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The constructive schemes of switched reluctanse motor and basic electrical 
scheme of a commutator with capacity buffers of an energy are circumscribed, the new 
phase – width mode by regulating of frequency of a reversion of such drives is offered. 
Is explained a mathematical model to a research of electromechanical processes in 
electric drives with switched reluctanse motor with buffers of an energy and phase – 
width regulating of frequency of rotation. 
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����������������������'�	��!���#�����!��������"������	'�	�����	����'�	���������	��	�� 
��� ����&��
� '��� ��!��#���� ���	
� ���� ����
�� ���� ��!�������� ��!���������	� �-

����	'��� �����	� �� ����������'�	�� ��	�������� ��#��� ���	� �����	�� ������!'�������

����� 	������
����������������(�����������	'�	�	���������	�'���� 
�����������������#�'���'	�������� ���������	����	���	���������	����������

�������������*��������������������	���	��������#������������ ���������������������-
 ��� #� ������ �������� !���	� !����	��� ��� !��%��'	� ��� ��� (�� ������	
� ������ ��

�������	�����,��� !���������������/.� !�#�����	��� �"����%������%��	� !���&�	��

����� ����–��������������������
#���&�����������	���������������������������'�	��

�������������	���������	 ���� !����	��	������������������	����� !�� ��������%����	����

������������� �����!����������%	�	���#��	�����	�����	��	������!��'����������������
�

�������� 	�������'���������������(������%�	�	����������������� ���	#���������������-
�	���	����	����������������� 
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��� �	'�	
� ����� ��������� ���� �����#	� ���� �#'	������ ������� �����"� �	�	���
����������!���������������������	����	
��#���������
��"��	���	����	���&���������#��
������� ������ �	��� �	��%������� '�!� ��	����� �� �����"� �� �"�� !������	
� ���	��
����(������	����� ���#���������������������������������	���� ����–�������� ������
�	��� �	��%������� '�!� ��	����� �� �����"� ���� �"�� ��	
� !��
��������� � ��	� � ��������
����(�����	����� ���#������������������������������!#��%������������ 

.�����	��� !�� ��'������ �!������	� ��%��� ���	���	� !�� ������ ��� �� �	'�� ��
�������� �����	� �� �	�� �	�������� ���	� ��	����� �� �"� �#�� ���� �"� �� �����
��
��� �����
�
�	������	��%���������	'��� 

��� ��� �� ����� �� ����� ����������'�� �� ���������'�� !� ���	��	�� ��������
��%�����#'	��	�	��� 

( )∫ ⋅=
ψ

θψ
�

� ���� ��������	�� �����==Ψψ  ,                                   (5)  

������ �� 

( )∫ ⋅=
�

�

� ���� θψ  ���	 i = I = Const .                                           (6) 

4�%��������#'	������������� ����� �������������!����	��	���������������#���
���	� ������	'�	
� �	��!� ������!'������ �� �����!��������"� ����"� �� ������"� ������� ��
�!����� ������%����!�#��������������������� 

������!'������ ��!	� �#����	� ������ ���� !� ���	��	�� �������� �� ����!��'����
�����
��������������������%���������	�����	�������	'�	���	��!������	���������#���-
����(�#� �����#� ������	����"� !�#!�'����� ��
��'��&	
� !#� � �����	�� ��� ������	�����	��
!��%����
� ��� �� ������"� ����� �!����� �� ����%���� ������� �� ��������� ���� �� �� ������"�
�������� ��%�	������ ��� �������� ��� �	����������� �� ������	'��
� ������� � �� �	�� ���
������	���� ����!��	����#'	����������������� 

�����	���������������������	��! 

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]���	
	�
���� ��
�����
����� θθψθψψθψ ⋅⋅−−⋅⋅+⋅⋅−=  ,           (7) 

���θ – ����	'�	
�������%���������!�����������������!�#������������i –�������!#��%����

��!	�� ���    �� ψψψ  –����������	� 

*�����������	
�������	'�	
��	��!������#'	������������!'����������!����	��	��
�������� ���� ��%�	������ !��	���	� ��������� ����� � ���� �� �����!��������"� ��!	� �.� ���
�#'	��	�	�������� ����	
��������(����%����%	�	�#�!����������������������	'�	��
����
��.� 

�������� ����	
�����������!����	��	������������%����#'	��	�	���	���	����&	 

                                 

( )

��
��

�

�

� �
���

�
=

=

⋅

=
∫

∂θ
∂

θ∆

θψ∆

 ,                                    (8) 

����'� ����#�������#'	��	�	������ ����� . 

