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(57) Pedpepar:

[bxepeno >WBMNEHHS iIMMAYNbCHOrO TUMY MICTUTb BXIOHWAW KOHTYP, BUKOHAHWUMA 3 MOXNUBICTIO
NigKNIOYeHHS 40 NEePBUHHOrO axepena enekTpuyHol eHeprii, CUNOBUMA KOHTYP, LLO MICTUTb KOTYLLIKY
iHOYKTUBHOCTI, Ba €NeKTPOHHUX KIToYi, WO BUKOHAaHI 3 MOXMUBICTIO Nepiogu4HOro 3'€eAHaHHS KiHUiB
KOTYLLKM iHOYKTUBHOCTI 3 BXiAHMM KOHTYPOM, Ta reHepaTtop nepioguvHuX iMnyrnbCiB, BUXiO SIKOro
3'edHaHU 3 BXOOAMW EFEeKTPOHHMX KNoYiB i3 3abe3neyeHHsaM CUHXPOHHOI poboTM 3a3HayeHux
€ITeKTPOHHMX KIIOYiB, @ TaKOX KOHTYP HaBaHTaXXeHHS, 3B'A3aHUIN 3 KOTYLUKOK iHAYKTUBHOCTI. BXigHui
KOHTYP MICTUTb ABa He3anexHux BUNpaMHUX 6110KM, Npy LbOMY BUXiAHI NOMOCK OAHOMO 3 BUNPSAMHUX
6rokiB 3'edHaHi 3 KiHUAMW KOTYLIKM IHOAYKTUBHOCTI Yepe3 3as3HadeHi enekTPOHHI KMtoui, aHanorivHi
BMXiOHI MOMOCKM JpYyroro BUNPSIMHOrO Onoka 3'€édHaHi 3 KiHUAMM KOTYLUKW iHOYKTMBHOCTI 4epes3
KOHAeHcaTopu piBHOT EMHOCTI, a nepiof iMNynbCiB reHepaTopa € KpaTHUM nepiogy aBTOKOMMBaHb B
CUMNOBOMY KOHTYpI.

UA 115108 U



UA 115108 U

B

1

Mir. &



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

UA 115108 U

KopucHa mogenb Hanexmntb 0O NPUCTPOIB NEPETBOPEHHS BXiAHOI €NEeKTPUYHOI eHeprii B BUXIOHY
€NeKTPUYHY €eHeprilo 3 HeobXigHMMKM napameTpaMu Ang KUBMEHHS BiAMOBIAHMX CMOXWBauiB
€NeKTPUYHOI eHepril, 30Kpema A0 iMMNYNbCHUX DPKEPEN XKUBSEHHS.

IMNYyNbCHI  mXepena XMBMEHHA 3HaWWNU LWMPOKE PO3NOBCIOMKEHHA B EneKTpOoTexHiui Ta
eHepreTuui. B iMOynbCHUX mKepenax XUBMEHHA AN reHepauil BUXigHOT Hanpyrn BUKOPUCTOBYETLCS
edeKT HaKoNUYEeHHs1 eHepril B KOTYLWKax iIHOYKTMBHOCTI 3 HACTYMNHOW nepefayelo HakonUYeHHs eHeprii
[0 crnoxuBada. 3a [OMNOMOrol KYOBOrO efieMeHTa OO0 KOTYWKM iHOYKTMBHOCTI MNepiogndHo
nigBoAATb BXigHY HaMpyry. IMNynbCHWI CTPYM, L0 NPOTiKae Npu LbOMY Yepes KOTYLIKY, 3abesnevye
HaKOMWYEHHSA eHepril B Ti MarHiTHOMY noni Ha KOXXHOMY iMMynbCi. 3anaceHa TaknuMm YMHOM eHepris 3
KOTYLWIKW nepedaeTbCsl B HaBaHTaXeHHs ©6esnocepegHb0 abo  uyepe3 BTOPUHHY  OOMOTKY
TpaHcdopmaTtopa. 3as3HayeHa cxema [A03BOMSAE ICTOTHO MiABUWMTM KOedILiEHT KOPUCHOI  Ail
NPUCTPOIO, TaK SIK B CXEMi BiACYTHiI CUNOBI eNeMeHTH, WO pO3CilolTb €NEKTPUYHY MOTYXHICTb, OKpIM
Camoro HaBaHTaXeHHs. KnoyoBi eneMeHTM NpauoloTb B PEXMMI HACUYEHHS | pO3CilOI0Tb HE3HaYHY
NOTYXHICTb TifMlbKM B JOCTATHbO KOPOTKI TMM4YacoBi iHTepBanu. MMigBULLEHHA 4acTOTK NepeKnioYeHHS
KNioYiB [O3BONSAE IiCTOTHO 36iNblUMTM MOTYXKHICTb | MOMINWUTKM MacorabapuTHIi XapaKTepUCTUKK
NPUCTPOIO.

Mpuknagom (aHanorom) iMNynbCHOMO [Kepena XUBMEHHS € 3aranbHOBIiQOMa CXxema, sika LUMPOKO
BUKOPUCTOBYETLCA B enekTpoTexHiui (http:/lib:grz:ru/book/export/html/3842):

[hxepeno XMUBMEHHA MICTUTb KOTYLUKY iHOYKTMBHOCTI, Sika nigknioYeHa 00 NEepBUHHOrO axepena
eneKkTPUYHOI eHeprii (BXiAHa enekTpu4Ha eHepris) Ta 3'egHaHa 3 Knemamu BMXigHOT Hanpyru (BuxigHa
enekTpuyHa eHeprisg), sgka nepedaeTbCsl Ha BiOMNOBiAHE HaBaHTaXEHHA. [liAKMIOYEHHS KOTYLLKK
iHOYKTMBHOCTI OO NEPBUMHHOIO [pKepera €eHeprii BUKOHAHO LWMASXOM 3'€QHaHHA OOHOro i3 KiHuiB
KOTYLLKW iHOAYKTMBHOCTI 3 OOHWUM i3 MOMOCIB NEPBUMHHOIO [Kepena enekTpudHOi eHeprii yepes
€reKTPOHHMI KNtoY Ta 6e3nocepenHboro 3'€AHaHHSA APYroro KiHUS KOTYLUKW iHAYKTUBHOCTI 3 ApYrum
MoMlCOM MEPBUHHOTO [pKepena enekTpuyHoi eHeprii. Bxig enekTtpoHHoro knwoya 3'egHaHui 3
BMXOOOM reHepaTopa O4HOMNONAPHUX iMNYMbCIB.

3a J0NoMOro enekTPoOHHOrO KroYa A0 KOTYLIKM iHOYKTUBHOCTI NEpPIOAMYHO NigBOAUTLCS MOBHA
Hanpyra NepBUHHOIO JKepena enekTpuyHoi eHepril. IMNynbCHUIA CTPYM, LLIO NPOTIKAE Yepesd KOTYLUKY
iHOYKTMBHOCTI NPW BKIMIOYEHHI €MNeKTPOHHOro Krova, 3a paxyHOK CcaMOiHAYKUIl, sika BUMHUKaE npwu
BUKIIOYEHHI ENEKTPOHHOIO KIto4a, 3abe3neyye HaKOMUYEHHS eHeprii B MarHiTHoOMy Mnoni KOTYLUKM Ha
KOXXHOMY iMNynbCi. 3anaceHa Takum YMHOM eHepria caMOoiHAYKUIT B BUrMA4i eNeKTpUYHUX iMnynbCiB,
nepefaeTbCsad 3 KOTYWIKW iHOYKTMBHOCTI B KOHTYP HaBaHTaXeHHS. Takum YMHOM 3[INCHIOETLCA
nepeTBOPEHHS EeNEKTPUYHOI eHeprii MEepBMHHOrO [xepena B BUXIAHY €NeKTPUYHY eHeprilo
iMMYNbCHOrO [XXepena XUBMEHHS.

3aranbHUMKM O3HaKkamMu aHanora Ta KOPUCHOI MOAEri €: OXKepeno XMBIEHHA iMNyNbCHOrO Tuny,
WO MICTUTb BXiAHWA KOHTYP, BUKOHAHWW 3 MOXIUBICTIO MiOKMOMEHHA OO NEPBUHHOro Oxepena
€IeKTPUYHOI €eHeprii, CUNOBMN KOHTYP, WO MICTUTb KOTYLUKY iHOYKTMBHOCTI, €NEeKTPOHHUA KIltoM,
BUKOHAHUA 3 MOXMMUBICTIO MEPIOANYHOrO 3'€HaHHSA KOTYLIKW iHAYKTUBHOCTI 3 BXIOHUM KOHTYPOM,
reHepaTtop NepioanyHNX iMNynbCIB, BUXIA SKOro 3'€dHaHUN 3 BXOOAOM €MNEeKTPOHHOro Krya, a Takox
KOHTYp HaBaHTaXeHHS, WO 3'€QHaHN 3 KIHLAMUW KOTYLUKW iHAYKTUBHOCTI.

