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PEDEPAT
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BCTYII

BentuneHo-1HayKTOpHUHN nBuryH (BIJ]) OyB po3pobien B mepioa 3 1830 mo
1850 pik. Uepes ckaaHICTh YIIPABIIHHS BiH HE 3MIT 3HAUTH IITUPOKE 3aCTOCYBAHHS
1, TAKUM YHHOM, ITOCTYIIOBO BTPATUB CBOIO aKTYyaJbHICTH A0 cepeaunu 1960 poky,
KOJIY TIOYaBCs PO3BUTOK Yy c(epi CHIIOBOI eJIeKTpOoHIKH. L]e crioHyKamo 10CiIHHKIB
BUBUYMUTHU MOXJIUBICTh BUKOpUCTaHHS BIJl 3 OUTbII yJOCKOHAJIEHUM YIIPaBIIHHSIM.
Y 1upboMy JABUTYHI KPYTHHM MOMEHT TE€HEPYETHhCS 3a PaxXyHOK IparHEHHS HOTO
4acTUHU (POTOpa), 110 00EPTAETHCA, 3aHATH MOJOKEHHS, B IKOMY 1HTyKTUBHICTh
30yKEHOT OOMOTKH € MaKCUMAJIBHOIO.

3 pO3BUTKOM CHJIOBOI €JIEKTPOHIKH BEHTWJIBHO-IHAYKTOpHUI ABUTYH (BI/I)
CTaB KOHKYPEHTOCIPOMOXHUM BHOOpPOM JJIsl JESKUX MPOMUCIOBUX YCTaHOBOK Y
CHUCTeMax YIpPAaBIiHHSA EJICKTPUYHHUMH MAIlMHAMM 3aBISKH CBOIH MPOCTOTI Ta
HaJIIHHINA KOHCTPYKIIII.

VY GaraThoX Tanmy3sx MPOMHUCIOBOCTI MOTPIOHO 3/IMCHIOBATH PETryJTIOBaHHS
HIMPOKOMY Jl1ana3oHl 4acTOTH oOepTaHHsA. JIJis i€l METH HalOUIbINE MiAXOIUTh
enextponpuBos 13 BIJI. ¥V maniit poOOTI 3M1MCHIOETHCS MOJICIIOBAHHS CHUCTEMHU
YIOPABIIHHS BEHTUJIbHO—IHAYKTOPHUM JIBUTYHOM. BIJ] — 11 BIZHOCHO HOBUI THUII
€JIEKTPOMEXaHIYHOI0 IEPETBOPIOBAYA CHEPTIi, SIKUI MOEHYE B COO1 BIACTUBOCTI Ta
€JICKTPUYHOI MAIIMHU Ta IHTETPOBAHOI CUCTEMU PETYJIHLOBAHOIO EJIEKTPOIPUBO/LY .

Ak cucrema peryiaboBaHoro enekrponpuBony BIJ[ mae MoxnmBiCTH
3MIMCHIOBATH YINPABIiHHA IIUM MPOIECOM BIAMOBIIHO JI0 OCOOIUBOCTEH
KOHKPETHOTO HABaHTAXEHHS: PETyJlIoBaTH YacTOTy OOepTaHHs, MOMEHT,
MNOTYXHICTh TOIIO. OJIHI€I0 3 OCHOBHUX MPOOJIEM LBOTO TUITY ABUTYHA € MyJIbCallil
MOMEHTY Ta BiOparlii 1BuryHa. BoHu MoB'si3aHi 3 KOHCTPYKITIE€IO CTaTOpa Ta pOTOPA,
a TaKOX 31 cloco0oM KomyTailii as.

OcTaHHIM 4YacoM Iefl TUI JBUTYHIB 3HaXOAMTHb 3aCTOCYBaHHS B PI3HHX
cdhepax BUKOPUCTAHHS: Bij MOOYTOBHUX MPHJIAJIIB /10 perikoBoro Tpancnopty. BIJI 3
€JIEKTPOHHUMH CHCTEMaMH YMPAaBIIIHHS YaCcTO MOEAHYIOTh Y cO01 HalKpallll SKOCTI

OE3KOHTAKTHUX JBUTYHIB Ta 1BUTryHiB.Ha OCHOBI miTepaTypHuUX Kepen Ta
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nocaimkens BIJ], HeoOXigHO BHBYMTH Ha MaTEeMaTHYHIA MOJEl OCOOIMBOCTI
BukopuctanHs BIJI 115 koMmnpecopHoi cucteMu aBTOMOO1IEH Ta 1HIIOTO PyXOMOT'O
CKJIaAdYy.

VY maketi Matlab ciig po3poOuT Mojienb Ta 3MOJIEIIOBATH pO0OUl PEKUMHU

BIJI.
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1 AHAJIT3 JOIIOMI’KHUX CUCTEM TPAHCIIOPTHUX 3ACOBIB

TpancropTHi 3acOo0M TOCTIHHO BIOCKOHATIOIOTHCA BUPOOHHKAMU IS
3abe3reueHHsT Oe3leku BOJis Ta KOMGOPTHOTO KEpyBaHHS aBTOMOOLIEM.
PosristHeMo HOB1 TEXHOJIOT1T aBTOMOO1JIS y Oe3merri.

CydacHi cuctemMu O€3MEKH TPAHCIOPTHOIO 3acO00y MOXKHA MOAUIUTH Ha
aKTHUBHI CHCTEeMH O€3MeKH Ta AaCUBHI.

AKTHUBHI CUCTEMHU OE3IEeKH aBTOMOO1JIS MAIOTh Pi3HI TEXHOJIOTIi Ta MIPUCTPOI,
npU3HayYeH1 I 3a0e3medeHHs] Oe3MeKu BOJis, MACAKUPIB Ta 1HIIMX YYACHUKIB
JTIOPOKHBOTO pyXy. OCh I€sIKi 3 OCHOBHUX BH/IIB:

1. ApantuBHMil Kpyi3-kKoHTposib (ACC) — 1me cucremMa aBTOMaTHYHOIO
KOHTPOJIIO MIBUJAKOCTI MiJ 4ac pyXy aBToMoOu1s. BoHa BukopuctoBye pagap ado
Ja3epHUI TaT4uK, 00 Oe3mepepBHO BIJACTEKYBATHU BIJCTaHb 10 TPAHCIOPTY, IO
pyXaeThes Momnepeny, KOpUuryBaTu MBUAKICT 1 TUCTAHIIIIO 10 HBOTO.

2. CucremMa aBTOHOMHOI'O €KCTPEHOro TajlbMyBaHHA (Autonomous
Emergency Braking, AEB) — ie TexHoJ1OTIS, IKa BUKOPHCTOBYETHCS B aBTOMOOLIAX
JUISL 3aro0iraHHs 31TKHEHHSM a0o 3HIKEeHHS iX HacaiakiB. AEB BukopuctoBye
JaTYMKU (Kamepu abo pajaap) ISl CIIOCTEPEKEHHS 32 JOPOKHBOK OOCTAHOBKOIO
nepen aBromobiiemM. Komu cucrema BUSIBIIsI€ 3arpo3y 31TKHEHHS 3 MEPEIIKOI0I0,
BOHA aBTOMAaTUYHO aKTHUBYE TaJIbMa aBTOMOO1JIA, 11100 3a100irTi YU 0OMEXHUTH CHITY
3iTkHeHHA. [Jleski cuctemu AEB MOXyThb HaBITh TOBHICTIO 3YINUHUTH
aBTOTPAHCIIOPT, SKIIO BeJIMKa HeOe3MeKa 31TKHEHHS.

3. Cucrema aBTOMAaTUYHOTO TEPEMHUKAHHS CBITJIa Ha aBTOMOOLII
Ha3UBAEThCS ABTOMAaTUYHUM YyBIMKHEHHsIM (ap (Automatic Headlights). Ila
GbyHKIIIST JO3BOJISIE aBTOMOOLII0 BHU3HAYATH YMOBU OCBITJICHHS Ta aBTOMAaTUYHO
BMHMKATH a00 BUMMKATH (apu 3aJe€XHO BiJ TOro, Y MOTPIOHI BOHM Ha JaHUU

MOMCHT.



ENEKTPOHHA FAJIbMIBHA
CUCTEMA (EBS) | MAN
BRAKEMATIC

I CrTinkicTb i kepoBaHiCTb i yac
EKCTPpeHOro rasibMyBaHHA

I BaxucT eig 3aHocy asTomobinA B pasi
BTPATU 34ErIeHHA 3 JOPOro

I MiaTpyMka NOCTIMHOI WBWAKOCTI Nia Yac
pyxy rig ropy

CUCTEMA CTEXXEHHA 3A
JOPOXXHbOI PO3MITKOIO

(LDw)

I [lonomora BoAio AnA HaiiiHoro
BTPVIMAHHA aBTO Y CMy3i

I AElaﬂTVIBHa cucTema nonepeKeHHA

CHCTEMA ABTOMATUYHOTO
EKCTPEHOTO FAJIbMYBAHHA
(EBA)

I MNonepemxae BoaiA 3a cuTyauii, LLO
nmpeéye EKCTPeHOro rasibMyBaHHA

I ABTOMATVYHO BYMUHAE TPAHCTIOPTHUIA
3aci6 y HeBeaneuHux cuTyaiax

I Monepeaxae aBTo, WO PyxaeTbCcA nosaay,
3a JONOMOTO0 aBapilHoi curHaniaadil

KPYi3-KOHTPOJb 13 GPS-
KEPYBAHHAM: MAN
EFFICIENTCRUISE

I anexkornagHe BoaiHHA: 3aBYacHO
BU3Hauae Tonorpadito MicLesocTi
NOAOPOXi

I MinBuLLIEHa eKOHOMIA NasibHOro 3aBAAKN

ananTauii CTUM KepyeaHHA Ta cTpaTerii
riepemM1KaHHa nepenaq

CUCTEMA f101oMoru mpa 4Ac
PYXY B 3ATOPAX MAN

I AsTOMATUYHO Kepye NprUBOAOM, rasibMamn
1 KEpMOM

I YTpUMye AUCTaHUIIO MiX TPaHCTIOPTHUMM
3acobamu nig vyac satopis i pyxy 3
YaCTVMU 3YTNMHKaMK, & TAKOX CAIOKYE,
o6 aBTo SAMLLIASIOCA Y CMy3i

I 3a HeoBXiaHOCTI rasibMye A0 3yMvHKK, @
TaKOX aBTOMATUYHO CTApPTYeE MiA Yac
KOPOTKUX 3YMUHOK

CWCTEMA MOBEPHEHHA HA
CMYTY PYXY MAN

I Jonomora Bogijto AnA HaaiiHoOro
BTPVIMAHHA aBTO Y CMy3i

I MNonepemxae NPo HeHaBMUCHW 3'i34 3i
cmyrv

I CripAMOBYE aBTO Hasa/l Ha CMyry pyxy

PO3MI3HABAHHA JOPOXHIX
3HAKIB MAN

I HagilHo Br3Hauae NoTouHi BUMOTM

I Monepemxae BoaiA 30Kpema i Npo
MEPEBULLIEHHA LWBWAKOCTI

I [onomarae nigsviumty Gesnexy Ta
3MEHLLyE HaBaHTaXXEeHHA Ha BoajA

ACUCTEHT 3MIHN CMYTU
PYXY MAN

I KoHTpontoe cMyrv pyxy npaBopy i
nisopyy Bin asTobyca

I Monepenxae Npo HebeareuHi cuTyauil nig
yac 3MiHM CMyr1 pyxy

I 3-cTyneHese nonepem/keHHA
CBITNIOMIOAHNMI MOLYNAMU Ha NMepeaHix
CTilKax KabiHn

CWCTEMA oromorw nia 4ac
NMoBOPOTY MAN

I KoHTpontoe BaXKKoAOCTYMHi 30HM 3 GoKy
nacaxupa

I Monepenyae npo HeBesaneuHi cuTyauii nig
Yac nosopoTy

I 3-CTyrieHeBe nonepemkeHHa
CBITIOAIOAHOIO CMYOKO Hal MEePEeHii CTiNLL
kabiHn

Pucynok 1.1 — JlonomixkHi cucteMu Oe3neKd Ta KOHTPOJs TpaHCIOPTHUX

3ac001B

4. AntubOnokyBanpbHa cuctema TaibMm (ABC) — 1e TexHojoris, ska

3aCTOCOBYETHCSI B ABTOMOOUIIAX, SIKA JI03BOJISIE 3aMI00IrTH OJIOKYBaHHIO KOJIIC ITiJT 4ac
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rasibMyBaHHs. OcHOBHUI TpuHIMN poboTn ABC monsirae y KOHTpOJII THUCKY B
raJIbMIiBHIA CHCTEM1 KOXXHOTo Kojeca. Koium pmatyumku po3mi3HAIOTh MOYaTOK
omokyBanHs Kosieca, ABC aBTOMaTHYHO pPETyJto€ THUCK Ha TallbMi IILOTO KoJieca,
YaCTKOBO 3HIKYHOYM HMOTro, a IMOTIM 30UIBIIYIOYM IOBTOPHO, 100 3a0e3meunTr
MaKCHUMaJbHE 34ETICHHS 3 I0POToI0.

5. Cuctema crabum3anii aBTOMOOiIS, TaKOXX 3BaHA EJICKTPOHHOIO
crabiumzaniiinoro nporpamoro ESP (Electronic Stability Program), npuznauena s
3a0e3MeyeHHsI CTINKOCTI Ta 6e3MeKn aBTOMOOUIS TPH eKCTPEMAIbHUX CUTYAIlisX Ha
noposi. Ii OCHOBHOIO MeTOI € 3amobiraHHs 3aHeceHHs abo MiIKpydyBaHHs
aBTOMOOUIIS ITPH PI3KUX MaHEBpax a00 Ha CIM3bKIA JOPOXKHIN MOBEPXHI.

6. Cucrema posmoairy raasmiBanX 3ycuib EBD (Electronic Brakeforce
Distribution) € yactunoro ranpmiBHOI cucteMu. OcHoBHe 3aBnanus EBD nomnsirae y
HIATPUMII PIBHOTO TUCKY B CHCTEMI T'aJIbM Ta 3am00IiraHH1 0J0KYBaHHIO KOJIIC MIPU
pi3KoMy TajibMyBaHHI. BoHa BHKOpHCTOBYE 1H(OpMAIlIO BiJi JTaTYUKIB KOJIC, a
TaKO’XX IHIIMX JAaTYMKIB, 1100 BU3HAYUTH, CKUIBKH TAIbMIBHOTO 3yCHIIIS TTOTPIOHO
Ha KO)KHOMY KOJIeCl.

