHAMUAYECKOM
TOPMOKEHHUU ?

Kak ocyliecTBigeTcs myCK aCHHXPOHHOTO JIBUTATENs ¢ (Pa3HBIM POTOPOM?

[ToueMy 110 Mepe pa3roHa aCHHXPOHHOTO ABUTaTelisl C (Da3HBIM POTOPOM PE3UCTOPHI POTOPA BBHIBOISATCS U3
uenu?



Tunossblie 3a1auu

3amaya 1. Cxema ympaBieHHs] aCHHXPOHHBIM JIBUTATEIIEM C KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM W HEPEBEPCUBHBIM
MarHUTHBIM ITyCKaTeiremM pAaHa Ha puc. 1. AcuHxpoHsbin pasurarens tuna AWPI80M4 wumeer cnepyromme

HOMUHAIIbHBIC MMACMOPTHBIC JaHHble: MomHOCTe P~ = 30 kBT, Hampspkenwme muranms U, = 380/220 B, Tok
— — — 0
craropa I, = 56,8 A, gactora BpamieHus xonoctoro xoma o, = 157 pan/c, KIIA n = 92 %, xoadduument
MomHocT cos ¢ = 0,87, cxombxenue s = 0,02, kpatHOCTh myckoBoro Ttoka I, /I = '/, KpaTHOCTH
HOM HOM Io ~ 1HoM

MaKCHUMAaJIbHOTO U MyCKOBOTO MOMEHTOBM /M =27 M /M =1,7.
max HOM II HOM

[Ipu 1IUTENHHOM peKUME PaOOTHI IBUTATENS TPEOYEeTCS:
BBIOpaTh MArHUTHBIN ITyCKAaTEIb C TEMJIOBBIM peJie 3alUThI;
BBIOpaTh aBTOMATUYECKUI BBIKIIIOUATEIIb;
paccuuTarh napaMeTphl IPEAOXPAHUTENEH U BHIOPATh UX MO KaTaJIoOry;
paccunTarh YCTAHOBKHU TEIJIOBBIX PEJIE.

3amaya 2. CxeMa ynpaBlICHUS] aCUHXPOHHBIM JIBUTATEIIEM C KOPOTKO3AMKHYTBIM POTOPOM C CUMMETPUYHBIMH
CONIPOTUBIICHUSIMU B 1IN CcTAaTopa npuBeaeHa Ha puc. 11. TpeOyercs BbiOpars 1o karanory KoHTakTopsl KM u KMI.
K kakum mocneacTBusiM B pabOTE 3JIEKTPONPUBOAA MPHUBEAET 0oOrap KoHTakta amnmapara KM B menu karymiku
koHTakTopa KM1?

3apnaua 3. CoctaBUTh CXEMY YIPaBICHUS, KOTOpas OOECIEeUMBACT MYCK ACHHXPOHHOTO JBHUTarelisi ¢ (a3HbIM
pPOTOPOM B JIB€ CTyIIEHU B (DYHKIIMU BPEMEHU U TOPMOKEHHE MPOTUBOBKIIOYEHUEM B (DYHKITUN CKOPOCTH (C UCTIOIB30-
BaHUEM peJie KOHTPOJI CKOPOCTH).

3agaya 4. CocTaBUTh CXEMY YIIpaBJICHUs, KOTOpas OOECHeYrMBaeT MPSIMOM MYCK aCHMHXPOHHOIO JIBUTraTels C
KOPOTKO3aMKHYTBIM POTOPOM M €r0 TOPMOKEHHE MPOTUBOBKIIOUYEHUEM B (DYHKITUU BPEMEHH.