Ocob6nuBocCTi koMyTaUil KOTYLIKM iHOYKTUBHOCTI 3 MEPBUMHHUM [pKEpernoMm eHeprii (nepiognyHe
NiOKTIOYEHHS KOTYLIKX iHAYKTUBHOCTI 4O MEPBUHHOrO AxXepena eHepril WnsaxoM 3'€QHaHHA OAHOro i3
KiHLiB KOTYLIKM iHOYKTUBHOCTI 3 OOHMM i3 MOJSIKOCIB NMEPBUHHONO JKepena eneKkTpuyHoi eHeprii yepes
€IeKTPOHHMI KITtoY Npu 6e3nocepeHbOMY 3'€AHaHHI APYroro KiHUsS KOTYLUKW iHOYKTUBHOCTI 3 APYrMM
MONIOCOM MEPBUMHHOIO [pPKEpenia eneKkTpuyHOi eHeprii) obmexye eqekTUBHICTb NepeTBOPEHHS
€IeKTPUYHOI eHeprii MepBMHHOrO AXepena B BUXiOHY €NMEeKTPUYHY EeHEeprilo iMnyrnbCHOro gxeperna
XUBIEHHS.

Ak Hanbnvxxunn aHanor BUOpPaHO AXXeperno >KUBMEHHS CUCTEMM ENTEKTPUYHOTO OnasnioBaHHS, Lo
BidOMe 3a naTeHTOM YkpaiHM Ha BuHaxig Ne 79817, MIMK F24D 13/00, gata nogaHHs 3asiBKU
25.02.2013.

[xepeno XuBMNEHHA MICTUTb KOTYLIKY iHOYKTUMBHOCTI, BXiOAHWM KOHTYp, 4Yepe3 SKUMA KOTyLUKa
iHOYKTMBHOCTI nigKknioYeHa OO0 NEepBUHHOMO [Xepena enekTpu4yHOl eHeprii, KOHTYp HaBaHTaXeHHs,
yepes SKUM KOTYLLUKA iHAYKTUBHOCTI MigKMNtoyeHa 00 HaBaHTaXeHHs, eNeKTPOHHI Krodi Ta reHepaTop
OZIHONONSAPHUX iMNYNbCiB. KOTyLlKa iHAYKTUBHOCTI NigKnoyeHa A0 NEPBUHHOIO aXepena enekTpuyHoi
eHeprii WnsaxoM 3'egHaHHS i KiHLiB 3 Pi3HOMMEHHMMW NOMoCaMun NEPBUHHOMO AXepena enekTpuyHol
eHepril Yepe3 eneKTPOHHI Krtodi. Buxig reHepaTtopa ogHOMONApHUX iMMyNbCIB 3'€dHaHWin 3 BXO4amMu
€NEeKTPOHHMX KIHOUiB 3 3ab6e3neYeHHAM CUHXPOHHOI pobOoTU (CMHXPOHHOIO BKITHOUEHHS/BUKMIOYAHHS)
€MNEKTPOHHUX KITHOMIB.
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[xepeno >XMBNEHHsT MOXe MICTUTM 3acobu nepedadi 4acTUHW BUXIOHOI eHeprii 3 KOHTypy
HaBaHTaXXEHHA A0 BXiAHOro KOHTYpPY, O MOXe 3abe3nevyBaTtv pexuMm CaMoONigKMBNEHHS CUCTEMMU
npw BiAKMOYEHHI NEPBUHHOIO [pKepena enekTPUYHOT eHeprii.

eHepaTop reHepye nepiognyHi ogHONONSAPHI iMNynbcu. 3asHadeHi iMMNynbCcyu MoAalTbCA Ha
BXOOW  ENEKTPOHHMX  KIoviB 3 3abe3neyeHHsAM  CMHXPOHHOI  pobOoTU  (CMHXPOHHOTO
BKITHOYEHHSI/BUKITIOYAHHS) €NEeKTPOHHUX KMtodiB. 3a JONOMOrol enekTpOHHUX KModiB, NepiognyHo Ha
KOPOTKUA Yac [0 KOTYLWKW iHOYKTMBHOCTI MNOJAETLCA MNOBHa Harpyra MepBUHHOrO [xepena
enekTpuyHoi eHeprii. lMpn NpoTiKaHHI CTpyMy 4epe3 KOTYLWKY iHOYKTUBHOCTI MNpu  BKITHOYEHUX
€MNEeKTPOHHMX KMYaxX HaBKOMO KOTYLIKA YTBOPHETLCA €NeKTpoOMarHiTHe none 3 3ajaHum
eHepreTM4HNM noTeHuianom. pn po3MUKaHHI €neKTPOHHMX KNoYiB B KOTywUi iHOykyeTbes E[C
camoiHaykuii (npu ybyBaHHi cTpymy B KoTywui BuHMkae ELOC camoiHgykuii, WO nepeLlukomxae
ybyBaHHIO cTpyMmy). EHepria camoiHAyKLUii HAKONMMYYETLCS B MarHiTHOMY MOsi iHAYKTUBHOI KOTYLUKX Ha
KOXXHOMY iMnynbci. 3anaceHa Takum YMHOM €Hepris camoiHAYKLUIT B BUrNSAAi €NeKTPUYHMX iMMynbCiB
nepenaeTbCa 3 iIHAYKTUBHOT KOTYLLKM 40 HaBaHTaXEHHS NPU 3aKpUTUX €NEKTPOHHUX KIoyax.

I xepeno >XMBMEHHsT MOXe MICTUTM 3acobu nepedadi 4acTMHM BUXIQHOT eHeprii 3 KOHTypy
HaBaHTaXXEHHS 40 BXiOHOro KOHTYpY AN 3abe3nevyeHHs peXxmMy CamMonigKUBMEHHS NMPU BigKIHOYEHHI
NEePBUHHOTO [Kepena enekTPUYHOT eHeprii.

lMepenada enekTpuUYHOI eHepril 3 KOTYLUKN iHOYKTMBHOCTI 40 HaBaHTaXXEHHS MOXe 34iNCHI0BaTUCS
BigjoMumn metofgamu: GesnocepedHbO 3 KOTYWKM abo 4yepe3 BTOPWHHY OOMOTKY BMXiQHOro
TpaHcdhopmaTopa (3 ranbBaHiYHOK PO3B'A3KO0) 3 MOAANBLUMM BUNPSMIIEHHSIM, SIKLO Lie NOTPiOHO.

3aranbHUMKM 03HaKkamm HanbnMXKYOro aHanora Ta KOPUCHOI Moaeni, WO 3asBMSETLCS, €: JKepeno
XMBMEHHS iMNYNbCHOrO TUMY, O MICTUTb BXIOHWUI KOHTYP, BUKOHAHWUI 3 MOXIUBICTIO NIAKMIOYEHHST 40
NepBUHHOTO JXXepera eneKkTPUYHOI eHeprii, CUITOBUIA KOHTYP, L0 MICTUTb KOTYLLKY iHOYKTUBHOCTI, ABa
€eKTPOHHMX  KMoYi, WO BMKOHAHI 3 MOXIUBICTIO MNEpiOAMYHOro 3'€dHaHHSA  KiHUIB  KOTYLUKM
iHOYKTMBHOCTI 3 BXiAHUM KOHTYpPOM, Ta reHepaTtop MepioagnyHUX iMnynbCiB, BUXiA4 SKOro 3'e¢4HaHuin 3
BXO4aMV €ENeKTPOHHMUX KIHYiB i3 3abe3neyeHHsAM CUHXPOHHOI poOOTU 3a3HAYEHUX ENEeKTPOHHMUX
KITHOMIB, @ TAKOX KOHTYP HaBaHTaXXEHHS, LLO 3B'A3aHMI 3 KIHLUAMM KOTYLLKW iHOYKTUBHOCTI.

Ocob6nuBICTIO 3a3Ha4YeHOi CXeMU IMMYMbCHOMO [XXEperna XUBMEHHS, 9K Hanbnumx4yoro aHanory, €
KOMYyTaUuisi KOTYLWKW iHOYKTUBHOCTI 3 MNEepPBUHHUM [DKEpernoM enekTPU4HOI eHeprii  LsxoMm
nepioan4Horo 3'egHaHHA/po3'egHaHHA 11 KiHLIB 3 Pi3HOVMEHHUMK MNositocamMy NEPBUHHOINO Xepena
€NEeKTPUYHOI eHeprii 4epe3 [Ba €ENEeKTPOHHI Kodi, WO npaullTe B PEXUMI  CUMHXPOHHOIO
BKITIOYEHHSI/BUKITIOYEHHS. Taka cxema iMnynbCHOro mdxepena >XMBMEHHA NiaBULLYE edeKTUBHICTb
nepeTBOPEHHS eNeKTPUYHOI eHeprii NePBUHHOIO Axepena B BUXiOHY €NeKTPpUYHY eHeprito, OgHaK He
BMYepnye noganblli  MOXMMBOCTI  30iMblUEHHS  edEeKTUBHOCTI  3a3Ha4yeHOro NepeTBOPEHHS
€reKTPUYHOI eHeprii.