JlomoMi»HI CHCTEMHU aKTUBHOI O€3TeKH

JlomoMiXH1I CHUCTEMHU AaKTHBHOI O€3MeKH aBTOMOOLIS MpHU3HAYCHI IS
3ano0iranHs a0o0 3HIDKEHHS HACIIJIKIB aBapiiHUX CHUTyaIllii Ha J0po3l Ta
BKJIFOYAIOTh CUCTEMY JIOMIOMOTH TIpH pizkoMy raibmyBanHi (BAS): ABromaTnuno
30UIbIIIY€E CHJIYy TaJbMyBaHHSI MPU BUSBJICHHI PI3KOrO0 HATHCKAHHS Ha TMenalb
rajibmMa, 100 3HU3UTH 3yMUHHUHN IUISAX, CUCTEMY MOMEPEHKEHHS MPO 31TKHEHHS
(FCW): BukopucroBye paaapu, ja3zepu a00 KaMepu 1Jis1 BUSIBJICHHS MPEIMETIB a00
IHIIUX aBTOMOOUTIB Ha JIOpO31 Ta MOMEpekae BOJMIS MPO MOXKIMBY HeOe3MeKy
31ITKHEHHS, CUCTEMY JoroMoru npu napkyBanHi (PAS): BukopuctoBye natunku ta
KamMepu JJisl JIOTIOMOTH BOJI€BI MPHU MapKyBaHHI, 3aro0iralouv 3iTKHEHHSIM 3
MIEPEIIKOIaMH Ta CUCTEMY KOHTPOJTIO THCKY B minHaxX (TPMS): MoHITOPUTE THCK Yy
IMHAX Ta MOTEpe/KAe BOJisI MPO HEOE3MEeKy HEeIOCTaTHhOTO THUCKY abo BTpaTu
Tucky. Ilpu HasBHOCTI BOYAOBAHOrOo KOMIIpecopa MIATPUMYE 3aJaHUN THUCK B

IIMHAX TPAHCIIOPTHOTO 3aC00Yy.
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ABTOMOOUIBHI TOBITPSIHI KOMIIPECOPU — 11€ IOCUTh BXKJIUBI MPUCTPOI, K1
MiZIKa4yI0Th THCK MOBITPS. IX BUKOPUCTOBYIOTh /ISl HAKAUyBAHHS LIMH, JKHBJICHHS
HEBEJIMKUX MHEBMAaTUYHHUX IHCTPYMEHTIB, SIK1 € B TapakaxX, a TAKOX JIJIsl CTa01IbHOT
poboTH cucTteM KOHAuIIOHYBaHHS. [IpaBuibHe HakauyBaHHS IIMH Ma€ BEJIUKE
3HAa4YeHHS JU1s1 O€3MEKU Ha I0PO3i, Il KEPOBAHOCTI aBTOMOO1ISI Ha BipaXkax 1 HaBITh
BIJIMBA€E HA BUTPATY NAJBHOTO 1]l 4ac MOi310K. BOil, siKi peryisipHO epeBipsIoTh
TUCK y IIHMHAX, MOMIYalOTh TMOKPAIEHHs 3arajbHOi MPOAYKTHMBHOCTI CBOiX
aBTOMOO1IIB. JIOCHIDKEHHS TOKa3yloTh, M0 MiATPUMKA MPABUIBHOTO THCKY B
[IMHAX MOXE PeajibHO MIABUIIMTH €KOHOMIIO MayibHOro npubimsHo Ha 3%. e,
3BICHO, HE 3[Ia€ThCS OaraTo, ajie 3a TUCSYl KUUIOMETPIB, K1 MPOIKIKAIOTh LIOPOKY,
Takl MiHIMaJbHI1 MOJINIIEHHS MPUHOCATH MOMITHY €KOHOMIIO Ha 3arpasui. Kpim
TOTO, KOJM aBTOMOOUIl MpaloTh €()EeKTHUBHIIIEe, BOHU MNPUPOJHUM YHUHOM
BUKUJAIOTh MEHIIE 3a0pyJHIOBAYiB y MOBITPSI.

OCHOBHI KOMIIOHEHTH aBTOMOO1IFHOTO TTOBITPSIHOTO KOMITpecopa

ABTOMOOUTHHUI KOMITPECOP CKIIAJIAETHCS 3 KITBKOX KIFOUOBUX YACTHH, K1
MPaIoTh pa3oM: MOTOP, HACOC, MOBITPSIHUN 0ak, MaHOMETP 1 peryistop. MoTop,
M0 CyTi, )KMUBUTh YyC€ IHIIIE, IPUBOJASYM B PyX HACOC, KU HACIpaBAl BUKOHYE
po0OOTYy 31 CTHCHEHHS TOBITPS Ta mogadi Woro B 0ak, /¢ BOHO 30epIraeThes.
BbinburicTs 6akiB BUTOTOBJICHI 3 MILHOI CTall 1 MOXKYTh yMimatu Bij S 10 10 ramoHis
3aJIeHO BiJ po3Mipy. KOHTpOIIb THUCKY TakoX € JIyKe BaXKJIMBUM, TOMY OLIBIIICTh
YCTaHOBOK OCHaIieHi MmaHomeTpoM. Lle mo3Bosisge KoprucTyBadam 3HATH, KOJH THCK
CTa€ 3aHAJATO BUCOKMM a00 HM3bKHUM, 3aI1001ral0uH MONIKOIKEHHIO SIK 00J1aTHAHHS,
Tak 1 muH. [ToTiM € yacTHHA perymsITopa, sika BUCTYIIAE K PETYTIOBATBHUK TTOTOKY
NOBITPs, 3a0€3MeuyroYr MPABWIBHUI THCK, Y TO KOMYCh NOTPIOHO HakayaTH
BEJIOCHUIIEAHI [IIMHU, UM 3aII0OBHUTH KOJIECA BAHTAXKIBKU. Y Cl 111 KOMIIOHEHTH MAaIOTh
100pe B3aEMOIATH MK CO0O010, 1100 yCsl cUCTeMa MpallfoBaia HaJIe)KHUM YHHOM,
HAJIAI0YH1 BOJIISIM JIOCTYII /IO HAJIIMHOTO CTUCHEHOTO MOBITPSI, KOJIU 1€ TTOTPIOHO JIJIst
BHKOHAHHS PI3HOMaHITHUX 3aBJIaHh HABKOJIO aBTOMOO1JIA.

Konu aBTOKOMIIpECOp MOYMHAE MPAIIOBATH, CIIOYATKY YBIMKHETHCS MOTOP,

SKUW TPUBOJIUTH Yy Nit0 Hacoc. [IoBITpsS HAIXOIUTh y CHCTEMY 4Yepe3 BXITHUN
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KJIalaH, MOTIM CTUCKAETHCS BCEPEAMHI, MEepIl HIK MOTPANUTU B pe3epByap s
30epiranHs. BUIBIIICTE KOMITPECOPIB MPAIIOIOTH a00 IMIITXOM CTUCKAHHS TTOBITPS 32
JIOTIOMOTOI0 TIOPIIHIB, a00 00epTaHHSM 3a JOMOMOTOI0 TaK 3BaHOTO POTOPHO-
ITHEKOBOro MexaHizmy. OOuaBa Il CIocoOM 3MEHIyITh 00'eM, SKUM 3aiiMae
MOBITPS, IO TMPHU3BOIUTH 10 IIBHJIKOTO 3POCTAaHHS THCKY. [licisi CTHCHEHHS
pe3epByap HAMOBHIOETHCS CTHCHEHUM IMOBITPSM, SIKE OUIKY€ HAa BUKOPHCTAHHS,
HAIMpPUKJIAJ, JJs HaKadyBaHHsS IIMH JI0 MOTPIOHOTO TUCKY ab0 poOOTH Mallux
MTHEBMATHYHUX 1HCTPYMEHTIB, SKUMH TakK JIOOJISATh KOPUCTYBATHCSI MEXAHIKH.

Ponb kommnpecopa y cucteMi KOHIUIIOHYBaHHS TTOBITPS

Komnpecop Bijirpae KIoO4YOBY POJIb Yy CHUCTEMI KOHAMI[IOHYBaHHS
aBTOMOO1JIS, IO CYTi, MEPEMIITYIOUN XJIAJ0AreHT 1 MATPUMYIOUYN HAJICKHUN THUCK.
VYce BiIOYyBa€eThCS TOCUTH NMPOCTO — KOMIIPECOP 3a0Upae ra3 3 HU3BKUM THCKOM 1
CTUCKAa€ HOro 10 BHUIIOTO THUCKY, II00 BiH Kpamie LUPKYJIIOBAaB KOTYIIKAMH
KOHJIEHCATOpa i BUNIAPHUKA. Y CIIEKOTHI JIITHI JIHI, KOJIM KOKHOMY XOYEThCs, 00
Ha O0JMUYYS JyB MPOXOJIOJHUN TMOBITPS, caMe I Mpollec CTHUCHEHHS CTae
HAJ3BUYAHO BAXJIMBUM JUIi €(PEKTUBHOTO OXOJIO/DKEHHS cajioHy. SIKIo
KOMITIpECOp TMOYMHAE 300iTH, 1€ BiApa3y MOMITHO, aKe KOHIUIIIOHEp TepecTae
HOpPMAaJIBHO MPAIIOBaTH. TOMY PEKOMEHIYEThCS PETYISIPHO TIEPEBIPSATH HOTO CTaH,
1100 BO/I1i MOTJIM MOYyBaTUCS KOMGOPTHO B CaJIOH1 HE3AJIEIKHO BiJl TOTO, HACKIJIBKU
CWJIBHO TMAaJIUTh COHIIE 330BHI.

ABTOMOOUIBHI MOBITPSIHI KOMIIPECOPH B1AITPatOTh KIOYOBY POJb y CUCTEMAX
M1KaYyBaHHS [IWH, TPOTIOHYIOYHM BOAISIM IMIBUJKHUMA CIOCIO BiAPEryTIOBAaTH TUCK Y
mMHax 3a notpedu. Maibke BCl MOJENl OCHAIEHI MPOCTUMHU Y BUKOPHCTAHHI
OPWIALIAMU ISl 3BUYAHHUX HIMNENIB IIMH, TOMY MIJATPUMAHHS MPaBUIbHOI PIBHS
TUCKY y IIMHAX HE € TaKUM BXKE CKJIQJHHUM, K Oarato xTo aymae. Komum mwmHu
HaKayaHl HaJIe)KHUM YMHOM, 1I€ HE JIUIIe pOOUTh KEPMYBaHHS O€3MEUHIIINM, alie i
JIOTIOMarae eKOHOMHUTH KOIITH Ha 3ampaBIli MaJIbHOTO, a TAKOXK MPOJOBKYE TEPMIH
CIykOM IHMH Tepen iX 3amiHO0. 3a JaHUMHU OCTaHHIX JOCTIKEHb, Maike
MOJIOBMHA BCiX aBTOMOOWTIB Ha jgoporax CIIIA MaroTh muHU, K1 @00 HEIOCTaTHBO,

a00 HaaMipHO HakadaHi. Lle o3Havae, MO MITLHOHU BOAIIB MOTJIH O CKOPHUCTATHCS
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nepeBaraMM HasiBHOCTI SIKICHOTO TMOBITPSHOIO KOMIIpecopa, $K JJisi BIJIACHOI
Oe3MeKH, TaK 1 1711 YHUKHEHHS 3aiBUX BUTPAT Y MallOyTHHOMY .

[TopraTuBHi Ta BOy10BaH1 MOJIE1 KOMIIPECOPIB

ABTOMOOUITBHI TIOBITPSIHI KOMIIPECOPH 3apa3 B OCHOBHOMY IMOJIUIAIOTHCS HA
JIBa OCHOBHI THWITM: TIEPEHOCHI Ta Ti, IO BCTAHOBJICHI BCEPEAMHI aBTOMOOLIS.
[lepeHocHi Mozem YyJ0BI THUM, IO JIOCTaTHbO MaJ€HBKI, 100 1X MOXHaA OyIJ0
MOKJIACTH B OarakHUK a00 HaBITh y MEPUYATKOBY CKPUHBKY. JIt0/I1 CXBaIIOIOTH iX 3a
3QTHICTh MIBUAKO HAKaYyBaTH IIMHHU 200 )KUBUTH HEBEJHMKI IHCTPYMEHTH, KOJIA BU
nepebyBaeTe BAAJIMHI BiJl MaiicTepeHb. Jleski HaBiTh OepyTh iX 13 0000 Ha
IpUpoy, Ha pPHUOOJIOBIIO, JI€¢ CTHCHEHE MOBITPS CTa€ KOPUCHUM Yy OaraThox
CUTYallisIX, OKPIM 3BUYAHHOTO TEXHIYHOrO OOCIYroByBaHHS aBTO. BMOHTOBaHI
KOMITPECOPHU TPAIIOIOTh 1HAKIIE, aJ’)K€ X BCTAHOBIIOIOTH O€3MocepeHhO B HOBI
aBTOMOO111 BUpOOHUKHU. BOHM N1atOTh BOAISIM MUTTEBUN JOCTYI 0€3 HEOOX1THOCTI
mykaTd oONagHaHHS, aje, OYeBMJIHO, I1X HE MOXXHa TPocTO 3a0paTu 1
BUKOPUCTOBYBATHU JIeCh y 1HIIOMY Miciil. OTxKe, HalKpamuid BUOIp 3aJ€XKUTh BIJ
TOro, SIK JIIOJIMHA TUJIaHY€ HaiyacTillle BUKOPUCTOBYBATHU CBiil kommpecop. SKIio
THYYKICTh BaXXJIMBIIIA 3a TIOCTIMHY JOCTYIHICTh, TO TMEPEHOCHI MOl —
OuYeBUIHUMN BUOIP.

Kommpecopu 3 mpuBOIOM BiJ HIEIUIEHHS MNPOTH KOMIIPECOPIB 31 3MIHHOIO
MOTYXHICTIO

CucremMH KOH/IMLIIOHYBaHHS MOBITPSl B aBTOMOOUISIX 3a3BUYail OCHAIILYIOThCS
JIBOMa OCHOBHMMH THIIAMH KOMITPECOPIB: 3 MPUBOJOM uepe3 My(dTy Ta 3MIHHOI
npoaykTuBHOCTI. Kommpecopu 3 mpuBogom uepe3 My(pTy BMHKAIOTBCS Ta
BUMUKAIOTHCS 3aJICKHO BiJl TOTPEOU CUCTEMHU B OXOJIO/HKEHHI B TaHUK MOMEHT. Lle
O3HAYae€, M0 BOHU HE BUTPAYAIOTh 3alBUI €HEPrii, MPaIllOI0YM MOCTIHHO, SK IIe
OyBae B JedKuUX IHIIMX cucTeMax. Kommpecopu 3MIHHOI TNPOAYKTHUBHOCTI
MpaIioTh 1HaKIIe. BOHW MOXYTh 3MIHIOBaTH OOCSAT BHUPOOJEHOTO XOJOTHOTO
HOBITPS 3aJIeKHO BIJ CUTyallil B calioHi aBToMoOu1s1. Came ToMy OaraTo HOBHX
aBTOMOO1TIB MMOYaIu BUKOPUCTOBYBATH came Il Mojeni. BupoObHuku aBTOMOO1LIIB

CXBAJIIOIOTH iX, TOMY III0 BOHH 3a0€3MEYyI0Th Kpalluii KOHTPOJIb TEMIIEpaTypu Ta
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€KOHOMIIO TMajuMBa OJIHOYAaCHO — 1€ Ma€ BEJIMKE 3HAYEHHS IS JIIOJEH, SKi
TypOyIOThCA MPO €KOJOTTYHUI CTaH HAaBKOJUIIHBOTO cepenoBuia. I1ig yac 3aminu
abo MopepHizalii iICHYIOUOI CHCTEMH KOMIIpECOpa BaXKIMBO 3HATH, SKHM THIM
BCTAHOBJICHUH, 1100 MPaBWIILHO MiAIOpaTH HEOOXIIHY ACTalb.

