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Research of electromagnetic processes of the noncontact modulated exciter 
during the work of the generator of stable  frequency  under nominal static load was 
carried out with the help of a mathematical model.  Objective laws of the influence of 
the modulated exciter scheme, sliding  of the generator, and insertion according to 
current on electromagnetic process procedure in the noncontact modulated exciter 
were established. 
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$(+�����	������������	�������	����	�	�3:	����3:�����������������������������������

�����������������������76!+����������������������������������
��������������"����,��

���������
�����������������%�����������	���
�������������	���������������������
�������

��������	����������	������������� 
2�������	� ������	��� ���� ����������� ����������� 	��� �'��� #��������� ���� ��������

���	�������������3:	����3:���
(1)
0p �� ���� (2)

0p ��������������������������������
0Gp 2= . 

/��������� ������ ��� ���� �,�� ���"��	� ��	� � ���
�

= �
���

�
� ��	�"	����� �������������� ���� �	�� ����

������������� ��	�
(1)
0p ≠ (2)

0p � �� ������� ���"����� ��	� ������� ��������������� ���������� ����

�������������������������	������������ 
&�� �	��� �� ���������� ������������ ��"	������	� ������	� ��������������	� ���	
	��

���� ���	� �������� ������	���� ������� ����������� �+G� 	�� �����	� �������������� �’��������
���,�����	� ������ ������� ����������� �#F	��� &�� ��
����� ���"���� ���������� ���"��� ��

���	���������
������������������������%��������
���� t=���������	��������������"����-
����������	���������������������������������	��%��������
���� t=��������	������������	��

����	��
����	���-������	�������������������������������
���� t=1�������	������������	��
����	��
� ���	���-������	������ �������������� *���	�� ����	��
� ���� ������������ ����-
��	
�����������������������������������������������	�������������	��	������� 

8�� �	���� �� �	��� ��� �������	�� ���"��� �����
������� �� ������ 
���� t=3��� ���%� "��� 
���
����������������	� ������������������� ��������� ���
������,�� ������	��� ����'����	�� � �&��

�	����������	�	�	�	�������������������������������
	�����������:/'������	�������� ���  

��� �������� ��� � �������� ������������:/'� �� ���
�	�� ����������	�� ������	���� ���������	�

���	
	���,����������	�������������	�	� �������������������	
�	����	
	�������	���	�

��������� 
����� ���� ��������� ���	��� ���������� ���������� :/'� ������	� �����������

���
�������������	�������	���#�	����������	������������������ �� ��������������"	�����-

��� ���	����� ����������� ������������&�����	� �� �����	� ��� "����� �	������ �	���������� ��

'���������3������������	����������������������������'�����������	������ 
8�� ��
	��� �� "����� �	������� �	������ �������	
����� ��������������� ������	� ����-

"������ �����	����� �� �	���	������� ������������� ����	� �� ����������� �������
��� �	�����

��
���������������������������	��$������
�	�����������	����������	����������,����
������

������������ ������	� ������ �����	� 
������'������� ��	� ��������� ���
����� �� ����'����	��

6������
���������������������������	�"����������������������	
�	������������ 
*��������	�	��������	�������������$(+�������������������������&���	������������������

������������ ��"	������	� �������� ����� ���
���

���
� ���,�����	� ������ ������� ����	� �������

������������+������� �����������"	� ����������������� 	���$"�� �� 
�������������"��� ������	��� 
	� $"�� ,�� ����������� ��������� ����������� S = -0,02. &�� �	��� ��� �� ���������� ������������
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��"	������	� ������	� �������� ���,�����	� ������ ������� ����������� ( )
1 2 3

G G G Gi i , i , i
µ µ µ µ

= =  

( )R R R R R R1 4 2 5 3 6
G G G G G G

1
i i , i i , i i

2
= + + + �� '������ �������� ��µ �� ������������� �������
��
���

�	�	�������������0��������"��������������������	�����	������������������	��8���	�������	������

�����	����"	����������������	�	����������������"������	���������
��������������������������

���������	��������,�����	������������������������������������ 
&�� �	��� ��� &� ��	�	�	� 	�� ��� �� ���������� ����� ���

���
���

� ������������ ��"	������	�

����	� ������� �������� ������������ #�	�	�	� ��� ��� �� ���������� ����� ���
���

���
� ������������

��"	������	�����	���������������������������������	�	�	������������������ ��� ����� �
�

�
��������

��������
	��������������	���������������������������������������/�"������	�������	�����,��

������� ������	� ����������� �� �	������� +������� ������	� ��������� ��� $��"�� �� ��� ����������

������	��� ������� ���
����� ����'����	��!��������� �������
�	�� ������� ��	�	� �� �	��� ��� &� ���

�����������	���������������������������������
���������������������
�	��������	�� 
1�����	�� ���	�� ��� �������� ��������������	� ���"����� �� ��������
�� �� �����������

�������������������������,��������,�����	��������������������������&���	���������������

��������	
	�	��,�� ������	��� ������������	����������	����,�����������	�������� �����������

�����,����������	�����������,��������������������� ���
�=α ��/��	���������	�����,���������

�������� ���,�����	� ������ ������� ����������� ������	������.�� ������������ �����������

�������������	��������������,�����	��������������
����������������’���	��,�����	��������

��������	����	������������������������!������������������	�����������	,����,���	������

�	������& �����������������������
�������������� 
&���	�����������������������	
	�	��,��������	����������������������	���������������	��

���	� +G 	� �� � #F� ��� ������	� ���,�����	� ������ ���������	� ���� ������� �����������

�����,���������	� ��"	����	������������� � ��
�=α ��/������������,�����	��������������

�������������������	����������������� ��������������	�����������������������	���������-
�����,������������������������������������������������	���"	�����������	���������� 

���	�� ��� ����	�	� ���������� ���	� ����������� �� ���������� �	��� ������� ����	��

!��	�	��	�� ��������� �� ������ ����� �� ������ ���������� ����	���� �	�� ������� 2��������	�

���������� ��������������	� ���"����� ���� "���� ���	� ���������� ��� �	��� ���8������ �������

������� ����������� �������������	���������������� �� �������	����� ���	� �������� ������	�

��	�#F�	���� ��
�=α �������������
�	��������������	�����,������	�� 

��������� ���������� ������	
���� ���	� $(+�� ���� ����� ��������� ���������	� ��������

��������������	����"������ ���������������������������	���������	������������������	�

�����������
��� 
�����	� #G� ��� &�� �	��� �� ���������� ���������	� ���������� �������-
�������	����"������������������ ���	�76!+���	��������������� �’�����������,�����	�

�������������������������#F =1). 
/��	������	�����,�������������������������
������������������������������������������

�������������	� ������������ 1���� ���	������������ �#F� �� ��� �#F� �� ������������������	�

������,�� ������ ���������	��%� ���	� ����� ������ �������� ���	������ ��������	� ������	��

�������	�"�����	�����������
������������������	������������ 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 

 

40 

�

���

���

���

���

� � � � � �

� �

�

�

�

� �

�

���

���

���

���

���

� � � � � �

� �

�

�

�

 

��  ��� �
�

�
�

 – ��� ������ 	 
����	 ����	 1, �� 
������

���� ��  – ������ ������	
�� ���������� ����� 3); 

��  ��� �
�

�
�

 – ��� ������ 	 
����	 ����	 1, �� 
������ �

���� ��  – ������ ������	
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� � � � � �

 

 ��
R R R1 2 3

G G Gi , i , i  – 
����� �-� �	��� ������ ���� ��
R R R1 2 3

G G Gi , i , i  – 
����� �-� �	��� ������ ���� 

  

�  
1 3

Gi µ ÷
 – �	
��� 
����	 �	��� ������ ���� �  

1 3
Gi µ ÷

 – �	
��� 
����	 �	��� ������ ���� 

  

�� ��� ����
 – ������ ������ 	 
����	 
������ ���  

����	 �÷� �� �÷6); ��� �
�

�
�

- ��� ��� ����
����	 7, 8) 