B ocHoBy kopucHOi mogeni nocTtaeneHa 3agaya nigBuLEHHS edEeKTUBHOCTI NepeTBOPEHHS
€reKTPUYHOI eHeprii NepBMHHOrO Axepena B BUXiOHY €MEKTPUYHY €eHepritlo iMnynbCHOro axepena
XUBIEHHS.

lMocTaBneHa 3agava BUPILLYETLCA TUM, LLO B AXepeni XXUBMEHHS iMMYNbCHOro TUNy, ke MiCTUTb
BXiAHUA KOHTYpP, BMKOHAHWA 3 MOXIUBICTIO MiOKMIOYEHHA OO0 MNEPBUHHOrO [Xepera enekTpudHoi
€Heprii, CUNOBUIN KOHTYP, WO MICTUTb KOTYLIKY iHOYKTUBHOCTI, Ba €MeKTPOHHMX KroYi, L0 BUKOHaHI 3
MOXMUBICTIO NepioguyHOro 3'eAHaHHA KiHLIB KOTYLIKA iHOYKTMBHOCTI 3 BXiAHWUM KOHTYpOM, Ta
reHepaTop NepioguMYHUX IMNYMbCiB, BUXiO SKOro 3'€AHaHW 3 BXOOaMW €fEeKTPOHHUX KIoYiB i3
3abe3neyvyeHHsAM CUHXPOHHOI poBOTM 3a3HAYeHVX EeNEKTPOHHUX KMOYiB, a TaKoX KOHTYp
HaBaHTaXXeHHS, 3B'A3aHWIA 3 KOTYLLKOK iHOYKTUBHOCTI, 3rifHO 3 KOPUCHOK MOAENIIO, BXiAHUA KOHTYP
MICTUTb OBa He3aneXHUX BUNPSIMHUX GroKku, Npu LibOMY BUXIifHI NONMKOCKM OOHOr0 3 BUMPSMHMX GroKiB
3'egHaHi 3 KiHUAMM KOTYLIKM iHOYKTUBHOCTI Yyepes3 3a3HayveHi eneKTPOHHI KIodi, aHanorivyHi BUXigHi
nomca gpyroro BUNPsIMHOIO 6r1oKka 3'egHaHi 3 KiHUSAMUW KOTYLLKW iHOAYKTUBHOCTI Yepes3 KoHOeHcaTopu
piBHOI €MHOCTI, a nepiof iMNynbCiB reHepaTtopa € KpaTHUM Mepiogy aBTOKONMBaHb B CUMIOBOMY
KOHTYPI.

3a3HayeHi 03Hakn € CYyTTEBMMU O3HAKaMW KOPUCHOT Mogeni, 60 € HeobXxigHMMK i JocTaTHIMKM ans
OOCArHEHHS TEXHIYHOro pes3ynbTaTy - NiABULLEHHS e(PeKTUBHOCTI NepeTBOPEHHSA eNeKTPUYHOI eHeprii
NepBUHHOIO AXepena B BUXiOHY eNeKTPUYHY eHeprito iMMynbCHOro [Xeperna XUBIeHHS.

Cxema ppxepena XuBIEHHs!, Lo BUOpaHa siKk HaWbnk4MiA aHanor, npawloe B peXumi BUMYLLEHMX
KONMMBaHb, BUKITMKAHMX MEPIOANYHUM 30BHILIHIM BMAMBOM. Take [MKepero XMBMEHHSA ABMsE coboto
TaKk 3BaHUA penakcauiiHuiA ocUMnATOp (HEe TapMOHIYHMIA OCUMNATOpP), B SKOMY KOJIMBAHHS
BiQpi3HATUCA Bif rApPMOHIYHUX KOJMBAHb i MOXYTb MaTu NPSAMOKYTHY, TPUKYTHY, TpaneuienogibHy Ta
iHWi chopmun. Y Takomy ocumnatopi amnnityga i YactoTa KonmMBaHb BU3HAYalOTbCA BENUYMHOLD i
4YacTOTOK 30BHIWLIHLOMO MEPIOAMYHOrO BMIMBY, XapaKTEPUCTUKaAMM iHEepUinHOCTI | gucunaudii
KOnmBarnbHOI CUCTEMMU.
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Y 3anponoHOBaHii CxXemi peanisoBaHWiA aBTOKOMMBANbHUMA PEXUM poBOTM 3 BUKOPUCTAHHAM
PE30HaHCHMX XapaKTePUCTUK CUIOBOrO KOHTYPY, 3 YNpaBmniHHAM npouecaMy BUHUKHEHHS i NigTPUMKN
aBTOKOMMBaHb B CUMOBOMY KOHTYPI JKepena XusneHHs. [1pn uboMy Ni aBTOKONMBAHHAMU MalTbCA
Ha yBa3i 3aTyxaldi KONMBaHHA B ANCUMNATMBHIN UHAMIYHIN CUCTEMI, WO NIATPUMYOTBCA 3a paxyHOK
eHeprii nepioguMyHOi 30BHIWHLOI Aii. Y Takih cuctemi (Tak 3BaHUMW TAPMOHIYHUA OUCUMNATUBHUN
OCUMNATOP) NPY OAHAKOBIN BENWYUHI Ancunadii i eHeprii, Wo HaaxoauTb B CUCTEMY, BCTAHOBIOOTLCS
aBTOKOSMMBAHHSI Ha 4acToTi, 6NM3bKi 40 PE30HaAHCHOI YacTOT! OAHOro ocuunaTopa, ix dopma crae
OnM3bKOK OO rapMOHIYHOI, @ amnniTyga TMM Ginble, Yim Oinblue BenuunHa NepiognyHoi 30BHILLHLOT
4ii. Ha aBTOkonuBaHHAX 3aCHOBaHWA NpUHUMN Aii BENUKOI KiNbKOCTI TEXHIYHMX MPUCTPOIB, B TOMY
yucni NpuHUMN 4iil Pi3HOMAHITHUX reHepaTopiB ENeKTPUYHUX | eneKTPOMarHiTHUX KOMvBaHb, Lo
3aCTOCOBYIOTbCS B €MEKTPOTEXHILLi.

[bxepeno >UWBMEHHs, WO BMOpaHe €K HaWbnk4MM aHanor, TaKoX MOXe npaulBaTu B
aBTOKOMMBANbHOMY pPEXMMi, TaK K MOr0 CUMOBUIN KOHTYP Mae€ BMACHY EMHICTb i iHAYKTUBHICTb, LLO
BM3HAYalOTb 4aCTOTy aBTOKOMMBaHb (Pe30HaHCHY 4acToTy) cunoBoro KoHTypy. [lpu nopadi
OLMHOYHOrO iMMNYNbCY EHeprii B CUNOBUIN KOHTYP (KOPOTKOYacHe MiAKIMHOYEHHST KOTYLIKW iHAYKTUBHOCTI
[0 MEPBUHHOIO [Xepena enekTpUYHOI eHeprii) B CUITOBOMY KOHTYPI BUHWKAIOTb 3aTyxatodi rapMOHiYHi
aBTOKONuBaHHA. [lepiog 3aTyxaHHA aBTOKONMBAHb 3aneXWTb Bi4 OUCUMNATUBHUX XapaKTepuUCTUK
KOHTYPY | BENWYUHM HaBaHTaXeHHsl. [lpn 3MeHLeHHi JOOPOTHOCTI KOHTYpy abo npu 36inblUeHHI
HaBaHTaXXeHHs Nepio 3aTyXxaHHs aBTOKONMBaHb Oyae 3MeHLLYyBaTUCS.

BiamiHHOO 0COONMBICTIO [XKepena >XUBMEHHS, WO 3asBMSIETbCA € Te, WO KiHUi KOTYLUKK
iHOYKTUBHOCTI CUMOBOrO KOHTYPY A0AAaTKOBO MiAKIMHOYEHi 4O OAHOMO 3 BUMPAMHUX BMOKiB NEPBUHHOMO
KOHTYpPY 4epe3 KoHAeHcaTopu piBHOI €MHOCTI. Lle pgo3sBonse nigTpymyBaTv aBTOKONMMBAHHA B
CUIMOBOMY KOHTYPi NOCTINHUM CUHXPOHHUM "NiMKMBNEHHAM" eHeprieto, Wo HaaxoauTb Big, NEPBUHHOMO
AxXepena enekTpoeHeprii B CUNOBUI KOHTYP Yepes 3a3HayeHi KoHOeHcaTopu.

Ha opir. 1 nokasaHi rpacpikn aBTOKONMMBaHb B CUMOBUX KOHTYpax 3a Hambnuxymm aHasnorom i B
KOPUCHIN Mogeni, Wo 3asBnseTbcd, Npyu nogadi 0gMHOYHOro iMNynbCy eHeprii, Ae t - NOTOYHUIM Yac,
UBmMx - Hanpyra Ha KOTywui iHOYKTMBHOCTI, T - nepiog aBToKonMBaHb (1a - aBTOKONMMBAHHA B
CWINOBOMY KOHTYpi 3a Hanbnwk4mMmM aHanorom 6e3 HaBaHTaeHHs, 16 - aBTOKONUBAHHS B CUIIOBOMY
KOHTYpPi 32 HaWbnK4YMM aHaroroMm 3 HaBaHTAXEHHSM, 1B - aBTOKOMMBAHHA B CUIIOBOMY KOHTYPI
KOpUCHOI mMogeni, Wwo 3asBnsaeTbcs, 6€3 HaBaHTaXeHHHA, 1T - aBTOKONMBAHHS B CUITOBOMY KOHTYPI
KOPUCHOI MoAeni, WO 3asBSAETLCS, i3 HABAHTAXEHHSM).