ABTOMOOUTHHI TIOBITPSHI KOMIIPECOPH  BIAITPAIOTh BAXKJIUBY POJb Y
NIATPUMaHHI HAJIEKHOTO THCKY B IIMHAX, 10 BIUIMBAE K Ha O€3MeKy, Tak 1 Ha
e()EeKTUBHICT, POOOTH aBTOMOOLISA i 4Yac pyxy. SIKIIO MHWHM HakadaHl 0
MPABUJILHOTO PiBHS THCKY, 11€ 3MEHIIIYE HMOBIPHICTh MPOKOIY a00 MOTPAIUISTHHS B
aBapito, 0COOJIMBO Ha BUCOKHUX IIBHMJIKOCTSX Ha aBToMmarictpayax. Kpamuii THCK y
HIMHAX TaKOX 3a0e3reuye Kpally KepoBaHICTh aBTOMOOUISI Ha BipaxKkax 1 CKOPOUye
raJIbMIBHUN IUISIX, TOMY BECh MPOLEC KEPMYBAHHS CTA€ IUIABHIIIMM 1 HAJAIMHIIIMM.
JlochiakeHHsT MOKa3yloTh, 110 aBTOMOOLIl 3 MPaBUJIBHO HAaKauaHUMHU HIMHAMHU
MOKYTh 3MEHIIUTHA BUTPATH MaJbHOTO MPUOJIM3HO Ha 11 IEHTIB 3a KOXKEH rajoH
OCH3MHY, IO 3 YacoM CYTTE€BO BIUIMBAaE Ha 3arajibHl BUTpaTH. Peryisphe
BUKOPHUCTAHHSA MOBITPSHOTO KOMIIpEcopa poOUTh yce 11€ MOKIMBUM, JOTIOMararouu
BOJIISIM 3aJIMIIATUCS B O€3Melll, He3aJeKHO Bij MOTOJHUX YMOB 1 CTaHy JOpIr, 3
SKMMH BOHU CTHKAIOTHCS 3 KOXKHHUM JTHEM.

BxutroueHHs1 iepeBipKH TUCKY B IIMHAX 0 3BUYHOI MPOLEAYPH TEXHIYHOTO
0OCITyroByBaHHsI J0MOMAara€ yHUKHYTH JOPOTMX PEMOHTIB MICIs MPOKOJIB, IO
HaWYacTIlle TPaIUISIOTHCA, KOJMU BOMAIl HE TMEpPEeBIPSIOTh THUCK PETYISPHO.
JlocniKeHHsT TOKa3y0Th, 0 MpUOIKU3HO 70 BIICOTKIB YCIX MPOOJIEM 13 IIMHAMU
MOKHa YHUKHYTH, M[POCTO HIATPUMYIOUM B HHUX MpaBWiIbHUNA TuCK. OTXe,
peryJjiipHe BUKOPHUCTAHHS KOMIIpECOpa MAa€ CEHC He TIIbKU ISl 301IbIICHHS
TEpPMiHY CIIy>kOM aBTOMOO1IISI, ajne i 171 3SMEHIIICHHS] BUTPAT Ha PEMOHT.

BOynoBani aBTOMOOITBHI KOMIIpECOpU — II€ IHTETPOBaHI B aBTO
MTHEBMATHYHI CUCTEMHU a00 CTAI[IOHAPHO 3aKPIMJIEHI M1l KalloOTOM Y B OaraxHuKy
CJIEKTPUYHI Hacocu. BOHHM KUBIATBCS Oe3mocepenHbo Bi OOPTOBOI Mepexi
12V/24V, no306aBisioTh BiJ MOTpeOHW BO3UTH 13 COOOI0 TMEPEHOCHI MPUCTPOi Ta

171eaTbHO MIIXOASITh JJIsl ONIEPATUBHOTO KOHTPOJIIO TUCKY 1 HAKauyBaHHS MH. BoHu
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OyBalOTh IBOX OCHOBHUX THIIIB, SIKl1 BU3HAYAIOTh iXHIO KOHCTPYKIIIIO, HATIMHICTh Ta
MPU3HAYECHHS:

1. BOynoBaHi mOpIIHEB] CUCTEMU

Ax npamroe: EnexkTpolBUTyH pyxa€e MOPIICHb Yy IWIHAPI, SKUWA HArHITAE
MOBITPS B pecuBep (3a moTpedbu) abo 6e3mocepeIHbO B MIUHY.

['onoBH1 mnepeBaru: Bucoka NPOAYKTUBHICTb, 3aTHICTH CTBOPIOBATH
Bucokuid THCK (10 10-14 atmocdep), imeanbHHl BUOIp IS TMO3ANLIIXOBUKIB,
MiHIBEHIB Ta BaHTaXKIBOK.

Oco6mmBocTi: IloTpeOyroTh 3MalieHHs (JIeaKi Mozem Oe3MacisHi, ane ix
pecypc MeHIui), BUAUISIOTH Oarato Termia miJ 4ac poOOTH, TOMY METaJIeBUMN
KOpIyC MOBUHEH MATH AKICHE OpEOPEHHS.

2. BOynoBani memOpaHHi (giadyparMoBi) CUCTEMH.

Ak npanroe: 'Hydka rymoBa abo mnoiximMepHa MEMOpaHa 3rUHAETHCS M1 A1€0
IITOKA, CTBOPIOIOYH TEpernaj] TUCKY Ta MPOKAYYIOUH MOBITPA.

["onoBHi nepeBaru: Jlyke KOMMaKTHI, TOBTOBIYHI (BiICYTHICTb JeTalleH, 1110
TPYThCsS), TPOCTI B PEMOHTI Ta O€3IIyMHI.

OcoOmuBocTi: Bumarore MeHIIMH THUCK 1 IIAXOMATH 34€O01IBIIOTO IS
JIErKOBUX aBTOMOOUTIB. HeedekTuBHI TpU CHIBHUX MOpO3ax uepe3 BTpaTy
€JIACTUYHOCTI MEMOpPAHH.

KittouoBi eneMeHTH BOY/I0BaHOT CUCTEMHU:

EnextpoasuryHs: [[ns iHTErpoBaHuX pillleHb 0OMPAOTh OE3LIITKOBI MOTOPH,
K1 HE MePEerpiBaroThCA 1 HE MOTPeOyI0Th 00CcIyroByBanHs. B poOoTi mponoHyeThes
BUKOPHCTAaHHS BEHTHJIHHO-1HAYKTOPHOTO JABUTYHA B SKOCTI MPHUBOY KOMIIpEcopa.

Pecusep (pe3epByap 11 MOBITPs): baoH, y IKOMY HAKOITUYIYETHCS CTUCHEHE
noBiTps. J{03BOJIsSIE MUTTEBO TiKAYaTH IIMHY T MMIKIIOYATH THEBMOTHCTPYMEHTH
91 THEBMOCHUTHAI (TYIKH).

ManomeTtp: [lo3Bossie koHTposiroBath TUCK. Haizpyunimi — 1udposi
BapilaHTH 3 MOJKJIMBICTIO aBTOCTOMY (BUMHUKAIOTh KOMIIPECOP MPHU JIOCATHEHHI

BHUCTaBJIEHOT'O THUCKY).
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bnokx kepyBanus: Ilanenp y camoni aBTo a00 MyNbT IS BiJICTE)KEHHS
MOKA3HUKIB Ta 3aITyCKY.

[lepeBaru BOY10BaHOTO KOMITpECOpA MEPET MOPTATHBHUM:

MoOinbHicTh Ta KoM@opT: 3aiiMae MeHIIe Miclisi B OaraxHUKy, ajpke
BCTAHOBJICHUH Yy MPUXOBAHUX HIllIaX aBTO (HAMPUKIAMA, MiA CUAIHHIM, y KPUIl UM
1T KallOTOM).

[IBuakicTs: Mae O11bITy TPOAYKTUBHICTD, 3JJaTHUM HaKadaTH BEJIUKI KoJieca
3a JIiYeH1 XBUJIMHH.

VYHIBepCaNbHICTD: Jlo3BoJsie BUKOPHUCTOBYBATHU MTHEBMOITIJIBICKY,

N1JKIJF0YaTH THEBMATUYHUNA IHCTPYMEHT, MMPOAYBATH J€Tall TOLIO.
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2. IPUCTPI TA IPUHIUII POBOTU BEHTUJIBHO-
IHAYKTOPHOI'O IBUT'YHA

2.1 KonctpyktusHi ocoonuBocti BIJI
BeHTunbHO-IHAYKTOpHA MalllMHA MOXE MaTdh Pi3HI KOHCTPYKTHBHI
BUKOHaHHS. SIK MpHKIaj, Ha pUCYHKY | HaBeqeHO MamuHa 8/6, 1e 8 — 11e YncIio mnap

MIOJTFOCIB CTaTOpa, a 6 — KIJIBKICTh 3YOIIIB pOTOpAa.

Pucynox 2.1 — Ilonepeunuit nepepis 4-x ¢paznoro BI/] 3 BukoHanusm 8/6

BI/] mae Taki KOHCTPYKTHUBHI OCOOJIUBOCTI:

1. Cepaeunuku cTaTopa Ta poTOpa MaroTh IBHOMOJIIOCHY CTPYKTYDY;

2. KinpKiCTh map MOJIOCIB € BIJHOCHO HEBEJIMKOIO, MPHU IOMY KiJIBKICTb
TMOJIFOCIB CTAaTOpa MEPEBUIILYE KUIBKICTh MOJIFOCIB POTOPA;

3. CepAc4yHUKH CTAaTOpPA Ta POTOPA BUTOTOBJISIOTHCS IIUXTOBAHUMU;

4. OOMOTKa cTaTopa € 30CEPEKCHOI KOTYIIKOBOK. BoHa Moxe OyTu
onHo(dazHow abo GaraTodaszHo;

5. ®aza BI/I, sx npaBuiio, CKJIALAETHCA 3 IBOX KOTYILIOK, pO3TalllOBAHUX HA
JlaMeTpabHO MPOTWICKHUX MOTF0cax ctatopa. Bimomi IM 3 mogBOEHOO KUTBKICTIO

MOJIFOCIB cTatopa Ta poTopa. Taki eneKTpudHi MamuHu B 4-(hasHOMY BHKOHAHHI
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MarTh KoHpiryparito 16/12. da3za takoro B/ cknagaeTses 3 ABOX map KOTYIIOK,
K1 pO3TallIOBYIOThCS Ha MOJIFOCaX CTaTopa Tak, 0 iX OCl € OPTOrOHAIBHUMU;

6. Korymku ¢a3zu MoxyTh OyTH 3'€lHaHI B €JIEKTPUYHOMY BiTHOIICHHI
napajiefibHo ab0 MOCI1JOBHO, B MATHITHOMY - BIITIOBIIHO 200 3yCTPI4HO;

7. O6moTtka Ha potopi BIJI BincyTHs.

Ha puc. 2.2 naBeneno BIJ] pizHoi koH}iryparii.

® @
@ @

Pucynok 2.2 — Pi3ui 3minu BIJI:
a — onno(daszna IM koudirypamii 2/2;
0 - nBodhazna IM koudiryparuii 4/4;
B - Tpudazna IM kondirypari 6/4;

r - yotupudazna IM koudiryparii 8/6

Kounctpyktusno BIJI, nepeTBoproBau uactoTu Ta cucteMa yrpasiiHas y BIJ]
MOXYTh OyTH peaiizoBaHi okpemo. [Ipu 1mpomy B mpolieci ekcruryartailii BOHU

MO’KYTh 3HAXOJAUTHCS HA 3HAYHIM BiICTaH1 OJUH B1J OJHOTO.
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Ak 1 acCMHXpOHHI MalluHU, Y 3HecTpymieHoMy crtaHi BIJ[ He renepyroTh
KPYTHUH MOMEHT i yac o0epTaHHs. 3alIUIIKOBAa HAMArHIY€HICTh YaCTO BUKJIMKAE
HEBEJIMKUN yTPUMYIOUM MOMEHT y 3HECTpyMJIeHOMY cTaHi. Ha HHU3bKHX
mBuAKoCcTAX BIJ[ mepeBepiiytoTh aCHHXpOHHI MAalllMHU 3a IIUIBHICTIO KPYTHOTO
MOMEHTY 3aBJSIKH BEJIMKINA KUTBKOCTI Tap MOJFOCIB, TOI K HA BUNTUX IMIBHIKOCTSIX
BOHU SIBHO MPOTpar0Th. Y I[bOMY KOHTEKCTI BOHM O€3yMOBHO IOCTYMAOThHCS
CUHXPOHHUM MallldHaM 3 MOCTIMHMMM MarHitamu. Bucoka mynbcalliss KpyTHOTO
MOMEHTY, 1110 TPHU3BOAUTH JI0 3HAYHOTO IIyMY, & TAaKOX BEJIMKI pO3MipH JIBUTYHA,

34dBAKAI0Th IIOJAJIBIIIOMY ITOIMUPCHHIO PCAKTUBHUX MallllH.

2.2 Ipwammm xii BIJT

[Tpuniun po6otu auryna BIJl € 1ocuTh IpOCTUM: KOJIM €JIEKTPUYHUN CTPYM
IPOXOJHUTHh Yepe3 OJHY 3 OOMOTOK CTaTropa, MOMEHT, IO KPYTUTb, BHHHUKAE
BHACJIIOK TpParHeHHs poTopa 3'eAHaTUCs 3 30YPKEHMM IOJIOCOM CTaropa.
HanpsiMok reHepoBaHOTO MOMEHTY 3aJIEKUTh BlJ] pO3TAllyBaHHS POTOPa CTOCOBHO
da3u, Ha AKy MOJAETHCS HANpyra, 1 HE MIAJAra€e BIUIMBY HAMPSAMKY CTPYMY B L1
KOHKpeTHI oOMoTIi. KpyTHuit MOMeHT Moxe OyTu 3abe3neueHuii 6e3mepepBHO,
CUHXPOHI3YI0UM 30yIKEHHS KOXHOI (azHOi OOMOTKM 3 TOJIOKEHHSIM pOTOpa.
CtpyMm, 110 npoxoauTh yepe3 ooOMoTky BIJI, perymroeTscs NUIIXOM BiJIITOBIIHOTO
BMHUKAHHS Ta BHUMHKAHHS CUJIOBUX €JIEKTPOHHUX TEPEMHKAYiB, SKI MOXYTh
3'eqHyBaTH KOXkHY (pa3y BIJI 3 mnHOI0O NOCTIHHOTO CTpyMYy.

Ha opgnomy Bamy 3 enekTpoMexaHiyHUM TmiepeTBoproBademM (EMII)
3aKkpimieHnid gatuuk mnosioxkeHHs poropa (IIIP). Koxkna daza EMII renepye
MOMEHT, 10 KPYTUTb, JIUILIE B IEBHOMY J1alla30H1 KyTiB IOBOPOTY pOoTOpa. Y IbOMY
nianasoHi kyTiB JIITP ¢popmye curnan, sskuii HAIXOIUTh O MIKPOIIpoIiecopa 1 aali,
4yepe3 y3roJKyBAIBHUN MNPUCTPIM, €MEKTPOHHHN KOMYTAaTOp, IO KUBUTHCS BIJl
JUKepenia MoCTIHHOTO cTpyMmy. [Ipu HaX0HKEHH] CUTHATY €JTEeKTPOHHUN KOMYTaTOp
nigkarovae BianoBiaHy ¢pazy EMIIL. ITonoxenHs 3youst potopa, B SIKOMY HOTro BiCh
301raeThcsl 3 BICCIO 3yOIls CTaTOpa, HA3MBAETHCS Y3rOXKEHUM, a TOJIOKEHHSI, B

SKOMY BICh 3YyOIlsl CTaTOpa MPOXOIUTH IO OC1 MIXK TBOMA CYCIHIMU 3yOIISIMHA POTOpa
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- Hey3ropkeHuM. Tak, s ¢a3u A Mae Miclie Hey3ropkeHe craHoBuiie (puc 2.3a),

a ¢aszu 3 — y3ro/KeHe.
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— Koncrpykiis yotupudaznoro BIJ]

BITHOIIIEHHSIM YHCEN na3iB 8/6

a) — y HEY3rO/KEHOMY TOJIOKEeHH] 111010 3yO11iB (pa3u A;

0) — y y3roJIPKEHOMY TOJIOKEHHI 00 3yOI1iB (asu A.

