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АТtС tСО НОvОlopmОnt oП МomputОr КnН sОmТМon-
НuМtor tОМСnoloРТОs, tСО opportunТtв to monТtor КnН 
Мontrol МurrОnt МoorНТnКtОs AC mКМСТnОs Кt НТППОrОnt 
spКtТКl КбОs oП rОПОrОnМО Тs КppОКrОН. TСО motor Мon-
trol sвstОms аОrО МrОКtОН Лв rОlКtТvОlв МСОКp ОlОМtron-
ТМ МomponОnts. As Кn КltОrnКtТvО to tСО soПt-stКrt, КnН 
tСО ПrОquОnМв МonvОrtОrs МКn ЛО provТНОН К sвstОm oП 
vОМtor pulsО-stКrt mОtСoН аТtС К СТРС torquО motor 
КnН stКrtТnР МurrОnt lТmТtКtТon. ElТmТnКtО tСО nОРКtТvО 
СКlП tСО tТmО Тs onО vКrТКnt oП stКrt AC motor. To 
КМСТОvО tСТs РoКl motor must ЛО НТsМonnОМtОН Пrom tСО 
ОlОМtrТМ poаОr lТnО Кt somО poТnt Тn tТmО. TСО rОsult Тs 
sСoаn Тn ПТР. 1 Д1Ж. 

As К rОsult, tСО ОбМlusТon oП tСО nОРКtТvО СКlП-
аКvО lОКНs to tСО ТnМrОКsО КvОrКРО torquО Кt stКrt. OnО 
аКв to ОlТmТnКtО tСО ОППОМt oП nОРКtТvО аКvО stКrtТnР 
torquО Кt stКrt Тs К vОМtor-pulsО stКrt.  

TСО ПunНКmОntКl ТНОК oП tСТs mОtСoН Тs Тn tСО ПКМt 
tСКt tСО stКtor sвnМСronous motor Тs МonnОМtОН to tСО 
ОlОМtrТМ poаОr lТnО Кt tСosО tТmОs аСОn tСО stКtor Пluб 
lТnkКРО vОМtor s  oММupТОs tСО posТtТon rОlКtТvО to tСО 

rotor Пluб lТnkКРО vОМtor r  to МrОКtО К posТtТvО tor-
quО. 

IП rotКtТnР Кt sвnМСronous spООН vОМtor  s  pКssОs 
vОМtor  r  tСОn torquО Тs НОМrОКsО КnН stКtor НТsМon-
nОМtОН Пrom tСО ОlОМtrТМ poаОr lТnО. TСО ПolloаТnР Мon-
nОМtТon stКtor to tСО ОlОМtrТМ poаОr lТnО СКppОns Кt К 
tТmО аСОn vОМtor  s  КРКТn oММupТОs tСО posТtТon 
МrОКtОН К posТtТvО torquО. It Тs sСoаn Кt ПТР. 2 Д2Ж. 

As tСО rОsult, tСО МonnОМtТon stКtor to tСО ОlОМtrТМ 
poаОr lТnО СКppОns pulsО аТtС tСО ПrОquОnМв НО-
МrОКsОН Кs tСО КММОlОrКtТon oП tСО rotor. TСТs mОtСoН 
Кlloаs soПt КММОlОrКtТon oП tСО motor up to sвnМСron-
ous spООН lТmТt stКrtТnР МurrОnt. PosТtТon’s РrКpСs oП 
tСО Пluб lТnkКРО vОМtor oП stКtor КnН tСО РОnОrКlТгОН 
vОМtor voltКРО Пor НТrОМt stКrt AC, ЛuТlt аТtС tСО СОlp 
oП mКtСОmКtТМКl moНОls, КrО sСoаn Кt tСО ПТР. 3.  