Ak BMgHO 3 ir. 1, 3aTyxaHHA aBTOKONMMBAHb B CUIIOBOMY KOHTYPi 3a Hambnmxyum aHamnorom
BiAOyBa€ETbCA 3HAYHO LUBMALLE, HiXK B CUNIOBOMY KOHTYPi KOPUCHOI MOAENI, WO 3asBNAETbCS, B AKOMY
aBTOKOMMBAHHA  NiATPUMYIOTBCA  CUHXPOHHUM  “MiMKUBNEHHAM"  eHepricto  4vepe3  3as3HauyeHi
KOHAEHcaTopMm.

Ona nigTpymkn aBTOKONMMBaHb HeobXxigHa nepiogvMyHa nopaya iMNynbCiB eHeprii B CUIOBUN
KOHTYp mxepena »uBneHHst. OcobnmBICTIO mXepena >XMBMEHHS, WO 3asaBMsETbCS, € Te, WO nepioa
iMNYNbLCIB  reHepaTopa, Kepyw4oro BiAKPUTTAM/3aKpUTTAM  KMOYIB, WO  3'€0HYIOTb  KOTYLUKY
iHOYKTMBHOCTI CMITOBOrO KOHTYPY 3 NEPBUMHHUM [KEPEriOM eHeprii, € KpaTHUM nepiogy aBTOKONMBaHb
B CUITOBOMY KOHTYpIi. Take BMKOHaHHSA 0O3BONSAE NiATPMMYBaTU aBTOKOMMBAHHS B CUNOBOMY KOHTYPI
LUNIAXOM MigBeaeHHs eHeprii Mo ABOX KaHamnax: MOCTiMHE CUMHXPOHHE "MigpKMBREHHNA" eHeprielo Bia
O[HOro 3 BUMPSIMHUX GNOKIB Yepe3 3a3HaudeHi KoHOeHcaTopu i nepioanyHe "MimKUBNEHHS" eHeprieto
BiJ ApYroro BMNpsIMHOro 6noka npu nepiogMyHoOMy MiAKMYEHHI KOTYLIKW iHOYKTUBHOCTI 4O APYroro
BUMPSIMHOTO 610Ka Yepes3 eneKTPOHHI KIHoui.

[Onsa gakicHOT OuiHKM e(eKTUBHOCTI NEPETBOPEHHST €NEKTPUYHOI eHEeprii MepPBUHHOrO mxepena B
BUXiAHY €NeKTPUYHY eHeprito iMMYNbCHOro mKeperna XUBMNEHHS HkX4e rpadivHo nokasaHi npouecu
BUHWKHEHHST | MNIATPMMKM aBTOKONMBAHb B HANOMWKYOMY aHanory Ta KOPMUCHIM Mogeni, Lo
3aaBNsEThbCH, Ae t - NoToYHMM Yac, UBKUX - Hanpyra Ha KOTywui iHAYKTUBHOCTI, Ti - nepioa iMnynbCiB
reHepartopa. Tak, Ha ir. 2 nokasaHi rpacdikm aBTOKONMBaHb B CUITOBOMY KOHTYpi 3a Hanbnmkyum
aHarnoromM 3 HaBaHTaXeHHsIM MpU NepioanyHiA nogdadi iMnNynbCiB eHeprii B CUMOBUA KOHTYP LLNSAXOM
nepiogu4HoOro 3'eqHaHHS KiHUiB KOTYLUKW iHOYKTUBHOCTI 3 BXiAHUM KOHTYPOM Yepes3 erieKTPOHHI Kntoui,
KepoBaHi reHepaTopoMm nepioanyHux imMnynbciB. [lepiog iMAynbciB reHepatopa (NepioauyHICTb
BIOKPUTTSI €NEKTPOHHMX KIToYiB abo NepiogMuyHICTb NOAaHHSA iMMNyNbCIiB €Heprii B CUIMOBUA KOHTYP)
BMOpaHO KpaTHMM nepiody aBTOKOMMBaHb B CUIIOBOMY KOHTYpi (2a - iMnynbcu reHepartopa, 26 -
nepiog nNPOXOMKEHHS IMNYMbCIB reHepaTtopa [AOPIBHIOE nepiofdy aBTOKONMBaHbL, 2B - nepiog
NPOXOMKEHHS iIMNYNbCIiB reHepatopa [JOPIBHIOE ABOM nepiogamM aBTOKONMMBaHb, 2r - Mepioa
NPOXOMPKEHHS IMNYNbCIB reHepaTopa AOPIBHIOE TPLOM NepiofamM aBTOKONMBAHD).

Ha pir. 3 nokasaHi aHanoriyHi rpadikv aBTOKONMBaHb B CUIIOBOMY KOHTYpPi KOPUCHOT MoAaeni, Lo
3aaBNseThCs, (3a - iMnynben reHepaTopa, 36 - nepiog NPOXOMKEHHS iIMMYIbCIB reHepaTopa LOPIBHIOE
nepiogy aBTOKONMBaHb, 3B - Nepioq MNPOXOMKEHHS iIMMNyNbCiB reHepaTopa AOPIiBHIOE ABOM nepiogam
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aBTOKONMMBaHb, 3r - Nepioa MNPOXOMKEHHS IMMNyNbCiB reHepaTtopa [OOPiBHIOE TpbOM nepiogam
aBTOKOMNVBaHb).

Ha oir. 4 nokasaHni rpadikm BuxigHOT Hanpyru (Hanpyry Ha KOTyWui iHOYKTMBHOCTI) nicns
BUMNPSIMIEHHS (4a - iMnynbcu reHepaTtopa, 46 - HanGNWXKYMIA aHanor, nepiod NPOXOMKEHHS IMMYNbCIB
reHepatopa [OOPIBHIOE Mnepiogy aBTOKOMMBaHb, 4B - HAMONWX4YMIA aHanor, nepiog MPOXOMKEHHS
iMMyNbCiB reHepaTopa OOpPIBHIOE OBOM MepiogaM aBTOKOMMBaHb, 4T - Hanbnwmxk4uuMii aHarnor, nepiog
NPOXOKEHHSA IMMYNbCIB reHepaTtopa [OPIBHIOE TPbOM MepiogaMm aBTOKONMBaHb, 44 - KOpUCHa
Modenb, WO 3a8aBNAETbCS, Mepiog MPOXOOXEHHs IMMNynbCiB reHepatopa [OOPIBHIOE nepioay
aBTOKOMNMBaHb, 4€ — KOPUCHA MOAENb, WO 3aaBMAETLCS, NEPIOA NPOXOMKEHHS iIMMNYNbCiB reHepaTopa
JOPIBHIOE OBOM Mepiogam aBTOKONMMBaHb, 4)X — KOpWUCHaA MOAENb, WO 3asBMSETbCA, nepiog
NPOXOKEHHS iIMNYMbCIB reHepaTopa AOPIBHIOE TPbOM NepiofamM aBTOKOMNMBAHD).

Ak kpuTepin ePeKkTUBHOCTI NepeTBOPEHHA eNeKTPUYHOI eHeprii NepBMHHOIO Axepena B BUXIOHY
€NEeKTPUYHY EHEePprilo IMNYNbCHOTO pKepena >XMBMEHHS Moxe 6yTu nnouwia, wo obmexeHa KpuBOH
Hanpyrn Ha rpadiky BUXIAHOT HaMpyrn (Hanpyrm Ha KOTywui iHAYKTUBHOCTI) B 3a4aHui nepioa 4vacy
nicns BuNpsIMAEHHs. YuMm Oinblle 3a3HadeHa nnowa, TuM Ginblue edekTUBHICTb NEepPeTBOPEHHS
€NeKTPUYHOI eHepril.

Ha d¢ir. 5 ana nopiBHsSHHS nokasaHi rpadiku eeKTMBHOCTI NepeTBOPEHHSA eHepril B KOPUCHIN
Mogeni, Wwo 3asaBnseTbes, i B Hanbnwk4yomy aHanory (5a - rpadik iMnynbciB reHepartopa, 56 - rpadik
BUXiAHOI Hanpyru B Hanbnwk4yomy aHasnory, 5B - rpadik BMXigHOro Hanpyrn B KOPUCHIA mogeni, Lo
3aaBnseTbes). Ha rpadpikax nosHadeHi: t - noToyHum 4vac, UBMx - BuxigHa Hanpyra, T - nepiog
rapMOHIYHMX KONUBaHb, Ti - Mepiog NPOXOAXEHHS iMNyNbCiB reHepaTopa, Sab - nnowa NpAMOKyTHUKa
3 cTopoHamn a, b (a [opiBHOE nepiogy NPOXOMKEHHSA iMNynbCiB reHepatopa, b popiBHioe
MaKCMMarnbHOMY 3Ha4YeHHIO amnniTyan BUXiQHOI Hanpyru), Si - enemeHTapHi nnowi, Lo OBMexeHi
Kp1BOI BMXigHOI Hanpyru. lMepiog npoxogXeHHs iMMNynbCiB reHepaTopa AOPIBHIOE TPbOM Mepiogam
rapMOHIYHNX aBTOKOSIMBAHb.