3a3BrUYail BEHTUJILHUM pe

aKTUBHHI ABUTYH Mae€ Tpu abo Oinbine ¢as. [Ipote

ICHYIOTh TaKOX CHelllalibHI KOHCTPYKIIi 3 ABOMa ab0 HaBITh OJHI€IO (azoro. s

nepexoay B HEOOXITHMM MOMEHT, MaIllMHa 3a3BHyai oOjagHaHa JdaTYMKOM

NOJIOKEHHST poTopa. TakoX ICHYIOTh METOAM YIpaBiiHHA 0€3 BUKOPUCTaHHS

JaTyuKa, siki 0a3yrThCsl Ha CTPyMi cTaTopa a00 KPyTHOMY MOMEHTI.

2.3 IlepeBaru ta Hepomiku BI/]

HepeBara PCAKTHBHOI'O JIBUT'YHaA IIOJsra€e y TOMY, IO BTPATHU BUHHUKAKOTH

JIUIIIE B HEPYXOMOMY CTaTOPi, IO J03BOJISIE JIETKO OXOJIO/KYBAaTH HOTO 330BHI.
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KoncTpykiis nBuryHa He BHUMarae OOMOTOK Ha pOTOpI Ta MOCTIMHHUX
MarHiTiB, a II€ CBIIYUTH IPO MOXKJIMBICTh CTBOPEHHS IIPOCTOI 1 HAIIHAHOI
KOHCTPYKIi. TakuM YWHOM, PEaKTHUBHI JBUTYHHM 3 BiIMOBIIHOIO KOHCTPYKIIIEIO
HIBUJIKO PEearyroTh Ha KOPOTKOYACHI HABAHTAXKECHHS.

3aBASKH BITHOCHO MPOCTIH KOHCTPYKIIi poTOpa, 0 HE Ma€ KOTYIIOK a0o
CHeliaJIbHUX MaTepialliB (BIACYTHI MOCTIHHI MarHiTH 1 PIAKICHI €JIEMEHTH), POTOP
MOXe OyTH MIITHUM 1 HaaIiHMM. 3a BIAMOBIAHOI KOHCTPYKIIT JOMYCKA€ThCS
MIEPEBUITICHHS IIIBUIAKOCTI.

['010OBHUM HEJIOJIIKOM PEAKTHUBHOTO JBUTYHA € MYJbCYIOUUUA MOMEHT, SIKH
KPYTHUTb, 110 OCOOJIMBO KPUTUYHO, KO KUIBKICTh MOJIFOCIB CTATOPA € HEBEIUKOIO.
[H111 HETOMIKK BKIJIIOYAIOTH pajdlalliiHi MyJIbCYI0Ul CUIIA M1 POTOPOM 1 CTATOPOM,
K1 YUHSATHh HABAaHTAXCHHS Ha MiJMIUIHUKA Ta € TPUYMHAMHU BIJIHOCHO BHCOKOTO
PIBHS LIyMY.

Kpim Toro, sik 1 B aCHHXpOHHUX MalIMHaX, JIJIsi CTBOPEHHSI 00€PTOBOTO TMOJIS
noTpiOeH peakTUBHUM cTpyM. el peakTHBHUI CTPYM IPU3BOIUTH /10 MIABUIIICHHS
3arajbHOi MOTY>XHOCTI €JEKTPOHHMX TnepeTBoproBaviB. CkiagHa peamizamis
CUCTEMHU KEpPYyBaHHS € 1€ OJHUM (PaKTOpOM, IO YCKIATHIOE BUKOPHCTAHHS

PCaKTHBHUX I[BI/IFYHiB.
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3. KEPYBAHHS BEHTUWIBHO-IHAYKTOPHUM /IBUT'YHOM

TunoBa cuctema NpUBOY BEHTUIIBHO-IHAYKTOPHOTO efekTpoaBuryHa (BI/])
BKJIIOYAE TPU OCHOBHI KOMIIOHEHTH: CHUJIOBHH €JIEKTPOHHMHM NEpeTBOPIOBaY,

JIOT1YHY CXEMY YIPAaBIIIHHA Ta BEHTHJIbHO-IHAYKTOPHUHN €JIEKTPOIBUTYH.

3.1 Cucrema kepyBanus BIJ]

BeHTHIIBHO-IHAYKTUBHI ~ MallMHU, K M[pPaBWiIo, (YHKIIOHYIOTH 3
perynpoBaHoI0 MBUAKICTIO. Ha pucynky 3.1 mpencraBiieHO CXeMy pEryJItOBaHHS.
CurnoBa dYacTMHA BKIIOYAE JDKEPENO, MEPETBOpIOBaY Ta caMmy MamuHy. Jlis
BUMIPIOBAHHS 3a3BUYaii BUKOPHCTOBYIOTHCS JATUYMK TIOJIOKCHHS pOTOpA Ta JATYHK

CTpyMy 0OMOTKHU (pa3u.

Mepexa

3aBpaHHA 3aBgaHHa
WBMOKOCTi Ha MOMEHT

“f-\ > Perynatop Bnok 3) |HBEepTOP
'\ J LWBMAKOCTI KepyBaHHsa
-

-

Crpymu
3BOPOTHWIA 3B'A30K Hatuuk ctpymy
3a WeKAkicTio

KyT nonoxeHus

bnoxk poTopa

3aBfaHHA <
LWBMAOKOCTI

HaBaHTaxeHHs

Datumk
MonoXxeHHs potTopa

KpyTHWUHA MOMEHT

Pucynok 3.1 — Cxema BI/] i3 cuctemoro perymroBaHHS MIBUAKICTIO

KyT moBopoTy Bu3Hauae MIBHAKICTH OOepTaHHs. 3HAUEHHS, SKE 3a/a€e
BIJIXWJICHHS PETYIIOBaHHS, (POpMYE€ 3aaHuil KpyTHUI MOMEHT (i yac Aperdy adbo

raJipMyBaHHs). Ajie Ha BIAMIHY BiJ 3BHYalHUX MPHUBOJIIB, y MiANOPSIKOBAHOMY
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JAHLIOTY YOPAaBIiHHS CTPYMOM KPYTHHM MOMEHT HE MOXHa Oe3rocepeaHbo
pEryJIoBaTH, OCKUIBKH CTPYM HE € NPSIMUM IHIUKATOPOM KPYTHOTO MOMEHTY.
3aMicTh I[OTO, MOMEHT 00€pTY TUIbKH OMOCEPEKOBAHO BIUIMBAE HA aMILTITYAY
CTpyMY (B HUKHBbOMY Jlialla30H1 00EPTIiB, IMITYJILCHUN PEXKUM) 1 KyTH ITEPEMUKAHHS
(0c00JIMBO Ha BUIIUX 00epTax, OJIOKOBUUA PEXKUM).

Tomy HeoOXigHy iH(opmarito ciig 30epiratu y 1u@poBidi mam'sati Ta
BUTATYBATH JIJIs1 yIIPaBIIiHHS IEPETBOPIOBAYEM BiIIOBITHO JI0 TOTOYHOT'O pOOOYOTO
cTany (B 3aJIeXHOCTI B IIBHIKOCTI OOepTaHHS Ta HaBaHTAKEHHA). Y
HAUMNpOCTIIIOMY BapiaHTI IaTYMK pOTOpa MOXeE OyTH MPEICTABICHUM SIK ONTUYHUN
JATYMK, IKUH BIICTEKYE POTOP.

Opna 13 MoxymBUX KoHCTpykuid BIJI 3 Tppoma ¢dazamu 6/4 mokazana Ha

PUCYHKY 3.2.

Hanpsamok

oo ]

>

6/4 BI [aTuurk KyTa nonoxeHHs poTopa

Pucynoxk 3.2 — [Ipocta KOHCTPYKIIiSl JaTYUKA TIOJIOKEHHS POTOPA

JIuck eHkonepa CKIATAEThCS 3 UYOTHUPHOX 3YOIIB Ta YOTHUPHOX 3a30piB
onHakoBoi noBxkuHU (45°). Tpu cBitnosi 6ap'epu A, B, C po3mimieHi Ha BijcTaHi
30° (enextpuuynuii 120°) mo koity. 3aaHsd KpOMKa BUPIBHAHA 31 3MIIIEHHSIM 7,5

(enextpuune 30) y nmonoxxenHi d ooMoTku 1.
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3aBnanHs ynpapiinHg BIJ] momnsrae y po3noaini CUTHAIB YNPaBIiHHS, K1
MOoAAaI0ThCS Ha OOMOTKM CTaTopa B HEOOXIJHINM MOCHIAOBHOCTI, a TaKOX Y
BKJIFOUEHH] Ta BIJKIIOYEHHI OOMOTOK Yy CTpPOrO BH3HA4Y€HI MOMEHTH Yacy B

3aJICKHOCTI BiJ] TIOJIOKEHHS POTOpA.

Tabmum 3.1 - Imoctpamis obepranHs portopa BIJ[ (3a roaMHHUKOBOIO
CTPIJIKOIO)

da3za Eranu mpoBopoty potopy
BI/]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13...24
A 6-3 5-2 1-4
B 1-4 6-3 5-2
C 2-5 1-4 6-3
D 3-6 2-5 1-4
1/6 obepty 1/6 obepty 1/6 obepty
Y4 00epty 4 00epTy
72 00epTy

YacToTa oOepTaHHSs pOTOpa 3aJEKHUTh BiJI:

1. Cunm MarHiTHOTO TSKIHHS, OTXKE, 3aJIekKaTh BIJl CTPYMY OOMOTOK;

2. T'anbMIBHOTO MOMEHTY, 1110 MPUKIAAAEThCS 10 poTopa. s crabimizarii
4acTOTU OOE€pPTaHHs POTOPA N B YCiX Jlianma3oHax poOOYNX MOMEHTIB HAaBaHTaKEHHS
Ha BaJly HEOOX1/1Ha 3BOPOTHUH 3B's130K (33) 32 4acTOTOO OOEpTaHHS poTOpa. 3MiHA
YacTOTH OOEpTaHHS JIOCSTAETHCS PETYJIIOBAHHAM CTPyMy, IO TOJAETHCS O
O0OMOTOK.

OTxe, ans ynpasiiHHs komyTtaTopamu BIJ[ HeoOxinHo:

* chopMyBaTH IUKJIOrpaMy KOMYyTallli 0OMOTOK 3 (DYHKIIEH0 ONTHUMI3allii
KYTIB BKJTIOUEHHS Ta BiJIKJIFOYCHHSI;

» opranizyBatu 33 myia cTabumi3aili 9acToTH OOEpTaHHsS POTOpa B YCIX
poOoUMX Jiana30HaX MOMEHTIB HABAaHTAXXEHHS Ha Bajy;

* 3711iiCHUTH (OPMYBaHHS CTPYMYy B OOMOTKaX;
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* BUOpaTH onTUMajbHy U1 1boro BIJ] cunoBy cxemy KomyTatopa;
* OpraHizyBaTH KaHal 3B'A3Ky 3 mynbToM HamamrtyBaHHs (ITH) s
3aBJIaHHS yCTAaBOK, 3MIHM PEXHMIB (PYHKIIIOHYBaHHS Ta IHAUKALIl MOTOYHHX

napamMeTpiB.

3.2 Buznauenns kytiB komyTaiiii BIJ]

BusnayeHHs KyTiB KOMYTallii JJIs1 TOCSTHEHHSI MAKCUMAJIbHOT IMOTY>KHOCTI Ha
BaJly B YCIX Jiana3oHaXx MIBHIKOCTEH.

o6 BusBUTH KyTH KOMYTalli, AKi 3a0€3Me4yl0Th MAKCUMAJIbHUN KPYTHHI
MOMEHT Ha Bajly Ta MOTYXHICTh JJIs KOKHOT MBHUAKOCTI. [{ami HeoOXiIHO TOCATTH
CTIOJYYEHHS 3 ONITUMATBHHIM TOJIOKEHHAM Ta HOMiHAJIbHUM CTPYMOM:

Winin = Linin " Tuom

Lle¥i MarHiTHHM 3B'SI30K Ma€ OYTH JOCSATHYTUH Y MOMEHT, KOJIU 1HTyKTUBHICTb
no4nHae 3poctatu. Tozl yac, HeOOX1THUM 1JIs1 TOCATHEHHSI HAPOCTaHHS MOTOKY MPU
nonaul Haripyru BCC, BU3Ha4yaeThCs CHiBBIHOIIEHHSM MOTOKY Ta Harpyru BCC 3
ypaxyBaHHSM TaJIHHS HANpyTH HA aKkTUBHOMY (paznomy omopi. [lagiaHs Hanpyru
Ha aKTUBHOMY (pa3HOMY OmoOpi € He3HAYHUM (B MOpPiBHsSHHI 3 Hanpyroo DCB), a
Cljla CTpyMy 3pOCTa€, TOMYy II€ 3HAUEHHsS MOXHa alpoOKCUMYBAaTH CEpEeAHIM

3HA4YCHHAM, IO JO3BOJIAC€ BU3HAUYUTHU 4YacC:

mein

Lleli yac MOXHa BUpPA3UTH 4Yepe3 KyT BUIIEPEIHKEHHS KOMYyTallii, SKHM
3MIHIOBATUMETHCS Pa30M 31 IMIBUIKICTIO OOEPTaHHS €JICKTPOIBUTYHA:
Osmnx = Wenlomux
Bupa3z HaBefeHO A peXUMY MEPEpUBYACTOrO CTPyMy, ajle CTPyM He
000B'SI3KOBO MOX€e OyTH HYJIbOBHUM, KOJIM MOTPIOHO 3HOBY aKTUBYBaTU a3y, 1100
JOCSITTU HOMIHQJIBHOTO CTPYMYy JO TOYATKy 00JIacTi 3pOCTaHHS 1HIYKTUBHOCTI.
Toml KyT BUNEpEIKEHHS TMOBMHEH BIACTEXKYBaTH [OTOYHE 3HAUYEHHS

MOTOKO3YCIUICHHS (ha3u
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0 —w Wiin — ¥
BMUK — en (IHOM + l)R
UDC - T

Ockinpku mig yac poOoTu (a3u BimOyBaeTbcs 3MiHA MOTOKY, LEH KyT
MOCTIHO BapilOETHCS, ajie B IEBHUM MOMEHT BiH MEPEBUIIY€E MOTOYHUHN KYT, 1 (pa3a
NOBUHHA OyTH aKTUBOBaHA. Y TaKOMY BUIAJKy MaKCUMAJIbHUN KyT BUIEPEIKECHHS
KOMYTaIlli He TOBUHEH MEPEBUIIYBATH MEX1 TOUKH A (puc. 6).