�������	�&	�
�����
������	�������	��!������#'	���������� �"� 

( )[ ] ( )
( )[ ]

( ) 










⋅
+⋅⋅+⋅⋅−=

⋅⋅−


�����

�
�
����




�

�����

���	
��

�

�

���� θ
θψθψψ

θ
 .                    (9) 
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*����	�������� ����	
��������!�������������
������
������%���!��	���	��� 







 ⋅−−⋅⋅=

∂
∂= ⋅⋅−

�
�

�

� �
���������

��
���� ������	
�����

�

�
�

ψθ
ψ

θ
θ θ ,                  (10) 

���θ θ
� �

�= �  –� ����	'�	
���������%������������� �
�

 –������������!�#����������� 

�	��!�
����������%�	�������#'	������	�������� ����	
���������������"�����������
������!����� ������%��������������������. 

.�����#����	�������	'��"���������� �����	���� ����	 ������	
�������������(���� 
•���	 ���%	�	����������%��������� 	��������&��
��������� ����������������� 
•��� ������!���!�	���%�������	���������� 
�#���������������	�������4- , C-����0-��-

��#�	������������
�����������������	���!��'�	�����	#�������5����	'��"5�����������"�� 
•��	��������'�������������–�#!�����
���������������'���������	����%�����	
���	� 

(��� ��-��&�� �������� �����	�� �� !��'	���� �� ���������� ����
� ���� �.� ���#���������
�����	'����	���������-��� ��!������	
������!���	�� �����'�����������#!�%������� 

•� ����	� �� ����������� �����������������������	'������������������ �� !���	�����
������"����������������#!�%������ 

•� �� ������ �������	��	��� �� ������������ �� �����!��������"� ����"� �����������
�	��!���
��� 

• �������	��#����	���������!����%��� 
����������� �	���	�� ����!	�����	�����'��� !��
����� !������(�����(����������

�����	� "�� ��	������ �� �	�	������ ���#����������	������� ����� !���	�� �� ���'�� ���������
#!�%������������-��������������	��	������	'�� �����'����	���������	��!��� 

����� ������������� ⋅+==∆ ,                                          (11) 

�� ���������� ��  � ��	!��'�����!�����������������!	����� 

���������!	�����	�����'����1� !������	
��!����	������%������������
����������
��#������	�����������	 �����	�����'������%��������������	
��������������������������

�	�����'����������������������	� �� ��������#�������!��'����5�5�–���(�����'������	�	
��

��5�5�–���(�����'�!���	�	
��6�–���������'��� 
*��'������������	�������������� �� �!��%������������%�����������
��#'	�������

! �����!����	���������������� 

β= �� �    	
��    ( ) ( ) ( ) ( ) γππβθππβ +⋅⋅−+⋅−⋅≤〈⋅⋅−+⋅−⋅
�

����
�

���� �� �������            (12) 

��  = 0 ������������&	��!��'��� 

��
( )

�



�

��

� � +
⋅

⋅⋅−++
=

π

ππθ
  –���������������������������"�����"� 

����� �1� ����	��� �����
�	
� ����� –� ������ �����-������� �������	��	��� ��� ��
��%���������	�����	��	��!��� 

( )���� ���
�� −= ⋅∆  ,                                                      (13) 

������������� ������������ 	������������%���!��	���	��� 

��
�

��
 ��

�

��
�

+= ∆  ,                                                       (14) 

�� � �� �  –�!������	
����������������������������������� �����������. 
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.�%� '����� ��	� ������	'����� ����������� ����������'�	�� �������� ��������
�������	���������'�!�"���
���#	����!��'�	
����	���4��������������	'�	������'�������
��������"� ���������� �	����� �� �����	� �� ������ �����	������ !� ��&	�	� �	���	� �������3�'�	
�
��!����������������������!���������������	(��� �����"��������"���������	�� �����%�	��
������ �������� ��  ����!���� !���'��� :"���%�����!�’�!����	� �����	�������������"������ �-
����"� �� ������������� !�� !����� �� ������ ������� !���	� �������"� �#�� ��&	�� �� ����	��
��	'	��������	���������–��������������������	���� ����!	������������	�������������6������2�
�.� !� ���	��	�� �������� ������	
� �� ����	
� ������ �� !������ ��� �� ���������� �� �����	�
�������� !�� ��	'	���� �� ����	�� '���	������ ������������ ���� ��� ������	������ �� !��-
'���� ������������� �� #!� !���	� ������������3��� ���� ��'���� ���������� �������-
����� ���� ��'���� !������� �� ������&�
���� �	���� ������ ��� �%� ���� ��'�� ���
���� ���� ����� �������������
�����	�������������� ���� ������&�
�����	���� �������
 ����!	��� ���������� ��!����� (��� ��� ����!��� �� �������� !�������� �!��'��� ��	'	���
�%����	�� ������ ���� ��	(�� �� �����"� �������"�� *��'	��� �� !� �����
� '������ ������ �� ������
������ '������ !�
������ �����	� ���� �	����	�� ��������� �� �������	� ����  ����!	��� ��%���
!�������	� 