BigHoweHHa ZSi/Sab Bu3Hauyae edekTUBHICTb NepeTBOPEHHS eHeprii NepBMHHOIO QXepena B
BUXiAHY €NeKTPUYHY eHeprito iMNyNbCHOro mpKeperna XMUBMeHHA. Yum Bullle 3a3HayeHe BigHOLLEHHS,
TUM BULLE ePEKTUBHICTL NEPETBOPEHHS EHEprii.

3 HaBeZleHUX rpadikiB HAOYHO BUMNMMBAE, LLO 338 iHLLMX PIBHUX YMOB e€(PEKTUBHICTb NepeTBOPEHHSA
eHeprii 3anexuThb:

- BiJ WBKWAKOCTI 3aTyXxaHHS aBTOKONUBAHb (NorapuMivYHUIN OeKPEMEHT 3aTyXaHHs);

- Big nepiogy NpPOXOMKEHHs iMMynbCiB reHepaTopa (NepioanyYHICTb nogadi iMnynbCiB eHeprii B
CUMOBWI KOHTYP);

- B KOPUCHIN mopgeni, WO 3aaBnAeTbCHA, e(EeKTUBHICTb NEPETBOPEHHSA €Heprii BuLle, HiX B
HaWbnwk4YoMy aHanory.

Takum YMHOM KOpMCHa MoAenb A03BOMSE MNOBUWNTU e(eKTUBHICTb NepeTBOPEHHSA eHeprii npu
3agaHoMy nepiogi iMnynbciB reHepatopa abo 3MeHWnTX nepiog iMNynbCiB reHepatopa npu 3agaHin
edeKTUBHOCTI NEPETBOPEHHS EHEPTil, WO MONerwye YacToTHUA peXuM poboTU eNEeKTPOHHUX KIOYiB,
TOGTO NiABULLYE HAAIVHICTL NPUCTPOLO.

Tak 9K CUMOBWUI KOHTYP Mae€ BracHy €MHICTb i IHOYKTUBHICTb, SKi BU3HAYalOTbCA EMHICHUMU i
iHOYKTUBHUMW NapameTpamMu erieMeHTiB CUNOBOro KOHTYPY (B TOMY YMCRi i EMHICTIO KOHOEHCcaTopIB,
yepes siKi KiHUi KOTYLUKM IHOYKTUBHOCTI 3'€QHaHi 3 OOHUM 3 BUNPSIMHMX GIOKIB BXiQHOrO KOHTYPY), TO,
TEOPETUYHO, ABTOKOIIMBAHHS B CUITOBOMY KOHTYPi MOXYTb BUHMKATU Npu OyOb-sikOMYy 3HAYEHHI
€MHOCTi 3a3Hay4yeHunx KoHageHcaTopis i ByayTb Bigpi3HATUCH, B MepLUy Yepry, YacTOTOK aBTOKONMBaHb.
MpupogHO, WO MpY HU3BKUX 4YacToTax aBTOKONMBaHb 36inblUyOTbCA rabaputv NpucTpol, a npu
3aHaATO BMCOKMX YacTOTax BMHUKAKTb Npobnemu HagiiHOCTi enemeHTHoI 6a3n npucTtpoi. JouinsHo
€MHICTb 3a3Ha4YeHMX KOHAEHCATOpiB BU3HA4YaTU 3 YMOBWU BMHUKHEHHSI aBTOKONIMBAHb B CUITOBOMY
KOHTYpI 3 YacToTot B Mexax 1-80 k', Wwo NpunHATHO Ans BinblIOCTi BUNaakKiB NpakTUYHOI peanisadii
axepena XvBMeHHs, WO 3asBNAETbCA.

Ak 6yno 3asHayeHo BuLle, YacToTa iMNyNbCiB reHepaTopa (NepioanyHICTb MiAKMIOYEHHS KOTYLLKM
iHOYKTUBHOCTI O OAHOMO 3 BUMPSAMHUX BMOKiB BXiQHOrO KOHTYPY Yepe3 eneKkTPOHHi KMtodi) BU3Havae
€(EeKTUBHICTb NEPETBOPEHHSA eHepril - YUM BULLIE 3a3HaYeHa YyacToTa, TUM Bulle edpekTMBHICTb. Ane,
B TOW e 4ac, 30inblUeHHs 3a3Ha4yeHOoi YacTOTU MOTipPLIYE YACTOTHUA PEXUM POOOTU E€NEKTPOHHMUX
KIMoYiB - NigBULLYETHLCA MMOBIPHICTb NeperpiBy KNoYiB i BUXxoay ix 3 nagy, HeoOXigHICTb 3acTocyBaHHS
cneujianbHMX BUCOKOYACTOTHUX ENIEMEHTIB B KNtoYax, HeobXigHicTb 0cobnmnBmnx 3acobiB 0XONOMKEHHS.
Ha npaktuui, B 3aneXHOCTi Big BENUYMHN HaBaHTaXXeHHA, KoedilieHT KpaTHOCTI nepiody iMnynbcis
reHepartopa nepiogy aBTOKOMMBaHb B CUMITOBOrO KOHTYPI AOUiNbHO BMOMpaTn B Mexax 1-10.

OOMOTKY KOTYLUKM iHOYKTMBHOCTI OOUINbHO BUKOHATU BidinsipHOK 3 napanenbHOK HaMOTKOH
OBOX MPOBIAHUKIB 3 3'€QHAHHAM KiHUS OAHOrO MPOBigHMKA 3 MOYaATKOM iHWOro. Taka KOoTylwKa Mae
BUCOKY EMHICHY CKIagoBy, WO OOUINbHO A5 3anpOnOHOBaHOI KOHCTPYKLU.
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KoTywka iHOYKTMBHOCTI MOXe ByTW BMKOHAHa y BUMNS4i NepBMHHOI 0OMOTKM TpaHcdopmaTopa,
BTOpMHHa 0OMOTKa $KOro 3'egHaHa 3 KOHTYPOM HaBaHTaXeHHs. Take BMKOHaHHS 3abesneuvye
ranbBaHiYHY PO3B'A3KY HABAHTaXEHHS 3 [XXeperioM XUBMEHHS.

3a3HauyeHn TpaHcgopMaTop AOUiIbHO BUKOHATK TOPOidaribHUM Ha KiNbLLEBOMY CEPAEYHUKY, LLIO
003BONSIE BUKOPUCTOBYBATM HAK CepAeYHUK LUMPOKO MOLUMPEHi dpepuToBi Kinbus 3 BignoOBIgHUM
AdianasoHoM poboumnx 4acToT.

BunpsamHi ©6noku BXigHOTO KOHTYpY QOOUINbHO eKpaHyBaTW Bif B3aEMHOIO BMMBY LUNAXOM
PO3MiLLEHHS iX B MeTaneBnx ekpaHax.

[xepeno XuMBNEHHS1 MOXEe MICTUTU NiHil0 CaMONIAXNBNEHHS, BUKOHAHY 3 MOXMMUBICTIO 3'€QHaHHS
BUXOAY KOHTYPY HaBaHTaXXEHHS 3 BXiQHWUM KOHTYPOM NpW BiAKMOYEHOMY [Kepeni NepBUHHOI eHeprii.
Takuin pexxum pobOoTU MKEpEern XMUBIMEHHSA iMNYNbCHOMO TUMY - PEXMM CaMONIMXMBIEHHS - LUMPOKO
BigOMMM (Hanpuknag, reHepaTop 3MIHHOI Hanpyru 3a eBponencbkum nateHTom EP0262164,
He3anexHWn eHepreTUYHU NPUCTPIN 3a MikHapogHol 3asskoi W02008103129 Ta iHwWi) i moxe
3aCTOCOBYBaATUCS, 30KpEMA, AMS XXMBIIEHHSA HEBENUKNX HAaBaHTaXeEHb.

Hwxuye npuBoANTLCA AOKMAAHUI ONUC AXepena XUBMNEHHS iMMyrnbCHOro TUNy, WO 3asBNAETLCS, 3
NOCUNAaHHAMW Ha KPECMNEeHHS, Ha SKUX NOKa3aHo:

dir. 1 - [kepeno XuMBNEHHS iMNynbCHOroO Tuny, rpadikm aBTOKONMBAHb B CUMOBUX KOHTYypax
HambNWXKYOro aHanora i KOPUCHOI Mogeni, WO 3asBNSAETbCHA, NPU MoAdadi OOWUHOYHOrO iMMynbCcy
eHeprii.

dir. 2 - [xepeno XMBRAEHHS iMMAyNbCHOrO Tuny, rpadikm aBTOKONMBaHb B CUNIOBOMY KOHTYPI
HaWbnwk4oro aHanora Npu NepioanYHiIi Nogadi iMnynbCiB eHeprii.