Bumxnaenns ¢azu mae BigOyBaTHCs U MiHIMAJIBHOMY KYTI, IIIO0 BiAMOBiAa€e
MOYaTKy 30HU MaKCUMabHOT 1HAYKTUBHOCTI (Touka C Ha puc. 6). Y 1IbOMY BUIIAIKY
¢da3Huil cTpyM noBuHEH 3HM3UTHCA 10 0 10 moyaTKy o03acTi 3 3MEHIIEHOIO
IHAYKTUBHICTIO, 1HAKI€ BHHUKHE TEHJEHUIA [0 30UIbLIEHHS CTPpyMy B
TEHEPAaTOPHOMY PEXHUMI, 10 MPU3BEAE OO0 3HAYHOTO 3pPOCTAHHS TaJbMIBHOIO
MoMeHTy. DopMmynia UIsl po3paxyHKy KyTa BiiciueHHs ¢a3u BIAHOCHO TOYKU B Ha
pHUCYHKY 3.3

_ Lmin(i — Isat)

GBI/IMK - a)eﬂ (l + Isat)R
Upc +—=%—
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Pucynox 3.3 — IlosicHeHHs 10 KyTiB KOMyTaIlii

Kpim Toro, mmpuHa 30HM nepeMukaHHs (a3 moBUHHAa OyTH OOMeEXeHa, 1 B
CTaTUYHOMY CTaHI BOHa HEe MOBMHHA nepeBuiryBatd 180 °. MoxinBe He3HAUHE

MIEPEBUIIICHHS )11 KOMIICHCAIIIT TaJiHHS HAIPYTH HA aKTUBHOMY OIOP1 OOMOTKH.

3.3 MonemoBanns BIJl y makeri Matlab

Mogens BIJI 8/6, ctBopena B cepenonuiii Matlab / Simulink, npeacraBnena
Ha PUCYHKY 3.4.

Po3pobneno momaTkoBi eNeMEHTH yOpaBmiHHS 3 BuUkopuctaHHsMm [11

peryusTopa Juisi HOKpaIEeHHs MPOIyKTUBHOCTI BEHTWJIbHO-1HYKTOPHOTO ABUTYHA.
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<Flux (Vs

<| (A)>

<Te (N*my>

240V;L

<w (rad's)>

-

Pucynok 3.4 — Monens BIJI 8/6 y maketi Matlab

[Totoku 9oTHpHOX a3 craTopa mpeAcTaBieHi Ha puc. 3.5. [HAYKIisS MOTOKY
J0CATa€ HACUUYEHHS B MOMEHT, KOJIM HIBUAKICTh cTae cTanoro. Ha moyarky, mij yac
3aIyCKy JBUTYHA, BiH CIOKMBA€ 3HAYHHUI CTPyM, IO HPOMOPLINHUI KPYTHOMY
MOMEHTY.

PG3YJ'IBTEITI/I MOACIIIOBAHHA

MH-u @, ©
15 | 400

\ 300 B
10 f,/

200 -
| 10 r,f#
&1
- | | ¥ T
it |-

0 JT117) S S R S S

01 02 03 04 05 fc 07 01 02 03 04 05 fe 07
N MH

I ';"D _L L 12 ) \
18 y |‘II|l)l|-II (I,I!jq 10 H W ‘.
- [ \
. 8 + .

1 2 3 % 1 ok g b

J ¢ m
ST U a

AN ANNNIVGANUNAAR , !

0,52 0,54 0,56 058 ¢ 0,60 0,52 0,54 0,56 058 tc 060

Pucynok 3.5 — I'padiku nepexignux mporiecis BIJ]
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4 OXOPOHA IIPAIII

4.1 3amaui po3ainy

[Ipatst Ha TMIANPUEMCTBAX MICHKOTO €JIEKTPOTPAHCIOPTY € PU3UKOBAHOIO
Ta OTpedy€e 0COOIUBOI 30CEPEIIKEHOCTI, K€ POOOTHU YaCTO MPOBOASATHCS
1]l HAIIPyTrol, B YMOBaX 1HTEHCUBHOTO JOPOXXHBOTO PyXY, HE3AJIEKHO Bij
CE30HY Ta MOTO/JIH.

HeBingBopoTHUM KpOKOM Yy 3amo0iraHHli HENAaCHUM BHUITQJKaM Ta
npodeciiHuM XBOpoOaM Ha BHUPOOHMITBI € €(EKTUBHE BIPOBAIHKEHHS
3aXO/IB 3 OXOPOHHU Ipali, IO € MOPSIMOI0 BIANOBIIAIBHICTIO KEPIBHUKIB
H1IIPUEMCTBA.

3 MeTo TMOCHJIEHHS Oe3MeKu poOOoUYoro MpoIecy, 3aKOHOJABCTBOM
VYkpainu, 30kpema 3akoHoM «lIpo oxopoHy mpaiii», BU3HAYEHO KIIHOYOBI
3aca/i JepKaBHOI MOJIITUKH Y 1ik cdepi [21].

OxkpiM HOPMATUBHUX JJOKYMEHTIB, CTBOPEHO Ta BIPOBA/XKEHO criennivHi
npaBuia i HOpPMAaTUBU CTOCOBHO O€3MEKH Mpalli Ta MPOMUCIOBOI TIr€HH M1
yac BUKOHAHHS MEBHMX 3aBAaHb. LI JOKYMEHTH € OOOB'S3KOBUMHU ISt
KOMYHQIBHUX TIIIMPUEMCTB MICBKOTO €JIEKTPOTPAHCIIOPTY.

['onoBHMM mpU3HAYEHHSIM pO3pPOOJICHUX Yy ULbOMY PO3AUNL Al €
3a0e3reyeHHs] Oe3MeYHOro MepecyBaHHS TPAHCIOPTHUX 3ac0o0iB, a TaKOXK
MIIOXiJHUX TiepexoiB. [{e, cBO€r ueproro, rapanTye O€3rneuHe nepeBe3eHHs
nacakupiB, a TaKOX CHPHUSATIMBI YMOBM Mparll sl BOAIIB Ta PEMOHTHOTO

MEPCOHAITY HA MapIIPyTi.
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4.2 AmHami3 yMOB Ipaili Ta BUSIBJICHHsS HEOE3MEYHUX Ta IIKIJITUBUX
BUPOOHNYHNX (DAKTOPIB HA OOpaHOMY OOEKTI.

TposneiOyc € BUIOM MICBKOTO €JIEKTPUYHOTO TPAHCIIOPTY, SIKUM CTAHOBHUTH
MOTEHIIMHY HeOe3neKy JJIsl MIIIOXO/IB Ta 1HIIMX TPAHCIOPTHUX 3acO0IB 1
MOJKE CTaTH MPUUUHOIO JOPOKHLO-TPAHCIIOPTHOI MPUTO/IH.

VY Mexax O6akanaBpchbKoi poOOTH 00’ €KTOM aHajizy € poOoUe cepeoOBHUIIE
(PC), mo cnpasnsie neBHUM BIUIMB Ha AisUIbHICTH Bogis. Ilig dac pyxy 3a
MapiHipyToM BOJiM 3000B’s3aHuil notpumyBatuca [1/IP. 3ynunstounce Ha
peryJibOBaHOMY MEPEXPECTi, TPOJEHOYC ONUHSAETHCS B OTOYCHHI 1HIIHUX
TPAaHCHOPTHUX 3ac001B, 10 OYIKYIOTh J03BOJIY Ha pyX. Ili1 yac mpoMiKHHX
TaKTiB CBITJIO(pOpa aBTOMOO1J11 BUAUIAIOTH 3HAYHY KIJIbKICTh BUXJIOMTHUX Ta31B,
Kl TPOHUKAIOTh y KaOiHy BOJisS Ta CajiOH, CHPUYUHSIOUM TI1JBUILCHY
3aMUJICHICTh 1 3ara30BaHICTh MOBITPSI.

Ockinbku PC dyHKITIOHYE 111510/1000B0, KaO1HA BOI1s Ta CAJIOH MiA0ThCS
BILTMBY NiepenajiB Temmepatyp. KpiMm Toro, pobota B HiYHHMI Yyac MpU3BOJUTh
JI0 HEJIOCTaTHHOTO OCBITJICHHS poOodoro Miciy Bomais. Hatomicte poboTa B
COHSIYHY TOTOAY CYNPOBOIKYETHCA HAAMIPHOIO SICKPaBICTIO CBITJIA, IO
CIPHUYMHSIE KOPOTKOYACHE 3aCIIIIICHHS BOIISL.

[lin ywac pyxy Tponeitbyca BOAIM MiJJIa€ThCs BIUIMBY BIOpallii, 110
nepeaaeThes uepe3 KepMo, neaaii, CuaiHHs Toio. KpiM Toro, Ha HbOTO Jii€
MIBUILIEHUNA PIBEHb IIyMY, COPUYMHEHUN 3HOCOM MiJAMIUITHUKIB y MPOIIEC]
eKCIUTyaTaIlii Ta HeTOYHICTIO 301pKH BY3JIB I11JT 4aC PEMOHTY.

TpomeiiOyc HaleXUTh 10 OO0 €KTIB IMMABUINICHOI HEOC3MEKH depe3
HAsSIBHICTh BHCOKOI HAIMpyTH, MiJl JII€I0 SKOI MOXYThb ONUHUTHUCS BOAIN YU
MacaXupH, a TaKOXK Yepe3 BUHUKHEHHS CTPYMiB BUTOKY, IO BILTUBAIOTH Ha
IHIITMX YYaCHUKIB JOPOKHBOTO PYXY.

ITlix gyac poboTu Ha JiHII BOJIM BiAYyBa€ MUHAMIYHI TIEPEBAHTAKCHHS,

3yMOBJIEHI BIOpaIli€l0 PyXOMOTO CKJIaay Ta KOJMBaHHAMH Tina. Takox Ha
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HBOTO JII€ TIMOAMHAMIYHE HAaBAHTAXKECHHS, TIOB’ 13aHEe 3 00MEXKEHICTIO PYXIB Ha
poboyomy wmicui. OkpiM (pi3uyHUX (PakTOpiB, BOMAIN MOCTIHHO mepeldyBae y
CTaHI TICMXOEMOIIIITHOTO HaIpPYXEHHsI, OCKIJIbKH 3000B’s3aHUN OJHOYACHO
CTEXXHUTH 3a JOPOKHBOK OOCTAaHOBKOIO Ta 3a0e3reuyBaTy O0€3MeyHy NOCaaKy
1 BUCAJKy MacaKupis.

OxkpiM TOTO, MPOTATOM 3MIHU BOJIIM JOKJIaJa€ 3HAYHUX (PI3UUYHUX 3yCHIIb
JUIs KepyBaHHS TposierioycoMm. PoboTa y Takux ymMOBax CTBOPIOE CepHO3HE
¢b13u4He Ta MOpaibHE HAaBAHTAXKEHHS HAa OPTaHi3M BOJIiS.

Pesynbratu aHamizy TEXHIYHMX MIPOLIECIB BUSBWIIM Takl HeOE3MeuHi Ta
miKiamuBi ¢pakropu [21]:

1) ®13uuHO HeOe3MmeuHi Ta MK AIMB1 BUPOOHUY1 (PaKTOpH:

- MABUIIICHUI BMICT MUJTY Ta ra3iB y MOBITP1 poOOUOT 30HU.

- BUCOKHUH PIBEHB IIyMYy Ha pOOOYOMY MICII.

- HaIMIpHa SICKPaBICTh OCBITJICHHS.

- PyXOMI MAaIlIMHU T4 MEXaHI3MHU.

- BHCOKAa Halpyra B EJIEKTPUYHOMY KOJI, IO MOXE MPHU3BECTH [0
YPaKEHHSI €JICKTPUYHUM CTPYMOM.

- 3HaYHI BIAXWJICHHS TEMIIEPATypH MOBITPsI poOOUYOi 30HU BiJl HOPMH (SIK
I1IBUILICHHS, TaK 1 3HIKCHHS ).

- BUCOKHUH piBEHb BiOpallii Ha poOOYOMY MiCIIi.

- HEIOCTAaTHE OCBITICHHS pOO0YOi 30HHU.

2) Ilcuxodizionoriuai HeOE3MeyH1 Ta MIKIAJTUB1 BUPOOHNY1 (haKTOPH:

- (hi3uuHEe IepeBaHTAXKEHHS |

- HepBOBO-HCI/IXOJ'IOTiIIHC MCPCBAHTAXKCHH.



32

4.3 Po3pobOka opra”izalliiHMX Ta TEXHIYHUX 3aXOJiB JJii CTBOPEHHS
Oe3MeYHrX YMOB Mparli Ha MapuIpyTax Tpojaenoycy

3 nerno TpoJjendycu BUPYIIAIOTH 3TAHO 3 YCTaHOBIEHUM rpadikom. Buiza
MalliiH, HE TMepeadavYeHnX pPO3KIAI0M, 3HIMCHIOETBCS BHKJIIOYHO 3a
HNOTOKEHHSM 31 CTapIIuM (LEHTPaJIbHUM) JUCIETYEPOM.

[ToBuHeH OyTH TOTpUMaHUM Yac 1 HAIIPSMOK PyXy, BKa3zaHi B rpadiky, adbo
K Yac, BUBHAUYCHHUM YEproBUM JUCIIETYEPOM 3 BHUMYCKy. He mo3BossieThes
BUITYCKATH 3 JICTIO TPOJIeHOyC, AKIIO y MOr0o KHU31 BIACYTHIN MAMKC MaiicTpa,
[0 3aCBIAYY€ CHPABHICTh TPAHCIIOPTHOTO 3aCO0Yy Ta YCYHEHHS BUSIBIICHUX
HECIPAaBHOCTEMN.

Bonili He mae mpaBa BHIKIKATH HAa MapUIPYT, SKIIO TPOJeHOyc He
Binnosinae [IpaBunam texuiunoi excryararii (IITE).

[lepeq Tum, SIK PymIUTH 3 Tapaxka, KOXEH TpojerOyc mae NpouTu
NpuiiMaHHs BOJIEM 3TIIHO 3 1HCTPYKIE IS BOJIIB TPOJEHOYCIB.
JlokymMeHTaMu, 110 JO3BOJISIOTH TPAHCIIOPTHOMY 3aC00Y MMOKMHYTH TEPUTOPIIO
Jeno Ta BUiXaTH Ha MapHIpyT, €: TOAOPOXKHIN JHCT, 3acBiIUEHUN
JUCIIETYEPOM 3 BUITYCKY, 1 OOPTOBUI KypHAaII, IKUH, 31 CBOTO OOKY, MAMHUCYE
Maiictep. LlumM ocTaHHIM MHIATBEPKYETHCS, IO TPOJEHOYC y HAJICKHOMY
TEXHIYHOMY CTaHi Ta TOTOBH 10 poOOTH Ha JIiHII.

Ilin wac BUi3ay 3 JAeno BOJIM 3000B'S3aHUN PETEIBLHO NPOTECTYBATH
poOOTY BCIX TaJIbMIBHUX CHCTEM, MEPEKOHATHUCS y CIPABHOCTI MEXaHI3MY
KEpMOBOTO yMIpPAaBIIHHSA, €(PEKTHBHOCTI pOOOTH TEeHEepaTtopa, a TaKOX ¥y
IIaBHIA poOOTi Tposeitdyca 6e3 CTOpOHHIX 3BYKiB a00 cTykoTy. [lepeBipka
CIIPAaBHOCTI KOMIIOHEHTIB 1 MEXaHi3MiB, Kl 0e3mocepeqHbO BIUIMBAIOTH HA
O€3IeKy pyxy, Mae POBOAUTHUCS 0€3 MmacaXupiB Ha CHEIIAJIbHO BU3HAYCHIN
JTITBHMII JOPOTH, BIMOBIAHO 10 BCTAHOBJICHOTO HAKa3Yy.