As МКn ЛО sООn Пrom tСО ПТРurО 3, Пluб lТnkКРО 
vОМtor КnН tСО РОnОrКlТгОН stКtor voltКРО vОМtor 
mКtМСОs onlв Кt stОКНв stКtО moНО. At tСО ТnТtТКl poТnt 
Тn tТmО НuО to tСО lКrРО quКntТtТОs stКrtТnР МurrОnt, 
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VОМtor-pulsО Мontrol prТnМТplО oП AC ОlОМtrТМ НrТvОs аКs МonsТНОrОН. TСО аКв to rОКlТгО tСТs mОtСoН oП rОР-
ulКtТon аКs proposОН. OnО аКв oП stКrt ОlОМtrТМ НrТvО Тs ОlТmТnКtО tСО nОРКtТvО СКlП tСО tТmО, Пor аСТМС tСО motor 
must ЛО НТsМonnОМtОН Пrom tСО nОtаork Кt somО poТnt Тn tТmО.  DОtОМtТon oП tСО ТntОrlТnkКРО vОМtor oП rotor Тs 
rОquТrОН onlв Кt tСosО tТmОs аСОn tСО stКtor Тs НТsМonnОМtОН Пrom tСО supplв voltКРО sТnМО ТmplОmОntТnР vОМtor-
pulsО Мontrol. In tСТs МКsО, posТtТon tСО ТntОrlТnkКРО vОМtor oП rotor КnН tСО ТntОrlТnkКРО vОМtor oП stКtor mКtМСОs. 
TСО ПКМtors to ТnПluОnМО ТntОrlТnkКРО vОМtor oП stКtor КnН rotor аОrО КnКlвгОН. TСО ТnПluОnМО oП РОnОrКlТгОН vОМ-
tor voltКРО КnН МurrОnt on tСО КnРlО ТntОrlТnkКРО vОМtor oП stКtor аКs proposОН. At tСО ОnН oП tСО КrtТМlО аКs 
proposОН tСО КНvКntКРОs oП vОМtor pulsО-stКrt mОtСoН Тn МompКrТson аТtС otСОr mОtСoНs oП stКrtТnР motors. 

Keвwords: electric drive start, interlinkage vector of stator, interlinkage vector of rotor. 
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FТР. 1. TorqЮО ЬynМСronoЮЬ moЭor Эo ЭСО ОxМlЮЬТon oП ЭСО nОРКЭТЯО СКlП 
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posТtТon Пluб lТnkКРО vОМtor oП tСО stКtor Тs muМС НТП-
ПОrОnt Пrom tСО РОnОrКlТгОН vОМtor voltКРО. 

AnРlО oП tСО Пluб lТnkКРО vОМtor oП stКtor must ЛО 
НОtОrmТnОН ЛotС аСОn stКtor МonnОМt or НТsМonnОМt to 
tСО ОlОМtrТМ poаОr lТnО. IП stКtor НТsМonnОМt Пrom tСО 
ОlОМtrТМ poаОr lТnО tСОn Пluб lТnkКРО vОМtor oП stКtor 
аТll mКtМС аТtС Пluб lТnkКРО vОМtor oП rotor ЛОМКusО Кt 
tСТs tТmО mКРnОtТМ ПТОlН Тs МrОКtОН Тn tСО ОnРТnО onlв 
Лв tСО ПКНТnР oП tСО mКРnОtТМ ПТОlН oП tСО rotor. 
GrКpСs oП tСО МСКnРОs КnРlОs Пluб lТnkКРО vОМtors аТtС 
pОrТoНТМ НТsМonnОМt stКtor Пrom tСО ОlОМtrТМ poаОr lТnО 
КrО sСoаn Кt tСО ПТР. 4. 

Motor stКrt КnН Пluб lТnkКРО vОМtors rotКtО аТtС 
НТППОrОnt spООНs. It Тs КssoМТКtОН аТtС ОlОМtromКРnОtТМ 
trКnsТОnts Тn tСО rotor МТrМuТt (аТtС tСО prОsОnМО oП tСО 
rotor аТnНТnР lОКkКРО ТnНuМtКnМО). HoаОvОr, tСО 
spООН oП rotКtТon Пluб lТnkКРО vОМtor oП rotor СТРСОr 
tСКn rotor’s spООН oП rotКtТon Тn tСО nomТnКl stОКНв 
stКtО ЛОМКusО slТp Кt stКrt muМС morО. GrКpСs oП tСО 
КnРlОs oП rotКtТon Пluб lТnkКРО vОМtors oП stКtor КnН 

rotor КnН tСО КnРlО oП rotКtТon oП tСО rotor КrО sСoаn 
Кt ПТР. 5.  

As sСoаn КЛovО, lКР Пluб lТnkКРО vОМtor oП tСО 
rotor rОlКtТvО Пluб lТnkКРО vОМtor oП tСО stКtor morО 
tСКn 180 °C МКusОs nОРКtТvО pОКks oП tСО momОnt. TСО 
spООН oП rotКtТon oП tСО rotor Пluб Тs ТnПluОnМОН Лв 
ЛotС ОlОМtrТМКl ПКМtors (rОsТstКnМО КnН rОКМtКnМО oП tСО 
rotor аТnНТnР) КnН mОМСКnТМКl (momОnt oП ТnОrtТК КnН 
loКН torquО). 