®ir. 3 - [kepeno >XWBMAEHHS iMNYNbCHOIO TUNy, rpadikn aBTOKONMBaHb B CUIOBOMY KOHTYPI
KOpUCHOI MoAaeni, Wo 3asBMASETLCH, NPY NEePIoANYHIN Nogadi iMNynbCiB eHepril.

®ir. 4 - [xepeno *XMBMEHHS iMNYNbCHOrO TUNy, rpadikv Hanpyrn Ha KOTyLLi iHAYKTMBHOCTI nicns
BUMPSAMIIEHHS.

dir. 5 - [I)eperno XUBNEHHS iMNyrbCHOro TUny, rpadikn NopiBHAHHA €PEKTUBHOCTI NEPEeTBOPEHHS
eHeprii B KOPUCHI Mogeni, Wo 3asBnsSETbCS, 3 HANOMKYMM aHanorom.

dir. 6 - [bkepeno XuBMNeHHs iMnNyrnbCHOro TUMNY, NPUHLMNOBA cXema.

dir. 7 - [bxepeno XMBNEHHS iMNyNbCHOro TUMY, HAMOTKA KOTYLLKW iIHOYKTUBHOCTI.

@ir. 8 - [xepeno XuWBMEHHS iMMAYNbCHOrO TUMY, BUKOHAHHS KOTYLLKM iHOAYKTUBHOCTI Y BUrNAAi
nepBMHHOT 0OMOTKM TpaHcdopmaTopa.

®ir. 9 - [xepeno XMBMNEeHHS iMNyNbCHOMO TUMY, TOpoiganbHe BUKOHaHHSA TpaHcdopmMaTopa.

®ir. 10 - [>kepeno XUBMAEeHHS iMNyrnbCHOro Tuny, po3pi3 A-A Ha dir. 9.

®ir. 11 - [xepeno XUBMAEHHS iMMyrNbCHOMO TUMY, BUKOHAHHS 3 NiHIED CaMONigXKUBMEHHS.

®ir. 12 - [xepeno XMBMEHHS iMNYNbCHOrO TuMy, NpuUHUUMianbHa CXxemMa ekcnepuMeHTanbHOro
axxepena XuBeHHs.

®ir. 13 - [>kepeno >XUBMEHHS iMAYrNbCHOMO TUMy, OCUMOrpamMa aBTOKONMBaHb B CUMOBOMY KOHTYPI
eKcnepuMeHTanbHoro Jkepena X1UBneHHs Npu nogayi 0ANHOYHOrO iMMNYNbLCIB eHepril. ..

@ir. 14 - [xeperno XUBNEHHS iMNyNbCHOrO TUNY, OCUMNorpamMa aBToKONMBaHb B CUNIOBOMY KOHTYPI
eKcnepuMeHTanbHoOro Axepena >XMBMEHHs, nepiog MPOXOMXeHHs iMNynbCiB reHepatopa [JOpiBHIOE
OZlHOMY nepioy aBTOKONMBAHb.

@ir. 15 - [keperno XUBNEHHs iMNynNbCHOro TUNYy, OCLMNorpamMa aBToKONMBaHb B CUNIOBOMY KOHTYPI
EeKCMepUMEeHTaNbHOroO mpKepena XUBMEHHS, Nepiod NPOXOMKEHHS iMMYNbCiB reHepaTtopa AOpPiBHIOE
OBOM nepiogam aBTOKONMMBaHb.

®ir. 16 - [>kepeno XMBMEHHS iMMyrNbCHOMO TUMy, OCUMorpamMa aBTOKONIMBaHb B CUITOBOMY KOHTYPiI
EeKCMepUMEeHTaNbHOroO mpKepena XUBMEHHS, Nepiod NPOXOMKEHHS iMMAYMnbCiB reHepaTtopa AOpPiBHIOE
OBOM nepiogamMm aBTOKONMMBaHb.

BigomocTi, ski nigTBEpAXYHOTb MOXIUBICTb 3AINCHEHHSA KOPUCHOT Mogeni

[xepeno >XWBNEHHs iMnNynbcHOro Tuny (dir. 6) MICTUTb BXiOHUMW KOHTYp 1, BUKOHaHUN 3
MOXJTMBICTIO NiAKNIOYEHHA 0O NEPBMHHOIO AKepena enekTpUYHOI eHepril, Hanpuknag 4o enekTpUYHoI
MepeXi 3MiIHHOro CTPYMY, CUNOBUIA KOHTYP 2, O MICTUTb KOTYLUKY IHAYKTUBHOCTI 3, ABa €NeKTPOHHMUX
KntoYi 4 i 5, Aki BUKOHaHI 3 MOXIMBICTIO NEPIOAMYHOrO 3'€HaHHS KiHLIB 6, 7 KOTYLUKW iHOYKTUBHOCTI 3 3
BXiIHUM KOHTYpOoM 1, reHepaTop nepioavyHUX iMNynbCiB 8, BMXig Akoro 3'€gHaHUn 3 BXxodamu
€nNeKTPOHHMX KkNntouiB 4, 5 i3 3abe3neyeHHs M CUMHXPOHHOI POBOTU 3a3HAYEHMX eNEKTPOHHMX KNYIB 4,
5, a TaKOX KOHTYP HaBaHTaXXeHHs 9, 3B'A3aHMIN 3 KOTYLLKOK iHOYKTUBHOCTI 3.

BxigHni KOHTYp 1 MICTUTb ABa He3anexHux BunpsMHux 6noks 10 Tta 11, npyu ubomy BMXiOHI
MONCKM OOHOrO 3 BUMPSAMHMX GnokiB (6noky 10) 3'egHaHi 3 KiHUAMM 6, 7 KOTYLUKM iHOYKTMBHOCTI 3
yepes 3a3HaudeHi eneKkTPOHHI Knoui 4, 5, a aHanoriyHi BUXigHI nontoca iHWOoro BUNpsMHOro Grioka
(6noka 11) 3'egHaHi 3 KiHUAMM 6, 7 KOTYLLKM iIHOYKTUBHOCTI 3 Yepes KOHAEeHcaTopu PiBHOI EMHOCTI 12,
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13, Wo BX0AATb OO cknagy curnoBoro KoHTypy 2. lNepiog imnynbciB reHepaTtopa 8 kpaTHMK nepiogy
aBTOKOMMBaHb B CUITOBOMY KOHTYPI 2.

€MHiCTb 3a3HayeHnx KoHaeHcaTtopiB 12, 13 BubupatoTb 3 YMOBM BUHWKHEHHSI aBTOKONMBaHb B
CUTOBOMY KOHTYpI 2 3 YacToToto B Mexax 1-80 kI'u.

KoegilieHT KpaTHOCTI nepiogy iMnynbCciB reHepatopa 8 nepiody aBTOKOMMBaHb B CUIIOBOro
KOHTYpi 2 BMOMpatoTb B Mexax 1-10.

OOMOTKa KOTYLUKM iHOYKTMBHOCTI 3 BMKOHaAHa OiginsipHO 3 napanenbHOK HaMOTKOK [BOX
NPOBIOHWKIB 3 3'€AHAHHSAM KiHLS OQHOr0 NPOBiAHMKA 3 NOYATKOM iHWOro (doir. 7).

KoTywka iHOykTMBHOCTI 3 MOxe OyTnm BMKOHaHa Yy BuUrMa4i NepBuHHOI obmoTkn 14
TpaHcdopmaTopa 15, BTopuHHa 06MoTka 16 gkoro 3'efHaHa 3 KOHTYPOM HaBaHTaxeHHs 9 (doir. 8).

TpaHcdopmaTtop 15 moxe 6yTU BUKOHAHWIA TopoiganbHUM 3 KinbLeBUM cepaevHukom 17 (dir. 9,
10).

[xepeno XuWBMEHHS MOXe MICTUTU niHil0 camonigXmereHHa 18, BUKOHaHYy 3 MOXMMBICTIO
3'eQHaHHA BUXOAY KOHTYpPY HaBaHTaXeHHs 9 3 BXiAHWM KOHTYpoM 1 npu BigKNO4YeHOMy Axepeni
NnepBWHHOI eHeprii. AN nepemMukaHHs pexxumiB poboTH (PEXMM XUBMEHHS Big mxepena nepBUHHOT
eHeprii, peXxxnMm camoniZXMBIEHHS) Y BXiAHOMY KOHTYpi 1 BCTaHOBNeHU nepemukad 19 (dir. 11).

BunpsimHi 6nokn 10, 11 BXigHOro KOHTYpy 1 eKpaHOBaHi Bif B3a€MHOro BMMBY MeTareBUMM
ekpaHamu 20, 21 (cpir. 6, 11).