Ha ropusoHTanbHii OUISHIN T0pOTH 3 achambTOBUM MOKPUTTSIM, ITiJT 4ac

EKCTPEHOTO TAIbMYBaHHS, TAIbMIBHUN NMUISIX OyAb-SKOTO THUITY TTOPOXHBOTO
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Tposieiibyca, 1m0 pyxaeTbcs 31 MmBHAKICTIO 30 KM/Toag Ha IMOYaTKy
raJibMyBaHHS, HE TIOBUHEH TepeBUITyBaTH 11 MeTpiB.

k1o Bodii BUSBUTH Oyab-sKI HECIIPABHOCTI, K1 CTBOPIOIOTH HEOE3MeKy
JUIsL IOPOKHBOTO PyXy, BIH 3000B'A3aHUN HErailHO 3yNHHUTH TPOJEoyc.
[licns 1poOro BIH MYCHUTh MOBIJIOMUTH MpO MpoOJeMy BIAMOBIIHOTO
mpalliBHUKA CIIY>KO0U pyXy a0o0 Aemno Ta AISATH 3T1IHO 3 IXHIMH 1HCTPYKIIISIMHU.

[lin yac BHUKOHAHHS HYJbOBOTO pEKCYy, BOJIM Tpojeidyca MYCHUTh
3MIMCHIOBATH 3YMHUHKMA HA BCIX BU3HAYEHHMX IyHKTaX, MPU3HAYCHUX [IJIS
BHCAJIKH Ta IMMOCATKH IMaCAKHUPIB.

Konu Tponeiibyc BUXOIUTh 3 €0 Ha MapLIpyT, L€ BiIOYBAEThCA TaKUM
YUHOM: CTIOYATKy BiH MpUOyBa€ Ha KIHIEBY 3yNUHKY, 3BIITH PO3IIOYNHAE CBIH
NepIIni peic, a moTiM POOUTh OJWH MOBHUIN 3BOPOTHUH ILIAX.

B ycix Monensx TposneiOyciB kaOiHa BOJisI CKOHCTpYHOBaHa K OKpeMUI
npocTip. Bona Mae goctaTHbo Micils, 1100 3abe3neunt kKoMpopTHE podoue
MiCIle JUIsS BOJis, @ TaKOX JJIs PO3MIIICHHSI BCi€l HEOOXI1JHOI amapaTypu,
MPUCTPOIB OMAJCHHS Ta BEHTWIALII.

Po6ota Bozis kmacuikyeThCs sIK Taka, 10 HAJIEKUTh JI0 MEPIIoi KaTeropii
Baru. lle 3ymMOBiI€HO THM, IO HOTO MISIBHICTh HE Tepefadadae peryaspHUux
(b13MYHUX HaBaHTAXXEHb, MIAHATTS YU MEPEHECEHHSI BAXKKUX MPEAMETIB, 110
IPU3BOJUTH 0 BUTpAT eHeprii go 172 Jlx/cek (abo 150 kan.).

[le#i mMOKa3HWK BPaxOBYEThCS NPH BHU3HAYECHHI HOPMATUBHUX 3HAYCHD
TEMIIepaTypu Ta BOJOTOCTI mOBITps. Biarak, mma gaHoi KaTeropii,
pEeKOMEHI0BaHa TeMIIepaTypa B KaOlH1 BOdis CTaHOBHTH 19-25 °C, a BimHOCHA

BOJIOTICTh TIOBITPsI HE Mae€ TiepeBuIyBatu 75%.

KabGiny Bomis cmig 3a0e3medyuTd HaNeKHUM OCBITISHHSAM. [lanens
KEpyBaHHS, JI€ PO3MIIIEHI BUMIPIOBAIBHI MPUIaAW, MA€E OyTH JOCTATHHO

OCBITJICHOKO.
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Ckio kabiHU BOJis, K TEpEIHE, TaK 1 OlYHE, MYCHTh OyTH OCHAIIICHE
obirpiBayamu. Lli mpucTpoi MaroTh rapaHTyBaTH HAJIC)KHUH PIBEHb BUAUMOCTI,
HaBITh KOJIM Temrneparypa 30BHi csarae 30 °C.

BikHa Tponei0yca, BKIIOYHO 3 BIKOHHOKO CTIHKOK, KOMILJIEKTYIOThCS
VILIIEHIOBAYAMM. [X MPU3HAYEHHS — 3aM00iraTi AepeHYaHHIO CKJIa, a TAKOXK
HAJIAHO 3axWIIaTH CalloH BIJ MOTparvisiHHA Bojoru Ta nwiry. Ckio,
BCTaHOBJICHE B KallHI BOIsS, 3000B’s3aHe 3a0e3medyyBaTH YiTKE OadeHHS
JIOpPOTH, HE CHOTBOPIOIOYM TMPHU LBbOMY 300pakeHHs. JlJis mpoTupaHHs
NEPETHHOTO CKJIa MepedauyeHo CKIOOUYNCHUK.

Ha BiTpoBOMY CKJIl KaDiHM pO3TAIllIOBaHI CBITIO(PIIBTPH, SIKI 00EpPIraroTh
31p MaIlIMHICTA BiJ ICKpaBl BUIIPOMiHIOBaHHS COHIIS.

Kpicmo wMammHicTa MyCUTh MaTH MOXJIMBICTH  PETryJIOBaHHS B
TOPU30HTAILHOMY Ta BEPTUKAJIBHOMY HAMpSAMKAX, a TAaKOX 3a HAXWIOM
CUHKU. BOHO MOBHMHHO OyTH OCHAIlleHE M'SKOIO MiJKJIAIKOI0, CIHHKOIO 3
NOBITPONPOHUKHOTO MaTepially Ta MPUCTPOEM JJi FaCiHHA BiOpaliiii.

[lemani kepyBaHHS MAIIMHOI MYCSTh MaTh pHUGIEHY MOBEPXHIO, IO
3armo0irae 31CKOB3yBaHHIO CTOIl MAIIIMHICTA.

3 METOI KOHTPOJIIO 3a THM, SK TacaXWpU CITal0Th 1 BUXOIATH 31
34JICHOBAHOTO TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y Ha 3yNHHKAX, a TaKoX IS
CIIOCTEPEKEHHS 32 PYyXOM aBTOMOOLIBHOTO TPAHCHOPTY IO oOuaBa OOKHU
Ky30Ba, 300Ky KaOiHM Ta 330BHI KOPIIyCy PO3MIIIYIOThCS JBa A3€pKaia
3aJHROTO BUAY, a JOJATKOBO OJHE J3€pKaJI0 BCTAHOBIIOETHCA BCEPEAMHI
KaOlHU BOIIA.

Excrutyarariis TpoJseiiOyciB Ha MapHipyTi CyBOpO 3a0OpOHEHa, SKIIO
BUSIBIICHO X04a O OJJHY 3 HACTYITHUX HETOJIAJIOK.

Cucrema raapMyBaHHS:

- HecipaBHICTh OHOTO 3 THIIIB rajbM.
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- EnekTpornHeBMaTHYHE TAJIbMO HE 3[]aTHE 3yIMUHUTHU TPOJIeHOyC y Mexax
BCTAHOBJICHOT JOBXHHH TaJbMIBHOTO IILIAXY.

lanpMiBHUN NISX TOPOKHBOTO TpojeiOyca pI3HUX MoJeleld Ha
TOPU3OHTANIBHIM AUISHII JOPOTH 13 CyXUM ac(ajbTOBUM MOKPUTTIM, y pasl
EKCTPEHOTO TaJIbMyBaHHS (KOJHM OJHOYACHO CIPAIlbOBYIOTH €JIEKTPHUYHA Ta
MEXaHIYHa TaJbMiBHI CHCTeMH) 31 MmBHUAKOCTI 30 KM/TOJ, HE NOBUHEH
nepeBuIyBaTu 11 meTpis.

- raJIbMiBHA CUCTEMA, 1110 BUKOPUCTOBYETHCS JIJIsl 3yIIUHKY (PyUYHE rajabMo),
HE 3/7aTHa yTPUMAaTH TPoJIeOyCc Ha MaKCHUMAJIbHOMY JIO3BOJICHOMY YXHJII B
80°C.

- B&X1JIb py4YHOT0 rajbMa He Mae (hikcaTopa;

- MAaHOMETPH MTHEBMATUYHOI rajbMIBHOI CUCTEMH HE (PYyHKIIIOHYIOTD;

- raJIbM1BHA MEAaJb MPAIlIO€ 13 3aTPUMKOIO.

Cucrema KepyBaHHS:

- 3aralbHUM TIOPT PYJbOBOro Kojeca mepeBuurye 12°  mpu
IPSIMOJTIHIHHOMY HAMPSIMKY PyXy KEPOBaHUX KOJIIC,

- y po0OTI pyIbOBOTO KEPYBaHHS CIIOCTEPITalOTHCS CTOPOHHI 3BYKH IIPH
oOepTaHHi;

- KpIIUIEHHS pyJIbOBOr0 MEXaH13My ocyiabiieHe ado MOUIKOHKEHE;

- CIIOCTEPIraeThCsl BUTIK MacTUIa 3 KOPIYCY PYJIbOBOIO MEXaHI3MY.

Koneca ta ryma:

- TTomkomxeHHs, ocaadnaeHHs a00 BIACYTHICTh Xo4ya 0 ogHOTO OOJdTa YU
raifiku, mo (QiKCyTh KoJieca.

- Ha mnepennix kosecax BCTAHOBJICHI IIIMHU, BIJHOBJICHI 3a IHIIIOIO
KaTeropi€r0 PEMOHTY.

- 3a7MIIKOBa BUCOTA MTPOTEKTOPA MEHIIIE 2 MM.

- Po3puB abo BimmapyBaHHS TPOTEKTOPA.

- Tuck y mmHax He BIAMOBITA€ BCTAHOBICHUM CTaHAApTaM.
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- HecnipaBHi cTonopHi Kbl 200 iX rmoraHe KpiruieHHs Ha 001Ky KoJieca.

Kapnannuit npusiz:

- oca0JIeHHST KPIIUICHHS 1 Mocaaky (hJIaHIB Ha Bajax TSATOBOTO JIBUTYHA
Ta PEyKTOPA;

- 3230 B KapJlaHHOMY IIIapHipi 1 pajiaJbHUM 3330 B JIMIILOBOMY 3'€/THAHHI1
M1BUILYIOTH TOMyCTUMY HOPMY.

[{enTpanbHi Ta KOJICHI pETYKTOPH:

- 3mamaHa abo ocnabieHa xoya O OJHA IIMHJIbKA KPIMJIEHHS KPUILIOK
dbnaHLs Ta KapTepa;

- BUTIKaHHS MacTHUJIa KpaIusIMu;

- HasIBHICTh CTOPOHHIX IIyMiB B poOOTI peayKTopa.

[THeBMaTH4HE O00MaTHAHHS:

- 4Yac HAIMOBHEHHS MMHEBMAaTUYHOI CHUCTEMU CTHCHYTHUM IMOBITPSAM Bij
HYJIBOBOTO JI0 POOOYOT0 THCKY MEPEBHINYE BCTAHOBICHY HOPMY;

- PEryJATOp TUCKY HE MIATPUMYE POOOUMI TUCK Y MHEBMATUYHIN CUCTEMI
y Mmexax 4,5 - 6,5 krc/cm s 31Y;

- Tpu poOOTI KOMIIPECOp TEPEerpiBaeThcsi 1 HOTO (PyHKIIOHYBAHHS
CYNPOBOKY€ETHCS M1 IBUIIICHUM IIIyMOM;

- HE Mpalo€ raabMiBHUI KpaH;

- HE CIIPaBHUU MAHOMETD;

- 3an00KHMI KJ1amaH HE Ma€ TIOMOH.

JlaxoBe 00J1afHAHHS:

- ne(eKTH CTPYMO3HIMAYiB, IO CHPUYUHSIOTH BIAPHB CTPYMO3HIMHUX
TOJIOBOK BiJT KOHTAaKTHUX TIPOBOJIIB;

- HasIBHICTb TPIIMH, BAKPHUBJICHH HA IIITAHTaX;

- 3aTPUMKH CTPYMO3HIMAiB MPHU PYyCi B TOPU3OHTAIIbHIN Ta BEPTUKAIBHIMI
IJIONMHAX;

- IOJIOMKH TOJIOBOK CTPYMO3HIMAYiB;
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- HEJIOJIIKK TIPUCTPOIO, 110 3a00POHSIOTH NaAiHHS TOJOBOK CTPYMO3HIMaya
IIpH BII'€IHAHHI BiJ IITAHTH, SKIIO 1€ TTepe10aueHO KOHCTPYKITIELO;

- HeclpaBHa ab0 HEBIPHO HAJIAINITOBaHA CHUCTEMa OOMEXKEHHS IMIIHOMY Ta
CIyCKY IIITAHTH;

- HE HaJaro/pKeHl HATsHKHI MPYKMHU CTPYMO3HIMaya Ha KOHTAKTHHIA
MIPOBIJT Ha BUCOTI MIJABICY IPOTY 5,5 M HE BiAMOBIIAE s TpoJieilyca.

- 1eeKTH IMHYPIB CTPYMONPHUIIMaYiB, KIJISIIb Ta 130JI9TOPIB;

- TIOIIKO/I>)KEHHSI 200 BIICYTHICTh Ha J1axy JOPDKKHU €JIEKTPOI130JSAIIHHOTO
Marepiaiy.

EnexTpuyHe ycTaTKyBaHHS:

- TIOpYIIEHHS POOOTH TSTOBUX JBUTYHIB, JOMOMIXHHUX EICKTPUUHUX
MalIiH, MyCKOPETYII0I0Y01 Ta 3aXUCHOI arapaTypu, JOMOMDKHUX KT, aKyMy-
JSITOPHOI OaTaper;

- CTPYM BUTOKY NIEpEBUILYE 3 MA;

- HE MPAIIIO€ CBITJIOBA Ta 3ByKOBa CUTHAII3AIIIs;

- HE MPAIIOIOTh KOHTPOJIHHO-BUMIPIOBAJIbHI MPUIIATH.

30BHIIIHI OCBITIIOBAJIbHI MPUTIAIH:

- HE MPAIIOI0Th a00 HE BIAPETYIbOBaH1 dapu;

- HE 3alaJlol0ThCA CTON-CUTHAJIM, TOBOPOTHUKH, Ta0APUTHI BOTHI, TPYNH
OCBITJICHHSI.