�� ��� ����
 – ������ ������ 	 
����	 
������ ��� 

����	 �÷� �� �÷6); ��� �
�

�
�

- ��� ��� ����
����	 7, 8) 

���� �� ����������� ����������� �������

����
�������
��� ������ $�! ����� %�&  
� $��� ������� �	G=1) 
� �����������
�’'$����!� ���(������� �
�� ��
���

��$��!
��� � F=1) 
 

���� �� ����������� ����������� �������

����
�������
��� ������ $�! ����� %�&  
� $��� ������� �	G=1) 
� �����������

�’'$����!� �
�� ��
��� ��$��!
��� � F=1) 

��� ���
�=α  
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����-	 1, 2);  ��  – ������ ������	
�� ����� 3); 

�� ��� ����
 – ������ ������ 	 
����	 
������ ��� 

����	 �–� �� �–6); ��� �
�

�
�  – ��� ��� ���� ����	 7, 8); 

  

�
R R R1 2 3

G G Gi , i , i  – 
����� �-� �	��� ������ ���� ��  
1 3

Gi µ ÷
 – �	
��� 
����	 �	��� ������ ���� 

���� 
� ����������� ����������� ������� ����
�������
��� ������ $�! ����� %�&  
� $��� ������� �	G��� 
� ��'$����!� � �$�� ����	��� ���� ���(������� �
�� ��
���

��$��!
��� � F=3) 
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�
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�� ��� ����
 – ������ ������ 	 
����	 
������ ��� 

����	 �–� �� �–6); ��� �
�

�
�  – ���  ��� ����

����	 7, 8); 

�� ��� ����
 – ������ ������ 	 
����	 
������ ��� 

����	 �–� �� �–6); ��� �
�

�
�  – ���  ��� ����

����	 7, 8); 

���� �� ����������� ����������� �������

����
�������
��� ������ $�! ����� %�&  
� �$��') �����) �	G=1) 
� �����������
�’'$����!� ���(������� �
�� ��
���

��$��!
��� � F=1) 
 

���� � ����������� ����������� �������

����
�������
��� ������ $�! ���
���

����� %�& �	G��� ��� ������������

�’'$����� ���(������� �
�� ��
���
��$��!
��� � F=1) 

  
���	�
��� 

	��!�	��������$(+�������	���-������	������������������������	�����	�	�������	
�	�
��������������������������	�	���������������	���������������������������&���	,���������

������	� �������
��� ������������ ���������� ���,�����	� ������ ������� ������������ �� �������

�������������,�����	�����������������������������������
������"�����������������������,��

������������� �� ���	������ ��������	� ������	�� /’�������� ���,�����	� ������ �������������-
���������	��������	���������������
������"��������������	��	������������������ 

��� 1�����	�� ���	�� ��� ������� 76!+�� �� ���
	��� ����������� ��������� ���� �����,�����

���,�����	� ������������������������������	�������/����������	�����������,�����	�������

������� ����������� ��� ���� ��
�
� �������� �������������� � �� ������	���������	�� � ���	���,��

���	������������������������	�����	����76!+������������������������
��������������������

�����������������������������������������	�������������������	�������������������� 
��� :������� ����� ����������� �� ���"��������� �	��� ��	� �������������� �’��������

���,�����	��������������������������!�	�����������’������������’�����������,�����	�

����������������������������	��������	���������������������������
��
�����	��������������

,����	����	��������������	��������	��������������	�������	������������ 
%�����������������	��������������������������	������,�����������������"����������

3;;(� ��� ����� ����������� ����������� 
�����	� �� ��	�����-��	����	�� �����������	��
����������	����������
��� 

;��������������� ���"��	�� ,�� ������������� �� ������	� �	������ �	����������� ��

�������������������������������6�������������������������������������������������������

�����������	
�������������������	
������������� 
*�� ��������� ���� ����������� ������������ ��������������	� ���"����� � 3;;(� �����

��������	��	�
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