KOHTYp HaBaHTaXeHHs 9 MOXe MICTUTU BUNPAMASAY, iNnbTpU, YacTOTHUA NepeTBoploBay,
ctabinisatop Hanpyry Ta iHWi BigOMi BY3nu, WO HeOoOXiOHi AN Y3romKeHHs BUXiOHUX MapameTpiB
Jxepena XvBMeHHs 3 NnapaMeTpaMm XMBIEHHSA KOHKPETHOrO HaBaHTaXeHHs R (He nokasaHi).

IMNynbCHe DKepero XXUBMNEHHS Npautoe HACTYMHUM YUHOM.

MpucTpin nigknoyaTe A0 NEPBUHHOIO [MKepena enekTpyUYHOI eHepril, Hanpuknag A0 Mepexi
nepemiHHoro cTpymy. FeHepaTtop 8 reHepye nepiognyHi 0AHOMNONSAPHI iMNynbCcKu. YacToTy iMnynbCis
reHepatopa 8 MoxHa 3miHoBaTU. 3a3HadeHi iMNynbCcx NOAATLCA HA BXOAW €NMEKTPOHHMX KrtodiB 4, 5
3 3a6e3neYeHHsIM CUHXPOHHOI POOOTU (CUHXPOHHOTO BKIMOYEHHS/BMKIIOYAHHS) €NTEKTPOHHMX KIo4iB
4. 5. 3a JONOMOro eNeKTPOHHUX KItoYiB 4, 5 nepiognMyHo, Ha KOPOTKMIM Yac B CUITOBMIA KOHTYP 2 (40
KOTYLUKM iHOYKTUBHOCTI 3) NogatoTbCs iMMynbCcu eHeprii Big BunpsiMHoro 6roka 10 BxigHOro KOHTypy 1.
Micna nogayi neplioro iMNynbCy eHeprii B CUNOBOMY KOHTYPi 2 BMHUKAKTb 3aTyxakwudi rapMOHIYHi
€neKTPUYHI KONMBaHHSA, YacToTa SKMX BU3HAYAETLCA EMHICHUMW | IHOYKTUBHUMMW XapaKTepucTukamu
erneMeHTiB CUNoBoro KOHTypy 2. CTyniHb 3aTyXaHHS aBTOKOMMBaHb BM3HAYa€ETbCHA ANCUNATUBHUMMU
XapakTepUCTUKaMM KOSNTMBASIbHOIO KOHTYPY, a TaKOX BENMUYMHOK HABAHTAXEHHS [AKepena XUBMEHHS.
ABTOKONMBAHHS B CWUMOBOMY KOHTYPi 2 NIATPUMYIOTbCA MNOCTIMHUM CUHXPOHHUM "MiSKUBRAEHHAM"
eHeprieto, WO HaAXOAMTb B CUMOBUN KOHTYP 2 (80 KOTYLWKM iHAYKTMBHOCTI 3) Big BMNpsiMHOro 6roka
11 BxigHOro KoHTypy 1 yepes koHaeHcaTopu 12, 13.

Mpwu HacTynHOMY iMNynbCi reHepaTopa 8 (Npw HacTynHIN nogadi iMnynbCcy eHeprii Big BUNPSMHOIO
6noka 10 BXigHOro KOHTYpYy 1 B CUNOBUIM KOHTYP 2) NPOLECU BUHUKHEHHS i NiATPUMAHHS rapMOHIYHNX
KONmMBaHb B CUNOBOMY KOHTYpi 2 NOBTOPIOKOTLCS.

TakvMm YMHOM B [XXepeni XXMBMNEHHS, WO 3aABNSAETbCH, rapPMOHIYHI aBTOKOMMBAHHA NiATPUMYIOTLCA
no ABox "kaHanax" - MOCTINHUM CUHXPOHHUM "NiAKUBIIEHHAM" eHeprieto, Wo HaaxXoanTb B CUITOBUN
KOHTYpP 2 (0O KOTYLIKWM iHOYKTMBHOCTI 3) Big BunpsmMHoro 6noka 11 BxigHOro koHTypy 1 uyepe3s
KoHgeHcatopu 12, 13, i nepioAnYHMM MiOKMYEHHAM CUMOBOTO KOHTYpY 2 A0 BuUnpsiMHoro 6noka 10
BXiIHOrO KOHTYpPY 1 3a JOMOMOroK eneKkTPoHHWX KNiodiB 4, 5, kepoBaHUX reHepaTopoM iMnynbecie 8.
Take BMKOHaHHS NigBuLLYye e(PEeKTUBHICTb NepeTBOPEHHS eNEKTPUYHOI eHepril NepBUHHOTO AXeperna B
BUXiAHY €NeKTPUYHY eHeprito iMNyIbCHOro AXepena XuUBMneHHs.

MpuknagoM NpakTUYHOI peanisalii KOPMCHOI Mogerni € eKCnepuMeHTarnbHe MXKEepPeno >KUBMEHHS,
NMPUHLMMNOBA CXeMa SKOro fokasaHa Ha ir. 12. B ocHOBY eKkcnepuMMeHTanbHOro mKepena XuBeHHs
noknageHi NPUHUMNOBI CXeMn, NokasaHi Ha qoir. 6, 8.

BxigHun koHTyp 1 MicTUTb BXigHUIA TpaHcdopmaTop 22 3 nepBWHHOK O0OMOTKOW 23 i ABoMa
BTOPUMHHUMMK obmoTkammn 24, 25. MNMepBMHHaA 0OMOTKa 23 nigkntoYaeTbCcs OO0 MPOMUCIIOBOI Mepexi
3MiHHOro cTpymy (220 BonbT, 50 repu). BropuHHa obmoTka 24 nigkntoydeHa ao sunpsimHoro 6noka 10.
BTopnHHa oOMoTkamu 25 nigknioveHa p[o BunpsiMHoro Groka 11. TakMm  4YMHOM  BXigHWWA
TpaHcchopmaTop 22 3abe3neyye ranbBaHiyHy PO3B'A3KY NMPUCTPOIO BiJ MepeXi i po3ainbHe XNBIEHHS
BunpsiMHuMx 6nokie 10, 11. (Ha Buxopax BunpsaMHUX 6rokiB 10, 11 BcTtaHOBNeHi OONOMiIXHI Groku,
BigNoBIgHO (26; 27, Lli 61okn MoxyTb MICTUTK QinbTpu, cTabinisaTopy Hanpyri, NOMHOXyBa4i Hanpyru
Ta iHWi nNpucTpoi (He MokasaHi), ski 3abe3nevylTb HEeObOXiaHi enekTpU4YHi nNapameTpu Ha BUXodax
BunpsaMHMX 6Grokie 10, 11. B ([@aHOMy EKCHEpUMEHTaNbBHOMY ([PKEPENi PKUBMEHHS) Ha ([BUXOAi
BUNpsiMHoro 6noka 10 3abesneveHa nocTinHa Hanpyra 300 BosbT, NOTYXHiCTb 6noka 1000 Bart, Ha
BMXOAi BUNpsIMHOro 6oka 11 - noctiiHa Hanpyra 300 BonbT, NOTYXHICTb 6noka 1000 Bar.
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"eHepaTOp NnepioanyHmx imnynbciB 8 BUkoHaHUM Ha 6asi koHTponepa ATmega mega 2560, nepiog
NPOXOMKEHHS IMNYnbCiB B Mexax Big 122 Ny go 4 mly, wupuHa imnyneciB Big 25 mikpocekyHa 0o 3
MiflicekyHA.

EnekTpoHHi kntodi 4 Ta 5 BMKOHaHI Ha TpaH3ucTopax (MBI 600 PX - 120 (ctpym B iMnynbCi
konektop - emitep 600A npu Hanpysi B imnynbci 1200B). YMOBU OXONOOKEHHS - NacuBHe (pagiaTop),
poboya TeMnepaTtypa He nepebinbwysana 70 °C.

€MHICTb KOXXHOro 3 KoHAeHcaTopiB 2,5 MKd.

KoTywka iHOYKTMBHOCTI BMKOHaHa y BUIMsSAi NepBUMHHOI 06MoTku 14 TpaHcdopmartopa 15. Ak
cepAeyHuK TpaHcdopmatopa 15 BuKOpUCTaHO epuToBe KinbLe, BHYTPIWHIA giametp 90 MM,
30BHiWHIN - 182 mm. lNepBuHHaA 06MOTKa 14 BMKOHAHA MiOHUM emaribOBaHMM MPOBOAOM AiaMeTpoM
2,00 mMm, HamoTKa bidinapHa (napanenbHa HamoTKa ABOX MPOBOAIB 3 3'€QHAHHSM KiHUSA OAHOro
nposody 3 novatkom Apyroro. KifiBKiCTe BUTKIB MEPBUHHOI 0OMOTKM 14-557. (BTopuHHa obmoTka 16
TpaHcdopmaTtopa 15 BMkOHaHa MigHUM eManboBaHMM npoBoaom AdiameTpom 2,00 MM, TMN HAMOTKU -
B ABa napanensHux nposoau, 6baratowwaposa (yHiBepcan), KifbKiCTs BUTKIB = 265.