Ky3oB:

- MOPYIIIEHO MIIHICTH MAHIKOK Ta MOPYYHIB,;

- MIOITKO/KEHO 130JIAIIIHE TTOKPHUTTS TOPYYHIB Ta M1 HIXKOK;

- MIOPYIIEHO IITICHICTh ABEPEH, JIOKIB, MiJIOTH;

- nedeKTH Ha CKJII KaOIHM BOJIS Ta Ha J3epKajiax 3aJHbOr0 BUIY, IO
CIIOTBOPIOIOTH 200 MOTIPIIYIOTh OTJISI;

- He (PYHKITIOHY€ TYYHOMOBEIIb;

- POTIKA€E Aax;
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- 3HOC IITOKA 34IITHOTO NMPUCTPOro Outbi 10 MM;

- HECIIpaBHMM OYKCHPYBaJIbHUM IPUCTPI;

- TPIIIWHY, PO3JIOMH B €JIEMEHTAX 34iITHOT'O MPUCTPOIO;

- BUTHH LLITOKA 34IITHOTO IPHUCTPOIO OLIBIT 7 MM.

OxkpiM mepeBipKM MEpeNniueHuX BHILE BY3JIIB Ta AETaleil Tposeidycy,
BOJIM ITOBMHEH OIVISIIAaTH HOro 30BHIIIHINA BUTJISAA, YA HEMac BM'STHH Ta
MOAPSIIMH, YUCTOTY B CaJIOH1; HASIBHICTH Ta IIJIICHICTH IJ1a()OHIB OCBITICHHS.

SIkro B mporieci mpuiiMaHHs TpoJeidycy BOIIN BUSBUTH X04a O OJHY 3
NepeNiueHuX BUIIE HECITPAaBHOCTEHM, BUK/IPKATH Ha JIIHIIO BIH HE Ma€ Mpasa 1
MOBHMHEH HETalHO TOBIJOMHTH TIPO i€ AUCIIETIEpa MO0 BUITYCKY.

[ToBepHeHHs Tposeidycy 3 JiHII B JIENI0 BUKOHYETHCS 3a J103BOJIOM
YeproBOTO JIHIMHOTO JUCHETYEpa 3 BIAMOBIIHOK BIAMITKOIO B IUISIXOBOMY
JIUCTI.

[loBepTatounch B J€m0, BOJIM TMOBHHEH cHepeay KaOlHU, MpaBopyd,
BCTaHOBUTHU Tpadaper ,, Tponeitdyc npsimye B 1e10”°, BE3TU TPOJICHOYC CTPOTo
B HAMPSIMKY, BKa3aHOMY B PO3KJIaJl pyXy, 3yNMUHITH HOTO Ha BCIX 3yMUHKAX,
poOHUTH MOCagKy Ta BHUCAIKYy MACAKHUPIB HE3AJIEHKHO BIJ TOTO, MO SIKOMY
MapHipyTy MpPOXOJIUTh Tposerldyc, Ta mpuOyTH B JEMO B Yac, BKa3aHWUU B
pO3KJIaIi.

SIkmo Tposeidyc cpsMOBaHUM 710 IETIO 3 TEXHIYHUMH HECTIPaBHOCTSIMH,
TO BOJIIM MOBHHEH POOUTH BCl 3YNUHKH, aJie HE OpaTH MacakupiB. Y IbOMY
BUITAJIKy BOJI MOBUHEH BUCTABUTHU Criepeay KaOiHW, mpaBopyd, Tpadaper
,, [ pOsIeii0yc TEXHIYHO HECHpaBHUN , YBIMKHYTH OJIKHE CBITJIO (ap,
MOBIJJOMUTH, 1110 TPOJIEHOyC MpsIMY€ B JIETIO 1 MacakupiB HE Oepe, pyXaTHUch 31
IIBUJIKICTIO, SIKA 3a0e3meuyBaTUMe O€3IEeKy PyXy.

VY BUIanKy, KOJW BOAIN 37a€ TPOJICHOYC 3 MOMKOKCHHAMH (BM'SITHHH,

MOAPSAIIHY, PO3OHUTE CKJI0), TUCTIETYEP a00 TEXHIYHUH MPaIliBHUK TOBUHHI 11O
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BCIX IMOIIKO/PKEHHSIX CKJIACTH aKT 13 3a3Ha4YCHHSM Je(PEeKTiB, a BO/Iiil TOBUHEH
el aKT MiANMUCATH 3 IETAIbHUM MOSICHEHHSIM JaHOTO BUIIAJIKY.

[licns  1OpOXXHBO-TPAHCIIOPTHOT MPHUTOAM B MOI3HOMY  JKypHall
TpoJieOycy BOJII MOBMHEH 3pOOUTH  BIAMNOBIJHUNW  3amuC, SIKAM
3aTBEPKY€ETHCS MMIAMUCOM JIIHIMHOTO Mpal[iBHUKA MO/IIi.

TpomneiiOyc 3 miHIi 3HIMAIOTHL Ta MICHA TPUOYTTA Yy JEIMO OTrJIsAIal0Th
KOMICI€I0 Y TPUCYTHOCTI BOJIIA 31 CKJIaJJaHHSIM BIJIMOBIAHOTO aKTy TEXHIYHOTO
CTaHy TpoJieHOycCy.

Bunyck Takoro Ttposeildycy Ha JiHIIO BUKOHYETHCS TMICIS YCYHEHHS
HEMOJIAJIOK, CTaplIMid MaicTep poOUTHh BIJANOBIIHUM 3aMHUC y MOI3HOMY
KYpHaJl, 3aTBEPIKYE HOT0 OCOOUCTUM TI1MTHUCOM.

[ToBepHeHHs Tposeidycy 3 JiHIT y Jeno 10 3aKIHYEHHS Yacy poOoTH 3a
PO3KJIaIoM MOXKE OyTH J03BOJICHO HAYAIBbHUKOM MapHIpyTy a0o0 JiHIHHUM
JUCIIETYEPOM 3 MHCHBMOBOIO BIIMITKOIO y IUIAXOBOMY JIUCTI MPO HNPUYUHY
3axomy.

IToBeprarounch y Aero, BOIii MMOBUHEH Ha OCTAHHIN Mepe ACTO 3YIMHHIT
3BUTBHUTH TPOJEHOYC BiJI MaCAKUPIB.

[Ipu pyci mo TepuTopii MAE€NO BOMIM TMOBUHEH KOPUCTYBATHUCS
MMHEBMAaTUYHUM TIPUBOJIOM MEXaHIYHOTO TrajbMa 1 BECTH TpoOJIeHOyc 31
IIBUAKICTIO HE OUIBIIE 5 KM/TOJI.

B'ixaBmm Ha TEpUTOPIIO JEMO BOJIM MTOBUHEH:

- 3[IaTH TPOJICHOYC TPUIMATBHUKY, MAUCTPy a00 AUCTIETIEPY JIETIO;

- TIOCTaBUTHU TPOJEHOyC Ha MicCIle, BKa3aHe MPUUMAIbHUKOM; BUMKHYTH
aBTOMaTUYHUN BHMHKa4d (PYKOSTKY B3SITH 3 COOOK0), MOTOP-KOMIIPECOD,
BHCOKOBOJIbTHE Ta HH3bKOBOJIFTHE OCBITJICHHS 1 OITAJICHHS, CKIIOOYHCHUK,
3yMep;

- 3aTaJIbMYBATH TPOJIEUOYC PYUYHUM TaTbMOM;

- BCTAHOBUTH PEBEPCHY PYKOSATKY KOHTPOJIEpA Y HEUTPAIIbHE MTOJI0KEHHS;
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- MAKIACTH OalllMaK I1iJ1 KoJjieca TpoJenoycy;

- BITHATH CTPYMOIIpUMMAaY BiJl KOHTAKTHUX IPOBO/IIB;

- 3JIUTH KOHJEHCAT 3 pe3epByapiB, a B3UMKY 3alPaBUTH MTHEBMOCHCTEMY
aHTU(pU30M;

- 3AYMHUTH BIKHA CaJIOHY Ta JIBEP1 TpoJienoycy;

- 3alucaTd y KHUTY TPOJIeHOycy 3asiBy Ha YCYHEHHS HEIMONaJoK, SIKi
BUHUKJIU 32 4ac poOOTH TPOJICHOYCy Ha JIiHIT;

- BIIATH AUCTIETYEPY NUIIXOBUMN JIUCT, KHUTY TPOJEHOYCYy, PO3KIa] PyXy
1 Ha 30epiraHHd B IHCTPYMEHTaJlbHY KOMIUIEKT 1HCTPYMEHTIB,
pPasl0yCTaHOBKY, KOMIUICKT IUIABKMX 3alMOODKHUKIB Ta 3alacHUX BCTaBOK
TOJIOBOK  CTPYMOINpHUIMAaYiB, MICJIEKTPUYHI PYKaBHUUKH, KOMOIHOBaH1
PYKaBHIIi, JKUJIET, PYKOSITKY aBTOMaTUYHOTO BUMHKAYA.

Jlo B'i31y y OTa/10BY KaHaBy BOJIM MOBHMHEH MOJATH 3BYKOBUM CHTHAII,
NEPEKOHATUCh, 110 Y KaHaBl HEMae€ JIOJIeH, a TaKoX IMPEIMETIB, sKi
3aBaXaTUMYTh PYXy 1 10 y MpOHMax BOPIT HEMae JtoAei abo Oyab-sKux
MPEAMETIB, K1 3MEHIIYIOTh Ta0apUTH.

[ligDxmkaTn 10 TpoyerOyciB, sKI CTOSITh HA BIACTIMHIA AUISHII,
J03BOJISIETHCS HE Oyrpkue, Hik Ha 1,5 M, y 11exXy Ha OrJIsIIOBii KaHaBi - 1 M.

IIpo Bci monii Ha JiHIi @00 0COONMBI BUNAAKU 3 TPOJIEHOYCOM Ha CBOIil
3MiHI, @ TaKkOX IPO BUIBJIEHHS HEMOJIAJJOK KOHTAKTHOI MEpexi, JIHIMHUX
CHIOPYXKEHB Ta IOPOTH BO1M TOBUHEH MOBIIOMUTH JUCTIETYEPY JAECTIO.

[TinroToBneHmii 70 eKCILIyaTallii Tpoieidyc Mae OyTu 3ade3neucHumii [26]:

1) Byraekucianm abo NOpOIIKOBUM BOTHETACHUKOM;

2) CKpUHBKOIO 13 CYyXUM IICKOM;

3) nepeAHIMU Ta 3aHIMU MapIIPyTHUMHU MMOKA3HUKAMH, a TAaKOX O1YHUMHU
Tpadaperamu;

4) npaBuiiaMi KOPUCTYBaHHS TPOJIEHOyCOM;

5) TY4HOMOBHUM PaTiOTIPUCTPOEM;
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6) MPOTUBIAKATHUM yHIOpOM (OarMaKkom);

7) 3HaKOM aBapifHOI 3YIUHKHU.

Boiii moBuHEH MaTH:

- YUKy peBepcy, A€ 1ie epe0aueHo KOHCTPYKIIIETO;

- KOMIUJIEKT TOJIOBHUX 3alO0DKHHMKIB Ta 3alacHI BCTAaBKU TOJIOBOK
CTPYMONpPHUITMaYiB;

- IICJICKTPUYHI PyKaBHIIL;

- KOMO1HOBaH1 PYKaBHIIi;

- JKOBTOTapsAYnN JKUIIET;

- KHUTY TpoJierhOycy;

- My TIBKOBUM JIUCT;

- PO3KJIaL PyXYy.

[IpucyTHicTs HEOE3MEYHO1 MJIA KUTTA BHUCOKOI EIEKTPUYHOI HANpPYyTH
BUMarae OOOB'SI3KOBOT0O JOTPUMAaHHSA MPaBUJ €JIEKTPOOE3NEKH, TOMY IO
HEMpaBUJIbHE TIOBOJDKEHHS 3 CICKTPUYHUMHU TNpHUIIaaMH, armapataMd Ta
JUKEpellaMd  eNIEKTPUYHOT  €HEeprii  MOXKe TPHU3BECTH 10  YpaKeHHs
CJICKTPUYHUM CTPYMOM Ta BUXONY 3 JIaay €JIECKTPUYHOTO 00nanHaHHsa. Tomy
BapTO NOTPUMYBATH HACTYIHI OCHOBHI MpaBuia OE3MeK! :

1) He poOutu OyAb-sSIKUX BTPYyYaHb SIK BIAKPUTUMHU pyKamu, Tak 1 3a
JIOTIOMOT'O10 1HCTPYMEHTA Ta CTOPOHHIX MPEIMETIB B €JEKTPOOOIaAHAHHS PU
BCTAHOBJICHWX Ha KOHTaKTHI MPOBOAM cTpyMmonpuiiMadax. [le ctocyerbes He
TUIbKM eeKkTpoobaaaHanus Ha 550 B, ane i enexktpoobiaagHanHs Ha 24 B;

2) KOHTPOJIb CTpyMy BUTOKY BapTo pobutn moaus npu KTII, mpuaomy
HOTO po3Mip HE MOBHHEH NepeBUIyBaTH 3 MA. IIpu BUMIpi CTpyMy BHUTOKY
BC1 BHCOKOBOJIbTHI Ta HM3bKOBOJIHTHI JIAHIFOTH TPOJIeHOyca MOBHUHHI OYyTH
BKJIFOYCHI, a CTPyMOINpUKMAadl TMIAKIOYEHI 0 IUII0OCOBOTO IMPOBOIY
KOHTakTHOI Mepexi. OmHy KiemMy MuniamMnepMeTpa MPUEAHYIOTh 10

3a4uIeH01 a00 HIKEIhOBAaHOI YAaCTHMHU KOPITYCy Tpojeidyca, a iHIIy — 10
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3a3€MJICHOTO METaJeBOro mnpeaMera. 3ab0OpOHSETHCS BHKOPHCTOBYBATH B
SKOCTI 3a3eMJIFOBava €JIEMEHTH OMNaTIBAILHOI, BOAOMPOBIAHOI ab0 ra3oBoi
CUCTEMHU.

3) GaxaHO BCTAaHOBUTH Ha TPOJEHOYCI crielialbHUI IPUCTPIA MOCTIMHOTO
KOHTPOJIIO CTPYMY BUTOKY;

4) He TOMyCKAaTH MOCTAaHOBKY B €JIEKTPUYHI JAHIIOTH BUCOKOI Ta HU3BKOT
HaIpyry HEKATOpOBaHUX TUIABKUX BCTABOK;

5) peTenbHO CTEKUTH 1 BUABISATH OOPUBU MPOBOAIB Ta 1HIII MOPYIICHHS
IIJIICHOCT1 €JICKTPUYHUX JIAHIIIOT1B;

6) crporo BukoHyBaTu IIpaBuna TexHIKM O€3MEKM Ha MICHBKOMY
€JIEKTPOTPAHCITIOPTI.

B ycix Bugax peMoOHTY, y TOMY YHCJIi Ha OTJISI/IOBIM KaHaBl, B EPIITYy YEPTy
HEOOX1/THO 3a0€3MEUUTH €IIEKTPOOE3MEUHICTh.