So, tСО КНvКntКРОs oП vОМtor-pulsО stКrt mОtСoН 
КrО: 

– tСТs mОtСoН МКn ЛО usОН Пor loа-voltКРО mo-
tors КnН motors аТtС СТРС voltКРО; 

– nКturКl КutomКtТМ sвnМСronТгКtТon аТtС tСО 
ОlОМtrТМ poаОr lТnО КnН КutomКtТМКllв ОntОr Тnto tСО 
stКtТonКrв sвnМСronous moНО; 

– ТnМrОКsОН vКluО oП tСО stКrtТnР torquО; 
– КЛТlТtв to lТmТt ТnrusС МurrОnt аСОn usТnР Мon-

trol poаОr kОвs. Д3Ж. 

TТmО, sОМ 

 
 

FТР. 2. PoЬТЭТon oП ЭСО ПlЮx lТnkКРО ЯОМЭor oП ЭСО ЬЭКЭor:  
К – poЬТЭТЯО ЯКlЮО oП ЭСО ОlОМЭromКРnОЭТМ ЭorqЮО;  
Л – nОРКЭТЯО ЯКlЮО oП ЭСО ОlОМЭromКРnОЭТМ ЭorqЮО 

 
 

FТР. 3. CСКnРТnР ЭСО poЬТЭТon oП ЭСО ПlЮx lТnkКРО ЯОМЭor 
 КnН ЭСО РОnОrКlТzОН ЬЭКЭor ЯolЭКРО ЯОМЭor 
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ConМlusТons: 
1. NОРКtТvО vКluОs oП tСО ОlОМtromКРnОtТМ torquО 

КsвnМСronous motor КrО МКusОН to lКР Пluб lТnkКРО 
vОМtor oП tСО rotor rОlКtТvО Пluб lТnkКРО vОМtor oП tСО 
stКtor morО tСКn 180 °C, tСКt Тs, ТП tСО Пluб lТnkКРО 
vОМtor oП tСО stКtor КСОКН tСО Пluб lТnkКРО vОМtor oП tСО 
rotor ОlОМtromКРnОtТМ torquО Тs posТtТvО ( 12 0  ). 
TСО mКбТmum torquО (proportТonКl to tСО ТmКРТnКrв 
pКrt oП tСО vОМtor proНuМt) аТll ЛО КМСТОvОН, ТП tСО vОМ-
tor 1  КСОКН vОМtor 2  Лв 90 º ( 12 90   ). 

2. GОnОrКlТгОН vОМtors 1u  КnН 1i  КППОМt tСО Кn-
РlО oП tСО Пluб lТnkКРО vОМtor oП tСО stКtor. PosТtТon 
Пluб lТnkКРО vОМtor oП tСО stКtor КnН tСО РОnОrКlТгОН 
voltКРО vОМtor mКtМСОs onlв Кt stОКНв stКtО. At tСО 
ТnТtТКl momОnt oП tТmО, НuО to tСО lКrРО quКntТtТОs 
stКrtТnР МurrОnt, posТtТon Пluб lТnkКРО vОМtor oП tСО 
stКtor Тs muМС НТППОrОnt Пrom tСО РОnОrКlТгОН voltКРО 
vОМtor. To НОtОrmТnО tСО posТtТon Пluб lТnkКРО vОМtor 
oП tСО stКtor аСОn stКrtТnР to usО tСО НТППОrОntТКl ОquК-
tТons oП tСО РОnОrКlТгОН mКМСТnО.  

3. At stКrt-up Пluб lТnkКРО vОМtor oП tСО rotor ro-
tКtОs sloаОr tСКn Пluб lТnkКРО vОМtor oП tСО stКtor. It Тs 
КssoМТКtОН аТtС ОlОМtromКРnОtТМ trКnsТОnts Тn tСО rotor 
МТrМuТt (аТtС tСО prОsОnМО oП tСО rotor аТnНТnР lОКkКРО 
ТnНuМtКnМО) КnН mОМСКnТМКl ТnОrtТК oП tСО rotor.  

4. To НОtОМtТon posТtТon oП tСО Пluб lТnkКРО vОМ-
tor oП tСО rotor Тs rОquТrОН onlв Кt tСosО tТmОs аСОn 
tСО stКtor Тs НТsМonnОМtОН Пrom tСО supplв voltКРО 
sТnМО vОМtor-pulsО Мontrol. 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼɚɪɢɚɧɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɭɫɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɭɜɨɥɧ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ 
ɨɬ ɫɟɬɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɝɞɚ ɫɬɚɬɨɪ ɨɬ-
ɤɥɸɱɟɧ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ.  

Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɭɫɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɭɜɨɥɧ ɦɨɦɟɧɬɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ.  

ȼ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɫɬɚɬɶɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ  ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɭɫɤɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ.  

Кɥɸɱɟɜыɟ ɫɥɨɜа: ɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜиɝаɬɟɥɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧиɹ ɫɬаɬɨɪа, ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟ-
ɧиɹ ɪɨɬɨɪа. 
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