KoHTYp HaBaHTaXeHHs 9 MOXe MICTUTK Bunpamnay 28, dinbTp 29, yactoTHun nepetsoptoBay 30
(nMokasaHi yMOBHO) Ta iHLIi MPUCTPOI, AKi 3abe3nevyoTb HeObXiaHI eneKkTpuYHi NnapaMeTpu Ha BUXOAI
[Xepena XuBneHHs. B gaHoMmy ekcnepvMeHTanbHOMY [Keperi XUBMEHHSA Ha BUXOAi 3abesneveHa
nocTinHa Hanpyra 300 B.

Ak HaBaHTaxeHHs R BukopuctosyeaBcs TEH noTyxHicTio 5 KBT no nocTinHomy cTpymy.

Mpn 3a3HayeHUX napameTpax efieMeHTIB CXeMU Mpuv nogadi OAMHWYHOrO IMMNynbCy BIg
reHepartopa 8 Ha BXOAu eNeKTPOHHUX KNtoyiB 4 Ta 5 (KOpOoTKOYaCHE MiaKMIOYEHHS NePBUHHOT OBMOTKM
14 TtpaHcdopmatopa 15 go Buxogy BunpsimMHOro 6mnoka 10) B CMMOBOMY KOHTYpPiI 2 BUHWUKaKOTb
aBTOKOMNMMBAHHS 3 PE30HAHCHO YacToTow 2,2 KL,

Ha cir. 13 nokasaHa peanbHa ocuunorpamMa 3asHavyeHWX aBTOKONUBAHb Y BUMMSAI Hanpyru Ha
nepBuHHIN obmoTui 14 TpaHcdhopmaTtopa 15 npy nogadi OQUHUYHOIO iMNynbCy reHepartopa 8.

Ha opir. 14 nokasaHa pearnbHa ocuunorpama aBTOKOSIMBaHb, KONW Nepiog NPOXO4KEHHS iMMynbCiB
reHepatopa 8 [OpiBHOE OOHOMY nepiofy aBTokonuBaHb (14a - iMnynbcu reHepatopa 8, 146 -
Hanpyra Ha KoHaeHcaTopax 12, 13, 14B - Hanpyra Ha NepBUHHIN 06MOTUi 14 TpaHcdopmaTopa 15).

Ha ¢pir. 15 nokasaHa pearnbHa ocLuniorpaMma aBTOKONMBaHb, KOMW Nepioa NPOXOAXEHHS iMNYIbCiB
reHepartopa 8 JopiBHIOE ABOM nepiogamM aBTokonmBaHb (15a - imnynbcu reHepatopa 8, 156 - Hanpyra
Ha koHZaeHcaTopax 12, 13, 15B - Hanpyra Ha NepBuWHHIN 0OMoTLi 14 TpaHcdhopmaTopa 15).

Ha opir. 16 nokasaHa peanbHa ocuunorpama aBTOKONMMBaHb, KONW Nepiod NPOXO4KEeHHS iMNynbCiB
reHepartopa 8 JOpiBHIOE N'ATK Nepiogam aBTokonmBaHb (16a - iMnynbcu reHepatopa 8, 166 - Hanpyra
Ha nepBuUHHIN 06MoTUi 14 TpaHcdopmaTopa 15).

BukoprcToBylouM BuULLE ONWCAHMI KpUTepii ePeKTUBHOCTI MepeTBOPEHHSA eHeprii NEPBUHHOMO
pXxepena B BMXiOHY €NeKTPUYHY eHeprilo iMMyrnbCHOrO [Keperna >XUBMEHHS (BigHoweHHs XSi/Sab,
ir. 5) go ocuunorpam, npuBegeHux Ha dir. 14, 15, 16, moxHa 3pobUTM BMCHOBOK MO BUCOKY
€(EeKTMBHICTb MEepPeTBOPEHHS eNneKTPUYHOI eHeprii NepBUMHHOrO [xepena eHeprii B BUXigHY
€reKTPUYHY eHeprilo JKepena XUBIEHHS.

®OPMYIA KOPUCHOI MOJENI

1. [Xepeno XuWBMNEHHS iMNYNbLCHOrO TUMY, WO MICTUTb BXiAHWUWA KOHTYP, BUKOHAHWA 3 MOXIUBICTIO
NigKMOYeHHS OO NEePBUHHOIO [mpKepena enekTpUYHOI eHeprii, CUITOBUIA KOHTYP, WO MICTUTb KOTYLUKY
iHOYKTUBHOCTI, ABa €NeKTPOHHUX KroYi, WO BMKOHAHI 3 MOXIMBICTIO NepiogMyHoro 3'eqHaHHS KiHLUiB
KOTYLUKW iHAYKTMBHOCTI 3 BXiOHWUM KOHTYPOM, Ta reHepartop NepioauyHUX iMMynbCiB, BUXIA SIKOrO
3'eQHaHMIA 3 BXOOAMM EFIEKTPOHHMX KITOYiB i3 3abe3neyeHHsIM CUHXPOHHOI pobOTU 3a3HayeHux
€MNeKTPOHHUX KITHOYiB, @ TaKoX KOHTYpP HaBaHTaXEeHHS, 3B'A3aHUA 3 KOTYLUKOK iHOYKTMBHOCTI, Sike
BiAPi3HAETLCA TUM, LIO BXiOHWMA KOHTYP MICTMTb ABa He3anexHuX BUMpPAMHMX 6rnoku, npu Lbomy
BMXiOHI MONOCU OOHOrO 3 BUMNPSIMHMX ONOKIB 3'€dHaHi 3 KiHUAMM KOTYLIKM iHOYKTUBHOCTI 4epes
3a3HadeHi eneKTPOHHI KIodi, aHamnoriyHi BMXigHI nontocu gpyroro BunpsiMHoro 6noka 3'egHaHi 3
KiIHUSIMW KOTYLLKM IHOYKTUBHOCTI Yepes KoHAeHcaTopu PiBHOI EMHOCTI, a nepiof iMnynbCiB reHepaTopa
€ KpaTHUM nepioay aBTOKOMMBaHb B CUIMOBOMY KOHTYPI.

2. [bxepeno xuBreHHs 3a N. 1, Ake BiAPI3HAETbLCA TUM, WO EMHICTb 3a3HayeHUX KOHAeHcaTopiB
BM3HayeHa 3a YMOBU BUHNKHEHHSA aBTOKONMBaHbL B CUNOBOMY KOHTYpI 3 yacToTo B Mexax 1-80 kl'u.
3. [Ixepeno xuBneHHs 3a n. 1, ske BiAPI3HAETbCA TUM, LLO KOedILIEHT KpaTHOCTI nepioay iMnynbCis
reHepartopa nepiogy aBTOKONMBaHb B CUITOBOMY KOHTYpi BUbpaHuii B Mexax 1-10.

4. [xepeno XueBneHHs 3a n. 1, ake Bigpi3HAETbCA TUM, WO OOMOTKA KOTYLIKN iHAYKTUBHOCTI
BMKOHaHa OGidhinsapHOI 3 MapanenbHO HaMOTKOK ABOX MPOBIOHWUKIB 3 3'€QHAHHSM KiHUS OLHOro
NPOBiAHWKa 3 NOYaTKOM OpYroro.
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5. Ibkepeno XuBneHHs 3a Nn. 1, ke BiAPISHAETbCA TUM, WO KOTYLIKA iHOYKTUBHOCTI sIBNisie coboto
nepBuMHHY 06MOTKY TpaHcdopmaTopa, BTOpMHHA 06MOTKa AKOro 3'€AHaHa 3 KOHTYPOM HaBaHTaXeHHS!.
6. [bkepeno xmBneHHa 3a n. 5, Ake Bigpi3HAETbCA TuUM, WO TpaHCHOPMATOP BUKOHAHMWM
TopoiganbHUM.

7. xepeno xmBneHHs 3a n. 1, sike BiQPI3HAETbLCA TUM, WO BUNPAMHI BMOKM BXiQHOMO KOHTYpY
€KpaHOBaHi BiJ B3aEMHOIO BMNNBY.

8. [xepeno xumBneHHsa 3a n. 1, sike BiAPI3HAETbCA TUM, WO MICTUTb JiHIlO CaMOMiMKUBIEHHS,
BMKOHaHy 3 MOXIMMBICTIO 3'€AHAHHS BUXOQY KOHTYPY HaBAHTaXKEHHS 3 BXiAHMM KOHTYPOM Mpu
BiQKMIOYEHOMY JKepeni NepBUHHOT eHepril.
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Komm’'totepHa BepcTka J1. LlixaHoBcbka

HepxaBHa cnyxba iHTenekTyanbHoOi BNacHocTi Ykpainn, Byn. Bacuns Jlunkiscekoro, 45, m. Knis, MCI1, 03680, YkpaiHa

0N “YkpaiHcbkui iIHCTUTYT iHTEeNeKTyanbHoi BnacHocTi”, Byn. [NasyHosa, 1, M. Kuis — 42, 01601
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