*����	
� �� ����	
� ������� !��	���'	��� ��� ���������� ������� �����	��� �� ������
�������&�
����	������������	'	������������6�������������(��!���������������	�����
��
���	�� �� ������������ ��%��� ��! �����	� ��� ���	
�� (�� ������������ !� �������	��
!������	�� ���������� ���� ���������� �������!������� �	��	�� (�� ����	!������� !����	��

�� ����	������������������	���"����!�������
����������"��.�–����	 ����� ���	� �� $  σ! , 

���������������������������� ���	����� ��'���� 
4���� ������ �������� 6���� !� ����������� ���� ��%����"� �����	�	� ��'������ ��%���

�	!��'	�	�!���	��!�� 

�

�

�
"

#
�

∆
=  ,                                                                (15)  

�  �$%�&&'&#
�

⋅⋅⋅⋅=   i   �

�

�

����
�����$ �"" ⋅⋅⋅⋅= γ∆ . 

�������	�&	�!��'���� # "
�

  $  ∆ ����
��������	�������	��!������#'	������ �� ������"�����"� 

���

�
��

�
 (

)�%
��*&�

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅=

γ
,                                                      (16) 

�� � )% ( ���γ�  –� �	����� �����	� �� �������  ���	��� ��������� �� ������������� ���%	���

�� �����"��	����"�����"�������������	������#����	�����������!�#��������������!�#������������
������������������������� 

,�����	���������!������� σ! ������������������6�������!��'������""���	'	������%���

#���� #� !�������	��4����� ���� !�#!�'���� ���
������ ��!���!��� �	���������	�� ��������

'	����	�	�������	������������!��'���� σ! ���	
���	����	� 

��
�


�
! ⋅≅ ∆
σ  ,                                                             (17) 

�� ∆�  –��������� ���������	���������	���������� 
����������� ��� �� ��	���� ��#��	� �.� 
� ��	
���	�� ����(��� ���������� ���	�

����������������"����������������� ��	�������!�������	���������	�!��������� θ. 
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��������'	��������	(��������%����%��'	��(���.�%	�	����������%����!�������	��

������&����������������m-����
�� ������!����	��	������������� �����!�������	�	�������	���

���!����������	�	�5�������%��
���!����! ���������������������������������%����������	�	 

�����������
��� �	 ���� 

( )

( )

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )[ ]
( )





































⋅⋅−−=
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����������������	
�����������	�������������������	�
�
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����		�
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���
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�������
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��
�

�����

�����

�����

πθθ

θψψψ
θ

θψθψψ

∆∆

ωθ

ψ
ψ

ψθω

ω

θ

θ

θ

σ

σ

           (18) 

����������� �!��������� ��!��������� !� �������	�	� ���	�� �����	�� �� ����%� �������

!��'����������� '�����	� �#������� �� �������	�� ���������������	�� �!�������/.� !�����-

�����	�	��������	�����������������⋅������!��	��(����!���%���������	(�������1��(��

����'	�������������������������	'��"���������!	'������!����� 

������� ������	'��� ������ 
���� �� #�!����� ���� ��������� '	����	�� ����
�

�������	������!����	���	������	��	����	 �����!�#�����	��� �"��3��������� ���(�#�

���	���	�����7�������	������������������'�	�������������/.� !�&	�����-��!��	��

������������������������������#'	������ !��'���������������Kj ����	��������	�� ����

��������� �	������!������ '������ !���	���� ���������� ��� "���
� �� �'�	
� ��#����� !�

���������	�	� ��������	�	� ���������	� .�/�� ��� �	��� �� ����!���� ��	����� ��!��������

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

������� ��	����
�� �� �/.� !� ���������	�	� 5��� �� ��%��
� ����"� !��&	�����-��!��� ��

������������������!��'�����������������%����!������� ��!��'���� �� . 

j = 1,2,...m; J –������������"��Mc – �������������������%��� 
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