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ŹŷŸŹŷſŮźźŷŹŶŷŲ�ŪũŰŮ��Żŷ�ƆŻű�źŴŷůŶƄŮ�źžŮŵƄ�ŶŮ�ŸŷддũƇŻźƈ�вűŰżũŴƅ�
Ŷŷŵż� ŶũŪŴƇдŮŶűƇ� ű� ŷźŵƄźŴŮŶűƇ�� ōŴƈ� űž� ŸŷŶűŵũŶűƈ�� ŹũŰŹũŪŷŻųű��
ŶũźŻŹŷŲųű�ű�ŸŹũвűŴƅŶŷŲ�ƆųźŸŴżũŻũſűű�ŶżůŶƄ�вűŹŻżũŴƅŶƄŮ�ũŶũŴŷŬű��
śũųűŵű�вűŹŻżũŴƅŶƄŵű�źŹŮдźŻвũŵű�ŷŻŷŪŹũůŮŶűƈ�źŻũŴű�ŵũŻŮŵũŻűƀŮ�
źųűŮ�ŵŷдŮŴű��ŹŮũŴűŰżŮŵƄŮ�Ŷũ�ŷźŶŷвŮ�ųŷŵŸƅƇŻŮŹŶƄž�ŻŮžŶŷŴŷŬűŲ�

ŋ�ŸŷźŴŮдŶűŮ�дŮźƈŻűŴŮŻűƈ�дŴƈ�ŹŮƁŮŶűƈ�Űũдũƀ�в�ŶũżųŷŮŵųűž�ŷŪŴũź�
Żƈž� ŻŮžŶűųű� źŻũŴű� ƁűŹŷųŷ� ŸŹűŵŮŶƈŻƅźƈ� ŵŮŻŷдƄ� ųŷŵŸƅƇŻŮŹŶŷŬŷ�
ŵŷдŮ�ŴűŹŷвũŶűƈ��ŋ�ŷźŶŷвż�Żũųűž�ųŷŵŸƅƇŻŮŹŶƄž�ŻŮžŶŷŴŷŬűŲ�ŸŷŴŷůŮ�
ŶƄ�ƆŽŽŮųŻűвŶƄŮ�ŸŹűųŴũдŶƄŮ�ŸŹŷŬŹũŵŵƄ��ŦŻű�ŸŹŷŬŹũŵŵƄ�żдŷŪŶƄ�ű�
ŶŮ�ŻŹŮŪżƇŻ�ŷŻ�ŸŷŴƅŰŷвũŻŮŴƈ�źŸŮſűũŴƅŶŷŲ�ŸŷдŬŷŻŷвųű�ŸŹŷŬŹũŵŵűźŻũ�

ŗдŶűŵ�űŰ�Żũųűž�ŸŹŷŬŹũŵŵŶƄž�źŹŮдźŻв�ŷŻŮƀŮźŻвŮŶŶŷŲ�ŹũŰŹũŪŷŻųű�
ƈвŴƈŮŻźƈ� źŹŮдũ� дűŶũŵűƀŮźųŷŬŷ� ŵŷдŮŴűŹŷвũŶűƈ� ŻŮžŶűƀŮźųűž� źűźŻŮŵ�
SimInTech��ŦŻũ�ŸŹŷŬŹũŵŵŶũƈ�źŹŮдũ��ŹũŰŹũŪŷŻũŶŶũƈ�ųŷŴŴŮųŻűвŷŵ�żƀŮ�
ŶƄž�ű�вƄŸżźųŶűųŷв�ŕŌśŜ�űŵ��Ŗ��Ŧ��ŊũżŵũŶũ�ű�ŗŗŗ�m�ŋ�ŚŮŹвűź}��Ÿŷ�
ŰвŷŴƈŮŻ� ŹũźźƀűŻƄвũŻƅ�� ŵŷдŮŴűŹŷвũŻƅ�� űźźŴŮдŷвũŻƅ� ű� źűŶŻŮŰűŹŷвũŻƅ�
ŹũŰŴűƀŶƄŮ�ŻŮžŶűƀŮźųűŮ�źűźŻŮŵƄ��в�ŸŮŹвżƇ�ŷƀŮŹŮдƅ�ŶũżųŷŮŵųűŮ��œ�Żũ�
ųűŵ�źűźŻŮŵũŵ�ŷŻŶŷźƈŻźƈ�źűźŻŮŵƄ�ũвŻŷŵũŻűƀŮźųŷŬŷ�żŸŹũвŴŮŶűƈ�ű�в�űž�
ƀűźŴŮ�źűźŻŮŵƄ�ũвŻŷŵũŻűŰűŹŷвũŶŶŷŬŷ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�

őźžŷдƈ�űŰ�ƆŻŷŬŷ��ŻŮ�ŹũŰдŮŴƄ�ŶũźŻŷƈƂŮŬŷ�ŸŷźŷŪűƈ��ųŷŻŷŹƄŮ�ŸŷźвƈƂŮ�
ŶƄ�ŵŷдŮŴűŹŷвũŶűƇ� ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�� ŪũŰűŹżƇŻźƈ� Ŷũ� űźŸŷŴƅŰŷвũŶűű�
ŸŹŷŬŹũŵŵŶŷŬŷ�ŷŪŮźŸŮƀŮŶűƈ�źŹŮдƄ�SimInTech�

ŜƀŮŪŶŷŮ� ŸŷźŷŪűŮ� ŸŹŮдŶũŰŶũƀŮŶŷ� дŴƈ� źŻżдŮŶŻŷв� вƄźƁűž� żƀŮŪŶƄž�
ŰũвŮдŮŶűŲ��ŷŪżƀũƇƂűžźƈ�Ÿŷ�ŶũŸŹũвŴŮŶűƇ�ŸŷдŬŷŻŷвųű�mŦŴŮųŻŹŷƆŶŮŹ�
ŬŮŻűųũ� ű� ƆŴŮųŻŹŷŻŮžŶűųũ}� Ÿŷ� źŸŮſűũŴƅŶŷźŻƈŵ� ƆŴŮųŻŹŷŻŮžŶűƀŮźųŷŬŷ�
ŸŹŷŽűŴƈ��ŘŷźŷŪűŮ�ŵŷůŮŻ�ŪƄŻƅ�ƆŽŽŮųŻűвŶŷ�űźŸŷŴƅŰŷвũŶŷ�дŴƈ�ŸŷвƄ�
ƁŮŶűƈ� ųвũŴűŽűųũſűű� ű� ŸŮŹŮŸŷдŬŷŻŷвųű� ŸŹŷŽŮźźűŷŶũŴƅŶƄž� ųũдŹŷв�
дŮŲźŻвżƇƂűž�ŸŹŮдŸŹűƈŻűŲ�



Глава 1
Роль и значение 

электропривода в современном 
машинном производстве

1.1. Назначение и функции электропривода
ŦŴŮųŻŹűƀŮźųűŲ�ŸŹűвŷд��дũŴŮŮ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷд��ȡ�ƆŻŷ�ŻŮžŶűƀŮźųũƈ�źű�
źŻŮŵũ��źŴżůũƂũƈ�дŴƈ�ŸŹűвŮдŮŶűƈ�в�двűůŮŶűŮ�ŹũŪŷƀűž�ŷŹŬũŶŷв�ŵũƁűŶ�
ű�ŵŮžũŶűŰŵŷв�ű�ſŮŴŮŶũŸŹũвŴŮŶŶŷŬŷ�żŸŹũвŴŮŶűƈ�ŹũŪŷƀűŵű�ŸŹŷſŮźźũ�
ŵű��вƄŸŷŴŶƈŮŵƄŵű�ƆŻűŵű�ŵũƁűŶũŵű�ű�ŵŮžũŶűŰŵũŵű�

ŗźŶŷвŶŷŮ�ŶũŰŶũƀŮŶűŮ� ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�� ŮŬŷ�ŸŮŹвũƈ�ŽżŶųſűƈ�ȡ� ƆŻŷ�
ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŶűŮ� ƆŴŮųŻŹűƀŮźųŷŲ� ƆŶŮŹŬűű� в� ŵŮžũŶűƀŮźųżƇ�� ųŷŻŷŹũƈ�
ŶŮŷŪžŷдűŵũ� дŴƈ� ŷźżƂŮźŻвŴŮŶűƈ� ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųűž� ŸŹŷſŮźźŷв� в� ŸŹŷ�
ŵƄƁŴŮŶŶŷźŻű��źŮŴƅźųŷŵ�žŷŰƈŲźŻвŮ��Ŷũ�ŻŹũŶźŸŷŹŻŮ��в�ųŷŵŵżŶũŴƅŶŷŵ�
žŷŰƈŲźŻвŮ�� в� ŪƄŻż� ű� в� дŹżŬűž� źŽŮŹũž� ůűŰŶŮдŮƈŻŮŴƅŶŷźŻű� ƀŮŴŷвŮųũ��
ŘŷдũвŴƈƇƂŮŮ� ŪŷŴƅƁűŶźŻвŷ� ŹũŪŷƀűž�ŵũƁűŶ��ŵŮžũŶűŰŵŷв�� ũŬŹŮŬũŻŷв�
ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųűž�ŴűŶűŲ�ű�ųŷŵŸŴŮųźŷв�ŸŹűвŷдűŻźƈ�в�дŮŲźŻвűŮ�ƆŴŮųŻ�
ŹűƀŮźųűŵ�ŸŹűвŷдŷŵ�

Ś�ƆŶŮŹŬŮŻűƀŮźųŷŲ�Żŷƀųű�ŰŹŮŶűƈ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷд�ȡ�ŬŴũвŶƄŲ�ŸŷŻŹŮŪű�
ŻŮŴƅ�ƆŴŮųŻŹűƀŮźųŷŲ�ƆŶŮŹŬűű�вŷ�вźŮž�ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųű�ŹũŰвűŻƄž�źŻŹũ�
Ŷũž��ŷŶ�ŸŷŻŹŮŪŴƈŮŻ�ŷųŷŴŷ������вźŮŲ�вƄŹũŪũŻƄвũŮŵŷŲ�в�ŵűŹŮ�ƆŶŮŹŬűű�

ŚŻŷŴƅ�ƁűŹŷųŷŮ�ŹũźŸŹŷźŻŹũŶŮŶűŮ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�ŷŪżźŴŷвŴŮŶŷ�ŷźŷ�
ŪŮŶŶŷźŻƈŵű�ƆŴŮųŻŹűƀŮźųŷŲ�ƆŶŮŹŬűű��вŷŰŵŷůŶŷźŻƅƇ�ŸŮŹŮдũвũŻƅ�ŮŮ�Ŷũ�
ŴƇŪƄŮ�ŹũźźŻŷƈŶűƈ��ŸŷźŻŷƈŶŶŷŲ�ŬŷŻŷвŶŷźŻƅƇ�ų�űźŸŷŴƅŰŷвũŶűƇ��ŬűŪųŷ�
źŻƅƇ�ŸŹűŵŮŶŮŶűƈ�

ŗдŶũųŷ�ŽżŶųſűű�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�ŶŮ�ŷŬŹũŶűƀűвũƇŻźƈ�ŻŷŴƅųŷ�ŸŹŮ�
ŷŪŹũŰŷвũŶűŮŵ�ƆŴŮųŻŹűƀŮźųŷŲ�ƆŶŮŹŬűű�в�ŵŮžũŶűƀŮźųżƇ��œũůдũƈ�ŹũŪŷ�
ƀũƈ�ŵũƁűŶũ�ŶżůдũŮŻźƈ�в�żŸŹũвŴŮŶűű��ųũůдƄŲ�ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųűŲ�ŸŹŷ�
ſŮźź�дŷŴůŮŶ�ŪƄŻƅ�żŸŹũвŴƈŮŵƄŵ��ŖŮŷŪžŷдűŵŷ�вųŴƇƀũŻƅ�ű�вƄųŴƇƀũŻƅ�



двűŬũŻŮŴű��ŸŹűвŷдƈƂűŮ�в�двűůŮŶűŮ�ŵũƁűŶƄ�ű�ŵŮžũŶűŰŵƄ��űŰŵŮŶƈŻƅ�
źųŷŹŷźŻƅ� двűůŮŶűƈ� ű� żźűŴűŮ� Ŷũ� ŹũŪŷƀűž� ŷŹŬũŶũž� ŵũƁűŶƄ�� űž� ŸŹŷ�
źŻŹũŶźŻвŮŶŶŷŮ�ŸŷŴŷůŮŶűŮ�в�źŷŷŻвŮŻźŻвűű�ź�żźŴŷвűƈŵű�ŷŸŻűŵũŴƅŶŷ�
Ŭŷ�вƄŸŷŴŶŮŶűƈ�ŰũдũŶŶŷŬŷ�ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŸŹŷſŮźźũ��ŷźżƂŮźŻвŴƈŻƅ�
ŶŮŷŪžŷдűŵƄŮ� ŰũƂűŻƄ� ű� ŪŴŷųűŹŷвųű�� ŷŪŮźŸŮƀűвũƇƂűŮ� ŪŮŰŷŸũźŶżƇ�
ŹũŪŷŻż�ŵũƁűŶƄ�

ŋ� ŻŮž� źŴżƀũƈž�� ųŷŬдũ� ŹũŪŷƀũƈ� ŵũƁűŶũ� űŴű� ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųűŲ� ųŷŵ�
ŸŴŮųź� űŵŮŮŻ� ŶŮźųŷŴƅųŷ� ŹũŪŷƀűž� ŷŹŬũŶŷв�� ųũůдƄŲ� űŰ� ųŷŻŷŹƄž� ŸŹű�
вŷдűŻźƈ� в� двűůŮŶűŮ� źвŷűŵ� ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷŵ�� в� Űũдũƀż� żŸŹũвŴŮŶűƈ�
вžŷдűŻ�źŷŬŴũźŷвũŶűŮ�двűůŮŶűŲ�ŹũŪŷƀűž�ŷŹŬũŶŷв�ź�ŻŹŮŪŷвũŶűƈŵű�ŻŮž�
ŶŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŸŹŷſŮźźũ�

ŋŻŷŹżƇ�ŬŴũвŶżƇ�ŽżŶųſűƇ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�ŵŷůŶŷ�ŷŸŹŮдŮŴűŻƅ�ųũų�
żŸŹũвŴŮŶűŮ�двűůŮŶűŮŵ�űźŸŷŴŶűŻŮŴƅŶƄž�ŷŹŬũŶŷв�ŹũŪŷƀűž�ŵũƁűŶ�

ŜŸŹũвŴŮŶűŮ�ŹũŪŷƀŮŲ�ŵũƁűŶŷŲ�űŴű�ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�źűźŻŮŵŷŲ�ŵŷ�
ůŮŻ�ŷźżƂŮźŻвŴƈŻƅźƈ�ŷŸŮŹũŻŷŹŷŵ�вŹżƀŶżƇ�űŴű�ũвŻŷŵũŻűƀŮźųű�ŸŷźŹŮд�
źŻвŷŵ� żźŻŹŷŲźŻв� ũвŻŷŵũŻűƀŮźųŷŬŷ� űŴű� ŸŹŷŬŹũŵŵŶŷŬŷ� żŸŹũвŴŮŶűƈ��
ōũůŮ�ŮźŴű�ŹũŪŷƀũƈ�ŵũƁűŶũ�żŸŹũвŴƈŮŻźƈ�вŹżƀŶżƇ��Źƈд�ŽżŶųſűŲ�żŸŹũв�
ŴŮŶűƈ�ŷŪƄƀŶŷ�ũвŻŷŵũŻűŰűŹŷвũŶ�дŴƈ�ŷŪŴŮŬƀŮŶűƈ�ŹũŪŷŻƄ�ŷŸŮŹũŻŷŹũ�ű�
ŪŷŴŮŮ�ŻŷƀŶŷŬŷ�вƄŸŷŴŶŮŶűƈ�ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŸŹŷſŮźźũ��ŚŷвŹŮŵŮŶŶŷŲ�
ŻŮŶдŮŶſűŮŲ�ŹũŰвűŻűƈ�ŻŮžŶűųű�ƈвŴƈŮŻźƈ�вźŮ�ŪŷŴŮŮ�ŬŴżŪŷųŷŮ�űźŸŷŴƅŰŷ�
вũŶűŮ�ũвŻŷŵũŻűƀŮźųŷŬŷ�żŸŹũвŴŮŶűƈ��ŸŷƆŻŷŵż�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷд�ŶũŰƄвũ�
ƇŻ�ũвŻŷŵũŻűŰűŹŷвũŶŶƄŵ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷŵ�

ŚŷƀŮŻũŶűŮ�двżž�ŽżŶųſűŲ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�ȡ�ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŶűƈ�ƆŴŮųŻ�
ŹűƀŮźųŷŲ� ƆŶŮŹŬűű� в� ŵŮžũŶűƀŮźųżƇ� ű� żŸŹũвŴŮŶűƈ� ŸũŹũŵŮŻŹũŵű��
žũŹũųŻŮŹűŰżƇƂűŵű� ŸŷŴżƀŮŶŶżƇ� ŵŮžũŶűƀŮźųżƇ� ƆŶŮŹŬűƇ� �żźűŴűŮ��
ųŹżŻƈƂűŲ�ŵŷŵŮŶŻ��źųŷŹŷźŻƅ��żźųŷŹŮŶűŮ��żŬŷŴ�ŸŷвŷŹŷŻũ���ȡ�ŷŸŹŮдŮ�
ŴƈŮŻ�ŶũŰŶũƀŮŶűŮ�ű�ŹŷŴƅ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�в�ŵũƁűŶŶŷŵ�ŸŹŷűŰвŷдźŻвŮ�

ŦŴŮųŻŹŷŸŹűвŷд� ȡ� ƆŻŷ� ŶŮ� żźŻŹŷŲźŻвŷ�� ŦŻŷ� ŻŮžŶűƀŮźųũƈ� źűźŻŮŵũ��
вųŴƇƀũƇƂũƈ�в�źŮŪƈ��ƆŴŮųŻŹűƀŮźųűŲ�двűŬũŻŮŴƅ��ŵŮžũŶűƀŮźųżƇ�ŸŮŹŮ�
дũƀż��ŸŷŴżŸŹŷвŷдŶűųŷвƄŲ�ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŻŮŴƅ�ƆŴŮųŻŹűƀŮźųŷŲ�ƆŶŮŹŬűű�
ű�űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶŷ�żŸŹũвŴƈƇƂżƇ�źűźŻŮŵż�

ŦŴŮųŻŹŷдвűŬũŻŮŴƅ�ƈвŴƈŮŻźƈ�ƆŴŮųŻŹŷŵŮžũŶűƀŮźųűŵ�ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŻŮ�
ŴŮŵ�ƆŶŮŹŬűű��Ż�� Ů��ŸŹŮŷŪŹũŰżŮŻ� ƆŴŮųŻŹűƀŮźųżƇ�ƆŶŮŹŬűƇ�в�ŵŮžũŶűƀŮ�
źųżƇ��в�ŶŮųŷŻŷŹƄž�źŴżƀũƈž�ŸŹű�ŹũŪŷŻŮ�ƆŴŮųŻŹŷдвűŬũŻŮŴƈ�в�ŻŷŹŵŷŰŶƄž�
ŹŮůűŵũž�ŸŹŮŷŪŹũŰżŮŻ�ŵŮžũŶűƀŮźųżƇ�ƆŶŮŹŬűƇ�в�ƆŴŮųŻŹűƀŮźųżƇ���ōвű�
ŬũŻŮŴű�ŵŷŬżŻ�ŪƄŻƅ�ŹũŰŴűƀŶƄŵű�Ÿŷ�вűдż�źŷŰдũвũŮŵŷŬŷ�űŵű�двűůŮŶűƈ��
вŹũƂũŻŮŴƅŶŷŬŷ�� ŴűŶŮŲŶŷŬŷ�� вŷŰвŹũŻŶŷ�ŸŷźŻżŸũŻŮŴƅŶŷŬŷ�� ƁũŬŷвŷŬŷ��
ŊŷŴƅƁűŶźŻвŷ�űźŸŷŴƅŰżŮŵƄž�двűŬũŻŮŴŮŲ�ȡ�ƆŻŷ�двűŬũŻŮŴű�вŹũƂũŻŮŴƅ�
ŶŷŬŷ�двűůŮŶűƈ��ŔűŶŮŲŶƄŮ�ƆŴŮųŻŹŷдвűŬũŻŮŴű�в�ŶũźŻŷƈƂŮŵ�ŸŷźŷŪűű�ŶŮ�
ŹũźźŵũŻŹűвũƇŻźƈ�
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ōŴƈ�ŸŮŹŮдũƀű�двűůŮŶűƈ�ŷŻ�вũŴũ�ƆŴŮųŻŹŷдвűŬũŻŮŴƈ�ų�ŹũŪŷƀŮŵż�ŷŹ�
ŬũŶż�ŵũƁűŶƄ�źŴżůűŻ�ŵŮžũŶűƀŮźųŷŮ�ŸŮŹŮдũŻŷƀŶŷŮ�żźŻŹŷŲźŻвŷ��ŹŮдżų�
ŻŷŹ��ŰżŪƀũŻũƈ�ŸŮŹŮдũƀũ��ŹŮŵŮŶŶũƈ�ŸŮŹŮдũƀũ��ųŹűвŷƁűŸŶŷ�ƁũŻżŶŶƄŲ�
ŵŮžũŶűŰŵ�ű�дŹ����ŖũŰŶũƀŮŶűŮ�ŵŮžũŶűƀŮźųŷŲ�ŸŮŹŮдũƀű�в�ŪŷŴƅƁűŶźŻвŮ�
źŴżƀũŮв�ȡ�ŸŷвƄźűŻƅ�ŵŷŵŮŶŻ��żźűŴűŮ��Ŷũ�вũŴż�ŹũŪŷƀŮŬŷ�ŷŹŬũŶũ�ŵũƁűŶƄ�
Űũ�źƀŮŻ�źŶűůŮŶűƈ�źųŷŹŷźŻű�

� � �
Ÿ
ŮŹŹŷ

дв
дв K
Z
Z

ŕŹŷ���ŕ �� � � ��������������

ŬдŮ�ŕŹŷ��𝜔Źŷ�ȡ�ŵŷŵŮŶŻ�ű�żŬŴŷвũƈ�źųŷŹŷźŻƅ�вŹũƂŮŶűƈ�ŹũŪŷƀŮŬŷ�ŷŹŬũŶũ�
ŵũƁűŶƄ��𝜂  �œŘō�ŵŮžũŶűƀŮźųŷŲ�ŸŮŹŮдũƀű�

ŘŷŴżŸŹŷвŷдŶűųŷвƄŲ� ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŻŮŴƅ� ƆŴŮųŻŹűƀŮźųŷŲ� ƆŶŮŹŬűű� ȡ�
ŶŮŸŹŮŵŮŶŶũƈ�źŷźŻũвŴƈƇƂũƈ�ŹŮŬżŴűŹżŮŵŷŬŷ�ƆŴŮųŻŹűƀŮźųŷŬŷ�ŸŹűвŷдũ��
őźŸŷŴƅŰŷвũŶűŮ�в�źžŮŵũž�ŸűŻũŶűƈ�ŷŪŵŷŻŷų�ƆŴŮųŻŹŷдвűŬũŻŮŴŮŲ�ŸŹŮŷŪ�
ŹũŰŷвũŻŮŴŮŲ��вƄŸŹƈŵűŻŮŴŮŲ��űŶвŮŹŻŷŹŷв��ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŻŮŴŮŲ�ƀũźŻŷŻƄ��
ŸŷŴżŸŹŷвŷдŶűųŷвƄž�ųŷŵŵżŻũŻŷŹŷв��ŸŷŰвŷŴƈŮŻ�ŹŮŬżŴűŹŷвũŻƅ�Żŷų��ŵŷ�
ŵŮŶŻ��źųŷŹŷźŻƅ�вŹũƂŮŶűƈ�двűŬũŻŮŴŮŲ�ű��źŴŮдŷвũŻŮŴƅŶŷ��żźűŴűŮ�ű�ŸũŹũ�
ŵŮŻŹƄ�двűůŮŶűƈ�ŹũŪŷƀűž�ŷŹŬũŶŷв�ŵũƁűŶ�ű�ŵŮžũŶűŰŵŷв�

ŚŻŹżųŻżŹũ�źűŴŷвŷŬŷ�ųũŶũŴũ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�ŸŷųũŰũŶũ�Ŷũ�Źűź�������

Рис. 1.1. Структура силового канала электропривода

őŶŽŷŹŵũſűŷŶŶŷ� żŸŹũвŴƈƇƂũƈ� źűźŻŮŵũ� ŸŹűźżŻźŻвżŮŻ� в� źŷźŻũвŮ�
вźŮž�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷв�ű�вƄŸŷŴŶƈŮŻ�ŽżŶųſűű�

�� вųŴƇƀŮŶűƈ�ŷŻųŴƇƀŮŶűƈ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ��ŹŮŬżŴűŹŷвũŶűƈ�ųŷŷŹ�
дűŶũŻ� двűůŮŶűƈ� вũŴũ� двűŬũŻŮŴƈ� ű� ŹũŪŷƀűž� ŷŹŬũŶŷв� ŵũƁűŶƄ��
ųŷŻŷŹżƇ�ŸŹűвŷдűŻ�в�двűůŮŶűŮ�дũŶŶƄŲ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷд�

�� ŹżƀŶŷŬŷ�� ŸŹŷŬŹũŵŵŶŷŬŷ� űŴű� ŸŷŴŶŷźŻƅƇ� ũвŻŷŵũŻűƀŮźųŷŬŷ�
żŸŹũвŴŮŶűƈ�ŹũŪŷƀŮŲ�ŵũƁűŶŷŲ�ű�ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųűŵ�ŸŹŷſŮźźŷŵ�в�
ſŮŴŷŵ��

�� ŰũƂűŻƄ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�ű�ŹũŪŷƀŮŲ�ŵũƁűŶƄ�ŷŻ�ũвũŹűŲŶƄž�ŹŮ�
ůűŵŷв��дűũŬŶŷźŻűųű�ŹũŪŷƀŮŬŷ�źŷźŻŷƈŶűƈ�ŵũƁűŶƄ�ű�ŸŷŴżƀŮŶűƈ�
űŶŽŷŹŵũſűű�ŷ�ŹũŪŷŻŮ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�ű�ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųŷŬŷ�ŸŹŷ�
ſŮźźũ�
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1.2. Современное состояние и тенденции 
развития электропривода
ŦŴŮųŻŹŷŸŹűвŷд�ųũų�źŷвŹŮŵŮŶŶũƈ�ŶũżųŷŮŵųũƈ�ŷŻŹũźŴƅ�ŻŮžŶűųű�űŵŮŮŻ�
źвŷű�žũŹũųŻŮŹŶƄŮ�ŷźŷŪŮŶŶŷźŻű�

�� źŷƀŮŻũŶűŮ� дŷźŻűůŮŶűŲ� в� ŷŪŴũźŻű� ƆŴŮųŻŹŷŵŮžũŶűųű�� źűŴŷвŷŲ�
ƆŴŮųŻŹŷŶűųű��ŵűųŹŷƆŴŮųŻŹŷŶűųű��ųŷŵŸƅƇŻŮŹŶŷŲ�ŻŮžŶűųű�

�� ŻŮźŶũƈ�вŰũűŵŷźвƈŰƅ�ź�ŻŮžŶŷŴŷŬűƈŵű�ŵũƁűŶŶŷŬŷ�ŸŹŷűŰвŷдźŻвũ�
�� żźųŷŹŮŶŶŷŮ�ųũƀŮźŻвŮŶŶŷŮ�ŹũŰвűŻűŮ��ŪƄźŻŹũƈ�źŵŮŶũ�ŸŷųŷŴŮŶűŲ�
ŻŮžŶűųű�

ōűũŸũŰŷŶ� űźŸŷŴƅŰŷвũŶűƈ� ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷв� вŷ� вźŮž� źŽŮŹũž� дŮƈ�
ŻŮŴƅŶŷźŻű� ŪŮŰŬŹũŶűƀŶŷ�ƁűŹŷų�ȡ� ŷŻ� ŸŹűвŷдũ� ƆŴŮųŻŹűƀŮźųŷŲ� ŰżŪŶŷŲ�
ƂŮŻųű�дŷ�ŸŹűвŷдũ�ŵŮŬũвũŻŻŶŷŬŷ�ŶũŬŶŮŻũŻŮŴƈ�ŵũŬűźŻŹũŴƅŶŷŬŷ� ŬũŰŷ�
ŸŹŷвŷдũ�� ŘŹũųŻűƀŮźųű� вźŮ� źŻũſűŷŶũŹŶƄŮ� ŹũŪŷƀűŮ� ŵũƁűŶƄ� ŸŹűвŷ�
дƈŻźƈ�в�дŮŲźŻ�вűŮ�ƆŴŮųŻŹűƀŮźųűŵ�ŸŹűвŷдŷŵ��ų�Ŷűŵ�ŻũųůŮ�ŷŻŶŷźƈŻźƈ�
вźŮ� ŬŷŹŶƄŮ�ŵũƁűŶƄ��ƆųźųũвũŻŷŹƄ��ŪżŹŷвƄŮ�żźŻũŶŷвųű�ű�дŹ��� ƆŴŮųŻ�
ŹŷŸŹűвŷдũŵű� ŶũźƄƂũŮŻźƈ� ųŷŵŵżŶũŴƅŶũƈ� ű� ŪƄŻŷвũƈ� ŻŮžŶűųũ� ȡ� вźŮ�
ŶũźŷźƄ��вŮŶŻűŴƈŻŷŹƄ��ųŷŶдűſűŷŶŮŹƄ�űŵŮƇŻ�ƆŴŮųŻŹűƀŮźųűŲ�ŸŹűвŷд��
ŋŮźƅ�ŹŮŴƅźŷвƄŲ�ŻŹũŶźŸŷŹŻ�ŸŹűвŷдűŻźƈ�в�двűůŮŶűŮ�ŻƈŬŷвƄŵ�ƆŴŮųŻŹű�
ƀŮźųűŵ�ŸŹűвŷдŷŵ�

ōŷ�ŶŮдũвŶŮŬŷ� вŹŮŵŮŶű�ŻŷŴƅųŷ� ũвŻŷŻŹũŶźŸŷŹŻ�� ũвűũſűƈ�ű� źŮŴƅźųŷ�
žŷŰƈŲźŻвŮŶŶƄŮ�ŵũƁűŶƄ�ŸŹűвŷдűŴűźƅ�в�двűůŮŶűŮ�двűŬũŻŮŴƈŵű�вŶżŻ�
ŹŮŶŶŮŬŷ�źŬŷŹũŶűƈ�

ŋ�ŸŷźŴŮдŶűŮ�ŬŷдƄ�ŸŷŴŷůŮŶűŮ�źżƂŮźŻвŮŶŶŷ�űŰŵŮŶűŴŷźƅ�ȡ�ŶũŵŮŻűŴ�
źƈ�űŶŻŮŶźűвŶƄŲ�ŸŮŹŮžŷд�вźŮž�вűдŷв�ũвŻŷŻŹũŶźŸŷŹŻũ�Ŷũ�ƆŴŮųŻŹŷдвű�
ůŮŶűŮ�� ŊŮźŸűŴŷŻŶƄŮ� ŴŮŻũŻŮŴƅŶƄŮ� ũŸŸũŹũŻƄ� ŷźŶũƂũƇŻźƈ� ƆŴŮųŻŹű�
ƀŮźųűŵ� ŸŹűвŷдŷŵ�� ŶũŵŮƀŮŶũ� ŸŹŷŬŹũŵŵũ� ƁűŹŷųŷŬŷ� űźŸŷŴƅŰŷвũŶűƈ�
ƆŴŮųŻŹűƀŮźųűž�вŮŹŻŷŴŮŻŷв��вźŮ�ŪŷŴŮŮ�ŹũźŸŹŷźŻŹũŶŮŶŶƄŵ�źŻũŶŷвűŻźƈ�
ƆŴŮųŻŹŷдвűůŮŶűŮ�źżдŷв�

řũŰвűŻűŮ�ŻŮžŶűųű�ŻŹŮŪżŮŻ�ŪŷŴŮŮ�ƁűŹŷųŷŬŷ�űźŸŷŴƅŰŷвũŶűƈ�ũвŻŷŵũ�
ŻűŰűŹŷвũŶŶŷŬŷ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ��дŷŸżźųũƇƂŮŬŷ�ŸŴũвŶŷŮ�ŹŮŬżŴűŹŷвũ�
ŶűŮ�в�ƁűŹŷųŷŵ�дűũŸũŰŷŶŮ�źųŷŹŷźŻŮŲ��őźŸŷŴƅŰżŮŵƄŮ�ŹũŶŮŮ�ŸŹűвŷдƄ�ź�
двűŬũŻŮŴƈŵű�ŸŷźŻŷƈŶŶŷŬŷ�Żŷųũ�ŸŮŹŮźŻũŴű�ŸŹűŵŮŶƈŻƅźƈ�űŰ�Űũ�ŶűŰųŷŲ�
ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŶŷźŻű�űž�ŸŹŷűŰвŷдźŻвũ�ű�ŶũŴűƀűƈ�ƂŮŻŷƀŶŷ�ųŷŴŴŮųŻŷŹŶŷ�
Ŭŷ� ũŸŸũŹũŻũ�� źŶűůũƇƂŮŬŷ� ŶũдŮůŶŷźŻƅ� ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�� ŘŷдũвŴƈƇ�
ƂŮŮ�ŸŹűŵŮŶŮŶűŮ�ŸŷŴżƀűŴű� źűźŻŮŵƄ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ� ź�двűŬũŻŮŴƈŵű�
ŸŮŹŮŵŮŶŶŷŬŷ� Żŷųũ�� ŚŮŬŷдŶƈ� ŷųŷŴŷ� ��� �� ŹŮŬżŴűŹżŮŵƄž� ƆŴŮųŻŹŷŸŹű�
вŷдŷв�ŹũŰŴűƀŶŷŲ�ŵŷƂŶŷźŻű�ȡ� ƆŻŷ�ŸŹűвŷдƄ� ź� ũźűŶžŹŷŶŶƄŵű�ųŷŹŷŻ�
ųŷŰũŵųŶżŻƄŵű�двűŬũŻŮŴƈŵű�� ŸűŻũƇƂűŵűźƈ� ŷŻ�ŸŷŴżŸŹŷвŷдŶűųŷвŷŬŷ�
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ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŻŮŴƈ�ƀũźŻŷŻƄ��ōŴƈ�ŶűŰųŷвŷŴƅŻŶƄž�двűŬũŻŮŴŮŲ��дŷ�����ŋ��
ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŻŮŴƅ�ƀũźŻŷŻƄ�źŻŹŷűŻźƈ�Ÿŷ�двżžŰвŮŶŶŷŲ�źžŮŵŮ��вƄŸŹƈŵű�
ŻŮŴƅbȡ�ũвŻŷŶŷŵŶƄŲ�űŶвŮŹŻŷŹ�ŶũŸŹƈůŮŶűƈ��ōŴƈ�ŸŹűвŷдŷв�ź�ŷŬŹũŶűƀŮŶ�
ŶƄŵ�дűũŸũŰŷŶŷŵ�ŹŮŬżŴűŹŷвũŶűƈ�ű�ŶŮвƄźŷųűŵű�ŻŹŮŪŷвũŶűƈŵű�ų�Żŷƀ�
ŶŷźŻű� ŹŮŬżŴűŹŷвũŶűƈ� ŸŹűŵŮŶƈƇŻźƈ� źųũŴƈŹŶƄŮ� źűźŻŮŵƄ� ƀũźŻŷŻŶŷŬŷ�
ŹŮŬżŴűŹŷвũŶűƈ��ŸŹű�ųŷŻŷŹƄž�ŷдŶŷвŹŮŵŮŶŶŷ�ŹŮŬżŴűŹżƇŻźƈ�ƀũźŻŷŻũ�ű�
ũŵŸŴűŻżдũ�ŶũŸŹƈůŮŶűƈ��ŸűŻũƇƂŮŬŷ�двűŬũŻŮŴƅ�

ōŴƈ�вƄźŷųŷŻŷƀŶƄž�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷв�ź�ŪŷŴƅƁűŵ�дűũŸũŰŷŶŷŵ�ŹŮŬż�
ŴűŹŷвũŶűƈ�űźŸŷŴƅŰżƇŻźƈ�ũźűŶžŹŷŶŶƄŮ�ƀũźŻŷŻŶŷ�ŹŮŬżŴűŹżŮŵƄŮ�ŸŹű�
вŷдƄ�ź�вŮųŻŷŹŶƄŵ�żŸŹũвŴŮŶűŮŵ�

ōŴƈ�ŸűŻũŶűƈ�вƄźŷųŷвŷŴƅŻŶƄž�ũźűŶžŹŷŶŶƄž�двűŬũŻŮŴŮŲ�űźŸŷŴƅŰż�
ƇŻźƈ�ŪŷŴŮŮ�źŴŷůŶƄŮ�ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŻŮŴű�ƀũźŻŷŻƄ�Ŷũ�ŷźŶŷвŮ�ŸŷźŴŮдŷвũ�
ŻŮŴƅŶŷŬŷ�źŷŮдűŶŮŶűƈ�ŸŷŴżŸŹŷвŷдŶűųŷвƄž�ŸŹűŪŷŹŷв�űŴű�ŵŶŷŬŷżŹŷв�
ŶŮвƄž�ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŻŮŴŮŲ�ƀũźŻŷŻƄ�

ōŹżŬŷŲ�źűźŻŮŵŷŲ�ŹŮŬżŴűŹżŮŵŷŬŷ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ��ŸŷŴżƀũƇƂŮŲ�вźŮ�
ŪŷŴƅƁŮŮ�ŸŹűŵŮŶŮŶűŮ��źŻũŶŷвűŻźƈ�ŹŮŬżŴűŹżŮŵƄŲ�źűŶžŹŷŶŶƄŲ�двűŬũ�
ŻŮŴƅ��ŹũŪŷŻũƇƂűŲ�źŷвŵŮźŻŶŷ�ź�ŸŷŴżŸŹŷвŷдŶűųŷвƄŵ�ųŷŵŵżŻũŻŷŹŷŵ�в�
ŹŮůűŵŮ�ŪŮźƂŮŻŷƀŶŷŬŷ�двűŬũŻŮŴƈ�ŸŷźŻŷƈŶŶŷŬŷ�Żŷųũ��ōŴƈ�ŸŹűвŷдŷв�ŵũ�
ŴŷŲ�ű�źŹŮдŶŮŲ�ŵŷƂŶŷźŻű�ŸŹű�ƆŻŷŵ�űźŸŷŴƅŰżƇŻźƈ�źűŶžŹŷŶŶƄŮ�двűŬũ�
ŻŮŴű�ź�вŷŰŪżůдŮŶűŮŵ�ŷŻ�ŸŷźŻŷƈŶŶƄž�ŵũŬŶűŻŷв��ŦŻű�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдƄ�
ŷŪŮźŸŮƀűвũƇŻ� вƄźŷųŷųũƀŮźŻвŮŶŶŷŮ� вŮųŻŷŹŶŷŮ� ŹŮŬżŴűŹŷвũŶűŮ� в�Ɓű�
Źŷųŷŵ�дűũŸũŰŷŶŮ�źųŷŹŷźŻŮŲ�

ŘŷдũвŴƈƇƂŮŮ� ŪŷŴƅƁűŶźŻвŷ� дŮŲźŻвżƇƂűž� ű� вŶŷвƅ� źŻŹŷƈƂűžźƈ�
ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷв�ƈвŴƈƇŻźƈ�ũвŻŷŵũŻűŰűŹŷвũŶŶƄŵű��Ż�� Ů�� źŶũŪůũƇŻźƈ�
źűźŻŮŵũŵű�ũвŻŷŵũŻűƀŮźųŷŬŷ� żŸŹũвŴŮŶűƈ�űŴű�вźŻŹũűвũƇŻźƈ�в� źűźŻŮ�
ŵƄ�żŸŹũвŴŮŶűƈ�ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųűŵű�ŷŪƃŮųŻũŵű�ű�ųŷŵŸŴŮųźũŵű��ŉвŻŷ�
ŵũŻűƀŮźųŷŮ�żŸŹũвŴŮŶűŮ�ŪũŰűŹżŮŻźƈ�Ŷũ�ŷźŶŷвŮ�ŸŹŷŬŹũŵŵűŹżŮŵƄž�Ŵŷ�
ŬűƀŮźųűž�дűźųŹŮŻŶƄž� ũŸŸũŹũŻŷв�ȡ�ŸŹŷŬŹũŵŵűŹżŮŵƄž�ųŷŶŻŹŷŴŴŮŹŷв�
ű�Ŷũ�ŪũŰŮ�ſűŽŹŷвƄž�źűźŻŮŵ�ŹŮŬżŴűŹŷвũŶűƈ�źųŷŹŷźŻű�ű�ŸŷŴŷůŮŶűƈ�Ŷũ�
ŵűųŹŷ�ŸŹŷſŮźźŷŹŶŷŲ�ŷźŶŷвŮ�

ŗźŶŷвŶƄŮ�ŶũŸŹũвŴŮŶűƈ�ŹũŰвűŻűƈ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�ŶŮŸŷźŹŮдźŻвŮŶ�
Ŷŷ�źвƈŰũŶƄ�ű�вƄŻŮųũƇŻ�űŰ�ŷŪƂűž�ŻŮŶдŮŶſűŲ�ŹũŰвűŻűƈ�ŻŮžŶűųű�

śŹŮŻƅƈ� űŶдżźŻŹűũŴƅŶũƈ� ŹŮвŷŴƇſűƈ�� ųŷŻŷŹũƈ� ŪŴũŬŷдũŹƈ� ŹũŰвűŻűƇ�
ƆŴŮųŻŹŷŶűųű� ű� űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶƄž� ŻŮžŶŷŴŷŬűŲ� ŸŹűвŮŴũ� ų� ƁűŹŷųŷŲ�
ũвŻŷ�ŵũŻűŰũſűű�ŸŹŷűŰвŷдźŻвũ��ŮƂŮ�дũŴŮųũ�ŷŻ�ŰũвŮŹƁŮŶűƈ��Ŷŷ�ŷŶũ�żůŮ�
ƈвŶŷ� ŸŮŹŮžŷдűŻ� в� ƀŮŻвŮŹŻżƇ� ŸŹŷŵƄƁŴŮŶŶżƇ� ŹŮвŷŴƇſűƇ�� žũŹũųŻŮ�
ŹűŰżƇƂżƇźƈ� ŹũŰвűŻűŮŵ� ŻŮžŶŷŴŷŬűŲ�� ųŷŻŷŹƄŮ� ŹũŰŵƄвũƇŻ� ŬŹũŶűſƄ�
ŵŮůдż�ŽűŰűƀŮźųŷŲ��ſűŽŹŷвŷŲ�ű�ŪűŷŴŷŬűƀŮźųŷŲ�źŽŮŹũŵű��ŸŹű�ųŷŻŷ�
ŹƄž�ƀŮŴŷвŮų�ŸŷźŻŮŸŮŶŶŷ�ŷŻдũŴƈŮŻźƈ�ŷŻ�ŶŮŸŷźŹŮдźŻвŮŶŶŷŬŷ�żƀũźŻűƈ�в�
ŸŹŷűŰвŷдźŻвŮ��ŎŬŷ�ŰũŵŮŶƈŮŻ�ŵűŹ�żŵŶƄž�ŵũƁűŶ��ŹŷŪŷŻŷв��ũвŻŷŶŷŵŶƄž�



źŹŮдźŻв�ŻŹũŶźŸŷŹŻũ��ũддűŻűвŶƄž�ŻŮžŶŷŴŷŬűŲ��ŸŹŷűŰвŷдźŻвŮŶŶƄž�ųŷŵ�
ŸŴŮųźŷв��żŸŹũвŴƈŮŵƄž�źűźŻŮŵũŵű�űźųżźźŻвŮŶŶŷŬŷ�űŶŻŮŴŴŮųŻũ�

ŚŻũŴű�ŸŹűвƄƀŶƄŵű�ŻŮŹŵűŶƄ�mżŵŶƄŲ�дŷŵ}��mżŵŶƄŮ�źŮŻű}��ƆŴŮųŻŹŷ�
ŵŷŪűŴƅ�ŪŮŰ�вŷдűŻŮŴƈ��ƆųźųũвũŻŷŹ��дűźŻũŶſűŷŶŶŷ�żŸŹũвŴƈŮŵƄŲ�Űũ�ŻƄ�
źƈƀż�ųűŴŷŵŮŻŹŷв�� ŹŷŪŷŻűŰűŹŷвũŶŶƄŮ�ųŷŵŸŴŮųźƄ�� ŪŮŰŴƇдŶŷŮ�ŸŹŷűŰ�
вŷдźŻвŷ��őŶŻŮŶźűвŶŷŮ�ŹũŰвűŻűŮ�űŶŻŮŴŴŮųŻżũŴƅŶƄž�ŻŮžŶŷŴŷŬűŲ�вźŮ�в�
ŪŷŴƅƁŮŲ�źŻŮŸŮŶű�ŪżдŮŻ�ŷŸŹŮдŮŴƈŻƅ�źŷдŮŹůũŶűŮ�ŶũżƀŶŷ�ŻŮžŶűƀŮźųŷŬŷ�
ŸŹŷŬŹŮźźũ��ŋ�Żŷ�ůŮ�вŹŮŵƈ�ŷźŻũƇŻźƈ�ũųŻżũŴƅŶƄŵű�ŻŹũдűſűŷŶŶƄŮ�ŻŮŶ�
дŮŶſűű�ŹũŰвűŻűƈ�ŻŮžŶűųű�

ŗźŶŷвŶƄŮ�ŻŮŶдŮŶſűű�ŹũŰвűŻűƈ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�źŴŮдżƇƂűŮ�

��� ŋźŮ�ŪŷŴŮŮ�ƁűŹŷųŷŮ�űźŸŷŴƅŰŷвũŶűŮ�ŹŮŬżŴűŹżŮŵŷŬŷ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹű�
вŷдũ�� ŋ� ŪŴűůũŲƁŮŮ� вŹŮŵƈ� ƀűźŴŷ� вƄŸżźųũŮŵƄž� ŹŮŬżŴűŹżŮŵƄž�
ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷв�ŵŷůŮŻ�дŷźŻűŬŶżŻƅ������ŷŻ�ŷŪƂŮŬŷ�ųŷŴűƀŮźŻвũ�
ŸŹűвŷдŷв�� ŦŻŷ� ŸŷŰвŷŴűŻ� ŷŸŻűŵűŰűŹŷвũŻƅ� ŵŶŷŬűŮ� ŻŮžŶŷŴŷŬű�
ƀŮźųűŮ�ŸŹŷſŮźźƄ�ű�źŷųŹũŻűŻƅ�ƆŶŮŹŬŷŮŵųŷźŻƅ�ŸŹŷŵƄƁŴŮŶŶŷŬŷ�
ŸŹŷűŰвŷдźŻвũ�� ŘŹű� ƆŻŷŵ� ŬŴũвŶŷŮ� дŷźŻŷűŶźŻвŷ� ŹŮŬżŴűŹżŮŵŷŬŷ�
ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ� ź� ũвŻŷŵũŻűƀŮźųűŵ�żŸŹũвŴŮŶűŮŵ�ŸŹŷƈвŴƈŮŻźƈ�
ųũų�вŷŰŵŷůŶŷźŻƅ�ŸŷвƄƁŮŶűƈ�ųũƀŮźŻвũ�ŸŹŷűŰвŷдűŵŷŲ�ŸŹŷдżų�
ſűű�ű�ŷŪŮźŸŮƀŮŶűƈ�źŻũŪűŴƅŶŷźŻű�ƆŻŷŬŷ�ųũƀŮźŻвũ�

��� ŋźŮ� ŪŷŴƅƁŮŮ� źŴűƈŶűŮ� źűźŻŮŵ� żŸŹũвŴŮŶűƈ� ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷŵ� ź�
ũвŻŷŵũŻűŰűŹŷвũŶŶƄŵű� źűźŻŮŵũŵű� żŸŹũвŴŮŶűƈ� ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮ�
źųűŵ�ŸŹŷſŮźźŷŵ�Ŷũ�ŷźŶŷвŮ�ſűŽŹŷвƄž�żŸŹũвŴƈƇƂűž�ųŷŵŸŴŮų�
źŷв�

��� őŶŻŮŴŴŮųŻżũŴűŰũſűƈ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�ȡ�вŷŰŴŷůŮŶűŮ�Ŷũ�źűźŻŮŵż�
żŸŹũвŴŮŶűƈ� ŽżŶųſűŲ� ŷŸŻűŵűŰũſűű� ŻŮžŶŷŴŷŬűƀŮźųűž� ŸŹŷſŮź�
źŷв�� ųŷŻŷŹƄŮ� ŷźżƂŮźŻвŴƈƇŻźƈ� ŸŷźŹŮдźŻвŷŵ� дũŶŶŷŬŷ� ƆŴŮųŻŹŷ�
ŸŹűвŷдũ�

��� ŘŷвƄƁŮŶűŮ�œŘō�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷв�ű�źŷųŹũƂŮŶűŮ�ŸŷŻŮŹƅ�ƆŴŮųŻ�
ŹŷƆŶŮŹŬűű� в� Ŷűž� Űũ� źƀŮŻ� űźŸŷŴƅŰŷвũŶűƈ� ƆŶŮŹŬŷźŪŮŹŮŬũƇƂűž�
ũźűŶžŹŷŶŶƄž�ųŷŹŷŻųŷŰũŵųŶżŻƄž�двűŬũŻŮŴŮŲ��źűŶžŹŷŶŶƄž�двű�
ŬũŻŮŴŮŲ�ź�вŷŰŪżůдŮŶűŮŵ�ŷŻ�ŸŷźŻŷƈŶŶƄž�ŵũŬŶűŻŷв��вŮųŻŷŹŶƄž�
źűźŻŮŵ�ŹŮŬżŴűŹŷвũŶűƈ�двűŬũŻŮŴŮŲ�ŸŮŹŮŵŮŶŶŷŬŷ�Żŷųũ�

ŚűŴŷвũƈ�ŸŷŴżŸŹŷвŷдŶűųŷвũƈ�ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŻŮŴƅŶũƈ�ŻŮžŶűųũ��źŷźŻũв�
ŴƈƇƂũƈ� ŷдŶż� űŰ� ƀũźŻŮŲ� ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�� ŹũŰвűвũŮŻźƈ� żźųŷŹŮŶŶƄŵű�
ŻŮŵŸũŵű��ƈвŴƈƈźƅ�ŴűдŮŹŷŵ�ŶũżƀŶŷ�ŻŮžŶűƀŮźųŷŬŷ�ŸŹŷŬŹŮźźũ�в�ƆŴŮųŻŹŷ�
ŻŮžŶűųŮ��ŦŻŷ�żźųŷŹŮŶŶŷŮ�ŹũŰвűŻűŮ�ŪżдŮŻ�ŸŹŷдŷŴůũŻƅźƈ�в�źŴŮдżƇƂűž�
ŶũŸŹũвŴŮŶűƈž�

�� ŸŷвƄƁŮŶűƈ�ŸũŹũŵŮŻŹŷв�ŸŷŴŶŷźŻƅƇ�żŸŹũвŴƈŮŵƄž�źűŴŷвƄž�ŸŷŴż�
ŸŹŷвŷдŶűųŷвƄž�ŸŹűŪŷŹŷв�� ,*%7�ŻŹũŶŰűźŻŷŹŷв�ű�ŻűŹűźŻŷŹŷв� ź�
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ųŷŵŪűŶűŹŷвũŶŶƄŵ�żŸŹũвŴŮŶűŮŵ��źŴŮдżŮŻ�ŷůűдũŻƅ�ŸŷвƄƁŮŶűŮ�
дŷŸżźŻűŵƄž�Żŷųŷв�ű�ŶũŸŹƈůŮŶűŲ�ű�źŶűůŮŶűŮ�ŸŷŻŮŹƅ�ŸŹű�ŸŮŹŮ�
ųŴƇƀŮŶűƈž�

�� źŷŰдũŶűŮ�ŸŹűŪŷŹŷв�Ŷũ�ŶŷвŷŲ�ŸŷŴżŸŹŷвŷдŶűųŷвŷŲ�ŷźŶŷвŮ��ųũŹ�
ŪűдŮ�ųŹŮŵŶűƈ��ũŹźŮŶűдũ�ŬũŴŴűƈ�ű�дŹ��

�� ųŷŶźŻŹżųŻűвŶũƈ�űŶŻŮŬŹũſűƈ�źűŴŷвƄž�ŸŹűŪŷŹŷв�ź�żźŻŹŷŲźŻвũŵű�
żŸŹũвŴŮŶűƈ� ű� ŰũƂűŻƄ� ƆŻűž� ŸŹűŪŷŹŷв�ȡ� źŷŰдũŶűŮ� űŶŻŮŴŴŮųŻż�
ũŴƅŶƄž�źűŴŷвƄž�ŸŷŴżŸŹŷвŷдŶűųŷвƄž�ŵŷдżŴŮŲ�

ŗźŶŷвż�ƆŴŮųŻŹűƀŮźųŷŬŷ�ŸŹűвŷдũ�źŷźŻũвŴƈŮŻ�ƆŴŮųŻŹűƀŮźųűŲ�двűŬũ�
ŻŮŴƅ��ŘŹŷűźžŷдűŻ�ƆвŷŴƇſűŷŶŶŷŮ�ŹũŰвűŻűŮ�ųŷŶźŻŹżųſűŲ�ũźűŶžŹŷŶŶƄž�
ųŷŹŷŻųŷŰũŵųŶżŻƄž�двűŬũŻŮŴŮŲ�в�ŶũŸŹũвŴŮŶűű�ŸŷвƄƁŮŶűƈ�űž�ƆŶŮŹŬŮ�
ŻűƀŮźųűž�ŸŷųũŰũŻŮŴŮŲ�ű�źŶűůŮŶűƈ�ŵũźźƄ�двűŬũŻŮŴŮŲ�ŸŹű�ŸŷвƄƁŮŶűű�
ƀũźŻŷŻƄ�ŸűŻũƇƂŮŬŷ�ŶũŸŹƈůŮŶűƈ�ű�Żŷųũ��ŚŴŮдżŮŻ�ŷŻŵŮŻűŻƅ�źŷŰдũŶűŮ�
źŮŹűŲ� ũźűŶžŹŷŶŶƄž� двűŬũŻŮŴŮŲ�� źŸŮſűũŴƅŶŷ� ŷŹűŮŶŻűŹŷвũŶŶƄž� Ŷũ�
ŸűŻũ�ŶűŮ�ŷŻ�ŸŹŮŷŪŹũŰŷвũŻŮŴŮŲ�ƀũźŻŷŻƄ�

ŊŷŴƅƁűŮ�ŸŮŹźŸŮųŻűвƄ�в�źŷŰдũŶűű�ŹŮŬżŴűŹżŮŵƄž�ŸŹűвŷдŷв�ŵũŴŷŲ�
ű�źŹŮдŶŮŲ�ŵŷƂŶŷźŻű�ŷŻųŹƄвũŮŻ�ŸŹŷűŰвŷдźŻвŷ�źűŶžŹŷŶŶƄž�двűŬũŻŮ�
ŴŮŲ�ź�вŷŰŪżůдŮŶűŮŵ�ŷŻ�ŸŷźŻŷƈŶŶƄž�ŵũŬŶűŻŷв�ȡ�вƄźŷųŷųŷƆŹſűŻűвŶƄž�
ŵũŬŶűŻŶƄž�źŸŴũвŷв��ŉŴŶűųŷ��ũŴƇŵűŶűŲ��ŶűųŮŴƅ��ųŷŪũŴƅŻ���Ŕŝŏ��Ŵű�
ŻűŲ��ŽŷźŽũŻ�ůŮŴŮŰũ��ű�дŹ�

ŋ� Żŷ� ůŮ� вŹŮŵƈ� ŶũŰŹŮŴ� ŸŹŷŬŹŮźź� в� Żũųűž� ŶũŸŹũвŴŮŶűƈž� ŹũŰвűŻűƈ�
ƆŴŮųŻŹŷŵũƁűŶŷźŻŹŷŮŶűƈ��ųũų�

�� źŷŰдũŶűŮ� ƆŽŽŮųŻűвŶƄž� ųŷŶźŻŹżųſűŲ� двűŬũŻŮŴŮŲ� źŸŮſűũŴűŰű�
ŹŷвũŶŶŷŬŷ�ŶũŰŶũƀŮŶűƈ��ŵŷŻŷŹ�ųŷŴŮź��ŵŷŻŷŹ�ƁŸűŶдŮŴŮŲ�ű�дŹ��

�� ŹũŰвűŻűŮ�ųŷŶźŻŹżųſűŲ�двűŬũŻŮŴŮŲ�ŴűŶŮŲŶŷŬŷ�ű�вŷŰвŹũŻŶŷ�Ÿŷ�
źŻżŸũŻŮŴƅŶŷŬŷ�двűůŮŶűƈ�

�� źŷŰдũŶűŮ�двűŬũŻŮŴŮŲ�źŷ�źвŮŹžŸŹŷвŷдƈƂűŵű�ŷŪŵŷŻųũŵű�

śŮŶдŮŶſűű�ŹũŰвűŻűƈ�ŵŮžũŶűƀŮźųűž�ŸŮŹŮдũŻŷƀŶƄž�żźŻŹŷŲźŻв��вžŷ�
дƈƂűž�в�źŷźŻũв�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ��źвƈŰũŶƄ�ź�ŰũŵŮŶŷŲ�źŻũŴƅŶƄž�ŰżŪƀũ�
ŻƄž�ŸŮŹŮдũƀ�Ŷũ�ŸŮŹŮдũƀű�ű�ŹŮдżųŻŷŹƄ�űŰ�ųŷŵŸŷŰűſűŷŶŶƄž�ŵũŻŮŹűũ�
Ŵŷв�� śũųũƈ� ŰũŵŮŶũ� źŷųŹũƂũŮŻ� ŵũźźż� ƆŻűž� żźŻŹŷŲźŻв� ű� żŸŹŷƂũŮŻ� űž�
ŷŪźŴżůűвũŶűŮ��ŸŷŰвŷŴƈƈ�űźųŴƇƀűŻƅ�źŵũŰųż�

ŚűźŻŮŵƄ�żŸŹũвŴŮŶűƈ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũŵű�ű�в�ŪżдżƂŮŵ�ŪżдżŻ�źŻŹŷ�
űŻƅźƈ�űźųŴƇƀűŻŮŴƅŶŷ�Ŷũ�ŪũŰŮ�ŸŹŷŬŹũŵŵűŹżŮŵƄž�ŵűųŹŷųŷŶŻŹŷŴŴŮŹŷв��
ŷдŶŷųŹűźŻũŴƅŶƄž�ŵűŶű�Ŧŋŕ�� ŸŹŷŵƄƁŴŮŶŶƄž� ųŷŵŸƅƇŻŮŹŷв�� řũŰвű�
ŻűŮ�ſűŽŹŷвƄž�źűźŻŮŵ�żŸŹũвŴŮŶűƈ�űдŮŻ�űźųŴƇƀűŻŮŴƅŶŷ�ŪƄźŻŹŷ�ŪŴũŬŷ�
дũŹƈ�вŷŰŹũźŻũŶűƇ�вƄƀűźŴűŻŮŴƅŶƄž�ŵŷƂŶŷźŻŮŲ��ŸŷвƄƁŮŶűƇ�ŪƄźŻŹŷ�
дŮŲźŻвűƈ��źŷвŮŹƁŮŶźŻвŷвũŶűƇ�űŶŻŮŹŽŮŲźũ�ű�źűźŻŮŵ�źвƈŰű�ű�ŸŮŹŮдũƀű�
űŶŽŷŹŵũſűű�



ŘŹű�ƆŻŷŵ�вźŮ�ŻŹżдŶŷźŻű��źвƈŰũŶŶƄŮ�ź�ŵũŻŮŵũŻűƀŮźųŷŲ�ŷŪŹũŪŷŻųŷŲ�
дũŶŶƄž�ű�дűŶũŵűƀŮźųűŵű�žũŹũųŻŮŹűźŻűųũŵű�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ��ŹŮũŴű�
ŰżƇŻźƈ�Ŷũ�ŷźŶŷвŮ�ųŷŵŸƅƇŻŮŹŶƄž�ŵũŻŮŵũŻűƀŮźųűž�ŵŷдŮŴŮŲ�

ŘŮŹźŸŮųŻűвƄ�ŹũŰвűŻűƈ�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷв�źŴŷůŶƄž��ŷźŷŪŮŶŶŷ�ũвŻŷ�
ŶŷŵŶƄž�ŵũƁűŶ�ű�ųŷŵŸŴŮųźŷв��źвƈŰũŶƄ�źŷ�вźŮ�ŪŷŴŮŮ�ƁűŹŷųűŵ�űźŸŷŴƅ�
ŰŷвũŶűŮŵ� űźųżźźŻвŮŶŶŷŬŷ� űŶŻŮŴŴŮųŻũ�� őźųżźźŻвŮŶŶƄŲ� űŶŻŮŴŴŮųŻb ȡ�
ƆŻŷ�źŷвŷųżŸŶŷźŻƅ�ŸŹŷŬŹũŵŵŶƄž�ŸŹŷдżųŻŷв��ŸŷŰвŷŴƈƇƂűž�ŸŹűŶűŵũŻƅ�
ŷŸŮŹũŻűвŶƄŮ�ŹŮƁŮŶűƈ�Ŷũ�ŷźŶŷвŮ�ŸŷźŻżŸũƇƂŮŲ�űŰвŶŮ�űŶŽŷŹŵũſűű��
ŹũźŸŷŰŶũвũŶűƈ� ŹŮƀű� ű� ŷŪŹũŰŷв�� ŝżŶųſűű� űźųżźźŻвŮŶŶŷŬŷ� űŶŻŮŴ�
ŴŮųŻũbȡ� ũŶũŴűŰ�űŶŽŷŹŵũſűű�� źũŵŷŷŪżƀŮŶűŮ��ŸŹűŶƈŻűŮ�ŹŮƁŮŶűŲ�ŪŮŰ�
żƀũźŻűƈ�ƀŮŴŷвŮųũ�Ŷũ�ŷźŶŷвŮ�ŵũŻŮŵũŻűƀŮźųűž�ŵŷдŮŴŮŲ�ŸŹŷŬŹũŵŵŶƄž�
ŸŹŷдżųŻŷв�ű�ŸŹŮдƄдżƂŮŬŷ�ŷŸƄŻũ��ŰũŴŷůŮŶŶŷŬŷ�в�ųŷŵŸƅƇŻŮŹŶŷŲ�ŪũŰŮ�
дũŶŶƄž�

1.3. Основы моделирования электроприводов
ŦŴŮųŻŹűƀŮźųűŲ�ŸŹűвŷд�ȡ�ƆŻŷ�źŴŷůŶũƈ�ŻŮžŶűƀŮźųũƈ�źűźŻŮŵũ��вųŴƇƀũƇ�
Ƃũƈ�в�źŮŪƈ�żźŻŹŷŲźŻвũ��в�ųŷŻŷŹƄž�ŸŹŷŻŮųũƇŻ�ŹũŰŴűƀŶƄŮ�ŽűŰűƀŮźųűŮ�
ŸŹŷſŮźźƄ��ƆŴŮųŻŹűƀŮźųűŮ��ƆŴŮųŻŹŷŵŮžũŶűƀŮźųűŮ��ŵŮžũŶűƀŮźųűŮ��ŻŮž�
ŶŷŴŷŬűƀŮźųűŮ�� ŋźŮ� ƆŻű�ŸŹŷſŮźźƄ� вŰũűŵŷźвƈŰũŶƄ�ű� żŸŹũвŴƈƇŻźƈ�Ÿŷ�
źŹŮдźŻвŷŵ�źűźŻŮŵ�ũвŻŷŵũŻűƀŮźųŷŬŷ�żŸŹũвŴŮŶűƈ�

šűŹŷųŷŮ�űźŸŷŴƅŰŷвũŶűŮ�ũвŻŷŵũŻűŰűŹŷвũŶŶƄž�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷв�Ŷũ�
ŸŹũųŻűųŮ�ŻŹŮŪżŮŻ�ŷŻ�ŹũŰŹũŪŷŻƀűųŷв�ű�ŸŷŴƅŰŷвũŻŮŴŮŲ�ŸŷŶűŵũŶűƈ�ŸŹŷ�
ſŮźźŷв��ŸŹŷűźžŷдƈƂűž�в�źűźŻŮŵũž�ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдũ�ź�ſŮŴƅƇ�ųвũŴűŽű�
ſűŹŷвũŶŶŷŲ� ŹũŰŹũŪŷŻųű� ƆŴŮųŻŹŷŸŹűвŷдŷв�� вƄŪŷŹũ�ű� űźŸŷŴƅŰŷвũŶűƈ�
űž�в�ŵũƁűŶŶŷŵ�ŸŹŷűŰвŷдźŻвŮ��űž�ŶũŴũдųű�ű�ƆųźŸŴżũŻũſűű�

ŚŷвŹŮŵŮŶŶŷŮ�ŹũŰвűŻűŮ�űŶŽŷŹŵũſűŷŶŶŷŲ�ű�ųŷŵŸƅƇŻŮŹŶŷŲ�ŻŮžŶű�
ųű�ŸŷŰвŷŴƈŮŻ�вŷźŸŹŷűŰвŷдűŻƅ�źŴŷůŶƄŮ�ű�вŰũűŵŷźвƈŰũŶŶƄŮ�ŽűŰűƀŮź�
ųűŮ�ŸŹŷſŮźźƄ�в�ũŪźŻŹũųŻŶŷŲ�ŽŷŹŵŮ�ŸŹŮдźŻũвŴŮŶűƈ�ƆŻűž�ŸŹŷſŮźźŷв�в�
вűдŮ�ŴŷŬűƀŮźųűž�ű�ŵũŻŮŵũŻűƀŮźųűž�ŰũвűźűŵŷźŻŮŲ�

ŕũŻŮŵũŻűƀŮźųŷŮ� ŵŷдŮŴűŹŷвũŶűŮ� ȡ� ƆŻŷ� ŸŹŮдźŻũвŴŮŶűŮ� ŹŮũŴƅŶƄž�
ŽűŰűƀŮźųűž�ŸŹŷſŮźźŷв��ŸŹŷŻŮųũƇƂűž�в�ŻŮžŶűƀŮźųŷŵ�ŷŪƃŮųŻŮ��в�вűдŮ�
ŵũŻŮŵũŻűƀŮźųŷŬŷ�ŷŸűźũŶűƈ�ƆŻűž�ŸŹŷſŮźźŷв�ŸŷźŹŮдźŻвŷŵ�ŴŷŬűƀŮźųűž��
ũŴŬŮŪŹũűƀŮźųűž� ű� дűŽŽŮŹŮŶſűũŴƅŶƄž� żŹũвŶŮŶűŲ�� őŰżƀŮŶűŮ� ŸŷŴż�
ƀŮŶŶƄž�ŰũвűźűŵŷźŻŮŲ�ŵŮŻŷдũŵű�ŵũŻŮŵũŻűƀŮźųŷŬŷ�ũŶũŴűŰũ�ű�ŸŷźŴŮ�
дżƇƂŮŬŷ� ŵŷдŮŴűŹŷвũŶűƈ� Ŷũ� ŷźŶŷвŮ� ųŷŵŸƅƇŻŮŹŶƄž� ŸŹŷŬŹũŵŵ� дũŮŻ�
ũдŮųвũŻŶŷŮ�ŸŹŮдźŻũвŴŮŶűŮ�ŷ�ŹŮũŴƅŶŷ�ŸŹŷŻŮųũƇƂűž�ŽűŰűƀŮźųűž�ŸŹŷ�
ſŮźźũž�

Řŷд�ŻŮŹŵűŶŷŵ�ŵũŻŮŵũŻűƀŮźųũƈ�ŵŷдŮŴƅ�ŸŷŶűŵũŮŻźƈ� ŰũŸűźũŶŶũƈ�в�
ŽŷŹŵŮ� ŵũŻŮŵũŻűƀŮźųűž� źŷŷŻŶŷƁŮŶűŲ� źŷвŷųżŸŶŷźŻƅ� ŰŶũŶűŲ�� ŸŹŮд�
źŻũвŴŮŶűŲ�ű�ŬűŸŷŻŮŰ�ŷŪ�ŷŪƃŮųŻŮ�ŵŷдŮŴűŹŷвũŶűƈ�

14  Глава 1.  Роль и значение электропривода в современном машинном...
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ŚŷвŹŮŵŮŶŶƄŮ� źŹŮдƄ� ųŷŵŸƅƇŻŮŹŶŷŬŷ� ŵŷдŮŴűŹŷвũŶűƈ� ŸŷŰвŷŴƈƇŻ�
źŷŰдũŻƅ�ſűŽŹŷвżƇ�ŵŷдŮŴƅ�ŸŹŷŮųŻűŹżŮŵŷŬŷ�żźŻŹŷŲźŻвũ�ű�в�ſűŽŹŷвŷŵ�
ŸŹŷźŻŹũŶźŻвŮ�ŸŷźŵŷŻŹŮŻƅ��ųũų�ŷŶŷ�źŮŪƈ�ŸŷвŮдŮŻ��ōũŴŮŮ�Ÿŷ�ŹŮŰżŴƅŻũŻũŵ�
ƆŻűž�вűŹŻżũŴƅŶƄž�űźŸƄŻũŶűŲ�ŵŷůŶŷ�űźźŴŮдŷвũŻƅ�ŹũŰŴűƀŶƄŮ�ŹŮůűŵƄ�
ŹũŪŷŻƄ�ƆŴŮŵŮŶŻŷв�źűźŻŮŵƄ��űźųũŻƅ�ŷƁűŪųű�в�ŸŹŮдŸŷŴũŬũŮŵŷŲ�ų�ŹŮũ�
ŴűŰũſűű� źŻŹżųŻżŹŮ�� ŷŸŻűŵűŰűŹŷвũŻƅ� ũŴŬŷŹűŻŵƄ� żŸŹũвŴŮŶűƈ�ű�дũůŮ�
ũвŻŷŵũŻűƀŮźųű�źŷŰдũвũŻƅ�űŰ�ƆŻűž�ũŴŬŷŹűŻŵŷв�ŸŹŷŬŹũŵŵƄ�żŸŹũвŴŮŶűƈ�

Śũŵű� źŹŮдƄ� ŵŷдŮŴűŹŷвũŶűƈ� ŸŹŮдźŻũвŴƈƇŻ� źŷŪŷŲ� źŴŷůŶƄŮ� ųŷŵ�
ŸƅƇŻŮŹŶƄŮ�ŸŹŷŬŹũŵŵƄ�ź�űŶŻżűŻűвŶŷ�ŸŷŶƈŻŶƄŵ�ŷŪƄƀŶŷŵż�ƀŮŴŷвŮųż�
űŶŻŮŹŽŮŲźŷŵ��ŗŶű�źŷźŻŷƈŻ�űŰ�ƈдŹũ��ŷźżƂŮźŻвŴƈƇƂŮŬŷ�вƄƀűźŴŮŶűƈ��ű�
ŪűŪŴűŷŻŮų��ŸŷŰвŷŴƈƇƂűž�ŸŷŴƅŰŷвũŻŮŴƇ�Ŷũ�űž�ŷźŶŷвŮ�źŷŰдũвũŻƅ�źŻŹżų�
ŻżŹƄ�ŹũŰŴűƀŶƄž�ŵŷдŮŴŮŲ��

ŚŹŮдű�źżƂŮźŻвżƇƂűž�źŹŮд�ŵŷдŮŴűŹŷвũŶűƈ�ŵŷůŶŷ�ŶũŰвũŻƅ�Simulink��
Dynamic simulation�� LabVIEW�� Modelica� ű� дŹ�� ŘŹűŶſűŸƄ� ŸŷźŻŹŷŮŶűƈ�
вźŮž�źŹŮд�ŸŹűŵŮŹŶŷ�ŷдűŶũųŷвƄ��ŋ�ƆŻŷŲ�ųŶűŬŮ�ŪżдŮŻ�ŹũźźŵũŻŹűвũŻƅźƈ�
ŷŻŮƀŮźŻвŮŶŶũƈ�źŹŮдũ�дűŶũŵűƀŮźųŷŬŷ�ŸŹŷŮųŻűŹŷвũŶűƈ�ű�ŵŷдŮŴűŹŷвũ�
Ŷűƈ�SimInTech��в�ŹżźźųŷŲ�ŻŹũŶźųŹűŸſűű�ŚűŵűŶŻŮų���ŗŶũ�ųũų�ŵűŶűŵżŵ�
ŶŮ�żźŻżŸũŮŻ�ŰũŹżŪŮůŶƄŵ�ũŶũŴŷŬũŵ�ű�в�ŸŷźŴŮдŶŮŮ�вŹŮŵƈ�ũųŻűвŶŷ�űź�
ŸŷŴƅŰżŮŻźƈ�

ŗźŶŷвŷŲ� ſűŽŹŷвŷŬŷ� ŵŷдŮŴűŹŷвũŶűƈ� ŷŪƃŮųŻũ� ƈвŴƈŮŻźƈ� ŮŬŷ� ŵũŻŮ�
ŵũŻűƀŮźųŷŮ� ŷŸűźũŶűŮ�� ųŷŻŷŹŷŮ� в� ŷŪƂŮŵ� źŴżƀũŮ�ŸŹŮдźŻũвŴƈŮŻ� źűźŻŮ�
ŵż�дűŽŽŮŹŮŶſűũŴƅŶƄž�ű�ũŴŬŮŪŹũűƀŮźųűž�żŹũвŶŮŶűŲ��ŦŻű�żŹũвŶŮŶűƈ�
ŵŷŬżŻ�ŪƄŻƅ�ŷŸŹŮдŮŴŮŶƄ�ũŶũŴűŻűƀŮźųű�Ŷũ�ŷźŶŷвŮ�ŰũųŷŶŷв�ŽűŰűųű�űŴű�
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Рис. 1.6. Структурная схема модели электропривода
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Рис. 1.8. Схема модели на базе библиотек
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