[lepen mouatkoMm orisiAy TpoJielidyca abo0 BUKOHAHHS POOIT 3 TEXHIYHOTO
00CIIyroByBaHHS CIIJI:

* BiA'eHATH CTpyMONpUiiMadl BiJ KOHTAKTHOI MEpEXi 1 3aBECTH iX Mif
JyTY IITaHTH,

* 3araJIbMyBaTH TPOJeiOyc, BCTAHOBUBIIY TIPU HEOOXITHOCTI Mij Kojeca
IPOTUBIIKATHI YIIOPH;

* MEPEKOHATHUCS] B HAABHOCTI BUIBHOTO JOCTYIy B KaHaBy, CHPAaBHOCTI
CXOJIIB;

* TIpU 3HATTI OKPEMHUX arperariB 1 JeTalield, 10 BUMAararoTh (HI3UIHUX
3yCHJIb, a TAKOX IIPH HE3PYYHOCTAX y POOOTI, MOB'SI3aHUX 31 3HIMAHHSIM
arperatiB 1 Jerajged, pPEKOMEHIYETbCS 3aCTOCOBYBAaTH  CIICIliaibHI
MPUCTOCYBaHHS (3HIMAayl), 110 3a0€3MeUYI0Th 0e3MeYHy poOoTYy;

* mpu po3OupaHHi Ta 301pIi pecop BapTO KOPUCTYBATHUCS CIIOCAPHUMH

jemaraMu abo 1HITUMHA CIICTIAIbBHIMH 3aTUCKHUMU MTPUCTPOSIMHU;
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MPaIo0uyd MOJIOTKOM ab0 KyBaJJIOK MpH pyOaHHI, KapOyBaHHI METaly 1
noAiIOHUX poOOTax, MOTPIOHO HAIATATH 3aXMCHI OKYJISPU Ta BXKMBATH BCIX
3aX0JI1B 0 TOTO, IO HE TPaBMYyBAaTH ceOe 1 JIFOACH, 110 MOPYyY 3HAXOAAThCS,
BIJUIITAIOYNMH YaCTUHKAMHU.

[Ipy 3apsimxaHHI aKyMyJISTOPHHX Oarapedl HEOOXIIHO JTOTPUMYBaTH
HACTYITHI 3aX0d1 OC3MEeKHU:

1) 3apsiaiKy poOMTH B YHUCTOMY, OOpE BEHTWJIHOBAaHOMY MPHUMIIICHHI, B
SKOMY KaTeTOpPUYHO 3a00pOHSAETHCS MATUTH 1 3aMaIiOBaTH BIAKPUTUN BOTOHB;
IpH 3apsilll, KOJIM BiIOYBa€ThCA IHTEHCUBHE Ta30BUIIEHHS, 1 pU POOOTI 3
JY’)KHUM  €JEKTPOJITOM HEOOXiAHO 3axuIlaTd od4i, IKIpy W o;sar Bifg
NOTparuisHHs  Jyry. JJisi 1boro HEOOXIMHI 3aXUCHI OKYJApH, TyMOBI
pYKaBUYKH Ta GapTyX;

2) mpu MOTPAIUISHHI €JEKTPOIITY Ha MIKIPY ii BapTO MPOMHUTH BOJOIO,
noTiM 5%-BUM pO3YMHOM OOPHOI KUCIOTH 1 3HOBY BOoJ1010. [Ipu moTparuisiHHi
CJIEKTPOIITY B 04l HEOOXIJHO PETENbHO MPOMHUTH iX BOJOK 1 HEraiHO
3BEPHYTHUCS 10 JTIKapsI.

[Ipu mpoBeIeHH] TEXHIYHOTO 0OCITYyTrOBYBaHHS 3a00POHSIETHCS:

* BUKOHYBaTHM MHUHHI pOOOTH Ha TpoJehOyci 3 MIAKIIOUYEHUMH O
KOHTaKTHOI MEpPEeKi CTpyMONpUuiiMadyamu;

* JOMyCKaTH TMpU BUKOHAHHI MHUMHMX POOIT MNOTpAIUISHHA BOAM Ha
€JICKTPOOOIIaIHAHHS, PO3TAIlIOBAaHE HA TPOJEHOYCi;

* BUKOHYBATH BOJIOT€ IPUOMPAHHS B TACAKUPCHKOMY MPUMIIICHHI 1 Kab1H1
BOJIs 3 IOJJa4Y€I0 BOJIU 1] THCKOM;

* BUKOHYBATH 3HIMAaHHS a00 MAKIIOYEHHS CTPYMOIIpUHMayiB 10 MPOBO/IIB
KOHTaKTHOI Mepexi pu BKJIFOUEHOMY oori KepyBaHHSI
IITAaHTOBJIOBJIIOBAYEM;

* poOuTH POOOTH MMia TPOJCHOYCOM, IO HE MOCTABIICHHI Ha KO3JIH, HE

BHBIIICHUHM Ha JOMKpaTax ab0 He BCTAHOBJICHUN HAJT OTISIIOBOIO SIMOIO;



44

* pOOUTH 3aIllyCK TATOBOTO €JIEKTPOJBUTYHA Yy BHUNAAKY, SKIIO Mif
TPOJICHOYCOM B OTJISIIOBIM KaHaB1 3HAXOASITHCS JIIOJIN;

* pPOOUTH IEMOHTAX KOKHOTO 3 BY3JIiB THEBMAaTUIHOT CUCTEMH TPOJIeiiOyca
ab0 ocnaOyieHHs 3'€HaHb MHEBMATUYHOI CHUCTEMHU IpPU HASBHOCTI THUCKY
NOBITPS B MOBITPSIHUX Pe3€pByapax;

* poOWTH HaKadyBaHHS IIWH CTUCHCHUM TOBITPSAM I103a CHEIIaJIbHO
MPU3HAYEHUM JIJIS1 IOTO IPUCTOCYBAHHSM, IIPHU I[bOMY BapTO MEPEKOHATHUCH,
110 3aIlipHE KIJbIIE IIUTKOM JISTJIO B 3aMKOBHM T1a3 JIUCKA;

* poOUTH 3BaproBaJibHI POOOTH O€3 1HJIMUBIAYAJTBHOTO BIIKIIOUCHHS
JIOMIHECIIEHTHUX CBITUJIBHUKIB, OJIOKY KEpyBaHHS THPUCTOPHO-IMITYJIbCHOI
CUCTEMH KEPYBaHHSI TATOBUM JIBUTYHOM 1 IIEpETBOPIOBaya, OJIOKY KepyBaHHS
IITAHTOBJIOBIIIOBAYAMU,

* MIJHIMATH, 3HIMATH, BCTAHOBJIIOBATH 1 TPAHCIOPTYBAaTU BaXKKi (Baroo
OutblI HiXK 16 Kr) arperatu, By3iu 1 JeTalll Tposeidyca 0e3 BUKOPUCTAHHS
N1AOMHO-TPAHCIIOPTHUX MeXaHI13MiB 3 JOTIOMI>KHUMHU

BaHTAXO03aXOILIIOBAJIbHUMHU IIPHUCTPOAMU
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BUCHOBKHA

B 6akanaBpchekiii poOoTi Ha TeMy «BrnpoBaykKeHHSI BEHTUIILHO-1HYKTOPHUX
JBUTYHIB Y JOMOMI)KHI CHCTEMH aBTOMOOLIIB» PO3JISTHYTO MOKJIHMBICTh
BUKOPHCTAHHS BEHTUJIHHO-IHIYKTOPHOTO JBUTYHAa B SKOCTI TPHUBOJHOTO B
JOTIOMIKHUX CUCTEMaX TPAHCIOPTHUX 3aCO01B.

[IpoBeneHo aHami3 OCHOBHUX CY4YaCHUX JIONOMDKHUX CHCTEM, SIKi
BUKOPUCTOBYIOTBCS Ha TpaHCHOPTHUX 3aco0iB. [lpuifHSATO pillleHHS Tpo
Bukopuctanusa BIJ[ B kommpecopHoill cuCTEM! MiJIKAYKH IMHH M CUCTEMHU
KOH/IIICHyBaHHS.

Po3po6nena imiTamiiiHa MoJelb HaJga€ MOXKIMBICTH  JOCIIJKYBAaTH
€JIEKTPOMArHiTHI Ta €JEKTPOMEXAHIYHI MPOIECH Yy BEHTWIbHO-IHIYKTOPHOMY
IPUBO/I1, & TAKOX aHAII3yBaTH Pi13HI METOAM KEPYBaHHS.

[Tominmennst npoayktuBHOCTI BIJl mocsraeThcst 3a paxyHOK BUKOPHUCTaHHS
[1I perynsitopa. 3aBAsiki IIUM METOAaM MOKHA MPOAHATI3YBATH IIUPOKUM CHEKTP
KyTiB BKJIOYEHHS Ta BUMKHEHHsI, 3aMICTh TPAJUIIIWHUX JBOX 3HAYCHb JJIA IMX
KYTIB.

3anpornoHoBaHa cxeMma yIpaBJiiHHs He auiile migsuinye edextuBHicTs BIJI,
ane 1 3a0e3neuye MUPOKU BUOIp 3HAYEHb CTPYMY.

B po6oTti po3riisinyTo nutanas OXOpoHU Tpalll Jj1s BOAis TpoJieildyca.
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BUCHOBKM

B Dakanaepchkii poboTi Ha Temy «BNpoBamkeHHA BEHTUIEHO-IHAVKTODHMX
ABUIYHIB Y A0MOMBKHI CUCTEMI ABTOMOBINIE» POINAHYTO MOKMMBICTE BUKODUCTAHHA
i 3 8 AKOCTI NPMBOHOTO B JOMOMIKHUX CHCTEMAX

TpoBeeHo aHaNI3 OCHOBHUX CYYACHMX [ONOMEKHUX CUCTEM, 5IKI Bl
Ha TPaHCNoRTHUX 3acofis. MDMIAHATO pilleHHa npo BukopkcTakHa BINl B
KOMMPECOPHOM CUCTEMI MIAKAYKN LMK 1 CHCTEMU KOHALEHYBAHHA.

Po3pobneHa iMiTauifina MOAENb HAAAE MOKIWBICTL AOCNILKYBATY ENEKTDOMATHITHI
Ta eNeKTROMEXAHIYHI NPOUESCH Y BEHTUNEHO-IHAVKTOPHOMY NPMBOA, 3 TAKOK
aHanizysaTy pisHi METOAM KEDYBAHHA

TNoninuwenHa npoavkTueHocTi BIL, 0ocAraeTECA 33 paxyHoK BUKopMCTaHHA M1
perynaTopa. 3aBanky UWAM METOaM MOKHA NPOAHANIIYBATH LUMPOKMIA CNEKTP KYTIB
BKIIOYEHHS Ta BUMKHEHHS, 3: FiHUX ABOX 3HAYEHb ANA UMX KYTiB.

BUMEHEHHA,
3anponoHoBaHa cxema YNpasniHHa He nuie ninsuiiye edextneHicTs BIL, ane i
3abeaneyye Wnpokuii BUGID 3HaYSHbL CTPyMY.

B pofoTi po3rnaHyTo NuTalHA OXopoHM npaui AnA Boaia Tponedvea.
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	ЗМІСТ
	ВСТУП
	Вентильно-індукторний двигун (ВІД) був розроблен в період з 1830 по 1850 рік. Через складність управління він не зміг знайти широке застосування і, таким чином, поступово втратив свою актуальність до середини 1960 року, коли почався розвиток у сфері с...
	З розвитком силової електроніки вентильно-індукторний двигун (ВІД) став конкурентоспроможним вибором для деяких промислових установок у системах управління електричними машинами завдяки своїй простоті та надійній конструкції.
	2. Пристрій та принцип роботи вентильно-індукторного двигуна
	2.1 Конструктивні особливості ВІД
	Конструктивно ВІД, перетворювач частоти та система управління у ВІД можуть бути реалізовані окремо. При цьому в процесі експлуатації вони можуть знаходитися на значній відстані один від одного.
	Як і асинхронні машини, у знеструмленому стані ВІД не генерують крутний момент під час обертання. Залишкова намагніченість часто викликає невеликий утримуючий момент у знеструмленому стані. На низьких швидкостях ВІД перевершують асинхронні машини за щ...
	2.2 Принцип дії ВІД
	Зазвичай вентильний реактивний двигун має три або більше фаз. Проте існують також спеціальні конструкції з двома або навіть однією фазою. Для переходу в необхідний момент, машина зазвичай обладнана датчиком положення ротора. Також існують методи управ...
	2.3 Переваги та недоліки ВІД
	Перевага реактивного двигуна полягає у тому, що втрати виникають лише в нерухомому статорі, що дозволяє легко охолоджувати його ззовні.
	Конструкція двигуна не вимагає обмоток на роторі та постійних магнітів, а це свідчить про можливість створення простої і надійної конструкції. Таким чином, реактивні двигуни з відповідною конструкцією швидко реагують на короткочасні навантаження.
	Завдяки відносно простій конструкції ротора, що не має котушок або спеціальних матеріалів (відсутні постійні магніти і рідкісні елементи), ротор може бути міцним і надійним. За відповідної конструкції допускається перевищення швидкості.
	Головним недоліком реактивного двигуна є пульсуючий момент, який крутить, що особливо критично, якщо кількість полюсів статора є невеликою. Інші недоліки включають радіаційні пульсуючі сили між ротором і статором, які чинять навантаження на підшипники...
	Крім того, як і в асинхронних машинах, для створення обертового поля потрібен реактивний струм. Цей реактивний струм призводить до підвищення загальної потужності електронних перетворювачів. Складна реалізація системи керування є ще одним фактором, що...
	3. КЕРУВАння вентильно-індукторним двигуном
	Типова система приводу вентильно-індукторного електродвигуна (ВІД) включає три основні компоненти: силовий електронний перетворювач, логічну схему управління та вентильно-індукторний електродвигун.
	3.1 Система керування ВІД

	1. Сили магнітного тяжіння, отже, залежать від струму обмоток;
	2. Гальмівного моменту, що прикладається до ротора. Для стабілізації частоти обертання ротора n в усіх діапазонах робочих моментів навантаження на валу необхідна зворотний зв'язок (ЗЗ) за частотою обертання ротора. Зміна частоти обертання досягається ...
	Отже, для управління комутаторами ВІД необхідно:
	• сформувати циклограму комутації обмоток з функцією оптимізації кутів включення та відключення;
	• організувати ЗЗ для стабілізації частоти обертання ротора в усіх робочих діапазонах моментів навантаження на валу;
	• здійснити формування струму в обмотках;
	• вибрати оптимальну для цього ВІД силову схему комутатора;
	• організувати канал зв'язку з пультом налаштування (ПН) для завдання уставок, зміни режимів функціонування та індикації поточних параметрів.
	3.2 Визначення кутів комутації ВІД
	Крім того, ширина зони перемикання фаз повинна бути обмежена, і в статичному стані вона не повинна перевищувати 180  . Можливе незначне перевищення для компенсації падіння напруги на активному опорі обмотки.
	3.3 Моделювання ВІД у пакеті Matlab
	ВИСНОВКИ
	В бакалаврській роботі на тему «Впровадження вентильно-індукторних двигунів у допоміжні системи автомобілів» розлянуто можливість використання вентильно-індукторного двигуна в якості приводного  в допоміжних системах транспортних засобів.
	Проведено аналіз основних сучасних допоміжних систем, які використовуються на транспортних засобів. Прийнято рішення про використання ВІД  в компресорной системі підкачки шин и системи кондценування.
	Розроблена імітаційна модель надає можливість досліджувати електромагнітні та електромеханічні процеси у вентильно-індукторному приводі, а також аналізувати різні методи керування.
	Поліпшення продуктивності ВІД досягається за рахунок використання ПІ регулятора. Завдяки цим методам можна проаналізувати широкий спектр кутів включення та вимкнення, замість традиційних двох значень для цих кутів.
	Запропонована схема управління не лише підвищує ефективність ВІД, але й забезпечує широкий вибір значень струму.
	В роботі розглянуто питання Охорони праці для водія тролейбуса.
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