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There are exists of electric circuit which make braking of the anisochronous 
engine by means of valves. Special attention herewith is paid to the schemes with the 
minimal number of valves. That is why exists the necessity in the study and reanalysing 
of the process of the dynamic braking for the simulation of the best data  parameters of 
this process and the anisochronous engines itself. The exiting digital methods of 
investigation couldn’t solve the task. They used the probability and aproximality 
because of the high represent the model of the anisochronous engine work. The 
suggested digital takes into consideration the features of the process in the desigining.  
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T = 1/( τ + αR + αs);    R = 1/( ρ + αR + αs);     b = ( ) /R T i m− 2 ; 

bA = 
2
3

 b( 2iA + iB);        bB  = 
2
3

 b(iA + 2iB);    (11) 

i i i i i i i i iA SA RA B SB RB m A B= + = + = +; ; 2 2  

(��	���� ρ = 
di

dx
m

t

 = ρ (³m) i τ m = τ m( im) �
���	���������
�����������	���������"
�
�  

U, Ψ, I – ������
�������������
���������	����������������  
U = (us ,0)t;   I = (iS, iR )t;   λk (k = S, R;λ = u, i) = (λSA, λSB)t                    (12) 

4��� ��
���
 S, R ��������������
	��������
������������������������������+����– 
�����
�����R – ����
���������, R = diag( RS, RR); RS, RR – �������
�������������������������� 

Ω =
− −

ω

3

1 2

2 1
 ,          R

r r r r

r r r r
R rS

SA SC SC SB

SC SA SB SC
R R=

+ −

− +
=

1

3

2

2
; ,      (13) 


�� rS, rR – ��
����
�������
�����������������������$��
����
	������
��
��� 
rSA = rSB = rRC = rS. 

&��������������	�������������
���������
���
� 

( )d
dt

p M M JE M

ω
= −0 / ,       

d

dt

γ
= ω,                            (14) 


��ω –� �������"�

������ ���������� �������� γ  –� ���� ��������� �������� p0 – ���������� ����

�������
�����������J –�����������������MM –���������������ME –���������������
��������� 

ME = �pÎ( ψSA iSB + ψSB iSA ).                                              (15) 
&�������� ����� �1��� ���������� ��������� �
������ 

�����������
�� �������� �������-

������	������������
���"
�
��'�����������
	������������������������
�������
���
���
�-
������������������ �����
��������
����������������������
�
�����������������
���
��������
���
������������������������
��
�
��������	�������  

��
�����!���������������	
����������

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

�����
���
������������ "�
��
�� �
����� �� ����
�� ��� ��� ��������� �������� ����������� '��� 
����
������
"�
��
�� �
����� �� ���������� �
���
����������� �������� ������� 	
������ ����

�� .��"
�"����
������������� �����
� ������� �������������� ����

� ,����� -
���� ����������� �
�� ����
��� 
���
������������ ��������
�� �
����� '&� �
������ ��� �������� ������ ������������� ����������� 
��������
�� ��������	�
�� �
������ !�� ����
���� ������ ��
���� ��	
���������� �������
�� 5����
������
�������
���,���� ������� ���� ����
��� 	�������'��������
�� ��������� ������+�–� ���������
	
�������� ����
�� ,���� �
!�� 
������� ����
��� ��	������� �������� ��
����
� �
�� ����
���
��
����
������ ������������� ����
��
� ���
�� �����
���"
������
��� ������������"�
��
��
�
�����

�����������
��������������������
������-����������
���
��������
������
��� 

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



 141 

(����������
������-����������������
������
�������’���������
�	��5�"� 

( ) ( ) 00
/ ,, yxyyxfy ==       (16) 

�
���
��������������
�����������
�������������������
������
���������’���������

����
�
������
�
�������������
��ωJ 

[ ]
njp

p

j
J

p
nn Ty ,

0
−

=
⋅ω= ∑ ,            (17) 


��T p-j, n –������������������
�������p-j-�������
�������’���������
�	������������������������xn  

( )

( )∑
=

α−

α−=ω
p

i

i
n

i
i

i

JJ
nJ

J

J

Jh

hJ

0

1

1
 ,             (18) 


�� Jn –� ���	����� ����
��� #����� ������� 	���
�
� ��������� ���� �� ������ xn; α� –� ��
����
���

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

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

���� �
���	����� �����������

���������� α�� �� ��
������ �� [4],� ����
������ 
������-������������ ����
������ �–�� ����
����

��	�������������
����������������
 

�

�
�

� �

�
�

�
�

�

�

+ =
−

−
�

�
� ��

�

� � �                          �
�

�
� �

�
� �

�
�
�

�
�

�

� � � �

� �

+ =
− +

− +
�

�
� �

�

�

� �

�

�

� ��

� ��

� �
� � �

  ;    

 �
�

�
� �

�
� �

�
� �

�
�
�

�
�

�
�

�

� � � � � � �

� � �

+ =
− + −

− + −
�

��
�� ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �� ���

� �� ���

�
� �

�    

�

�
�
� �

�
� �

�
� �

�
� �

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�

� � � � � � � � �

� � � �

+ =
− + − +

− + − +
�

�
� ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�� �� ����

�

�

�� �� ����

� �
� � � �

�                (19) 


��&����  –�	��������������-�������
�����
��4������� 

'�������
��
�	
����
������
���
������-���������������
���
����������������
�����

�����������
����
���	
�
��������������
�����������������
������
�����T1, n, T2, n, T3, n, T4 .    
�
���
������	
���
����
�����
��������

�&�����–�5�����������
���
�� 

k1 = h f(xn, yn),  k2 = h f(xn + 
h
2

, yn + 
�
�

�
),         k3 = h f(xn + h, yn-k1 + 2k2), 

 k4 = h f(xn + 
h
2

, yn + 
�
�

�
),           k5 = h f(xn + h, yn + k4).                              (20) 

4�
����� 

T1n= yn + k1,  T2n = yn + k2,  T3n= yn + 
�

�
 (k1 + 4k2 + k3),  T4n= yn +

�

�
 (k1 + 2k2 + 2k4 + k5).       (21) 

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



 142 

(��	����� Jn�� ���� ���
���� �� ����� �
���	�����
���������
���� 

��������������� ������� 	���
�
�
�
����
� ��� y� ���� 	
����
�� 

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

� �
���
������� 
���

����
������ 

����	����� ������������ � ��
�����-
�����
�
�������
������ 

+����
��� ������������� �������� ����� �1���� � ��-
��������
�� ��� 1-)� ��� ����� ���������� �������
�
STIFF��&��������
��������������������
�����
�������
�����
�
� ������
� ����
������� ������������ ����
����
�
�	���#����’����
����
�������
���
�����������
�
����
+-12-52-�+ ��
�������������rS�������
�-���rR�����
��-���
�S���
��,��

–1 , �R���
����,��
–1 , J = #����2 . 

����
����� 
��� 
��
��� ��
���������� �����
��
�������� ��
�� �� ����
����� 	���
���� ��������� 
����
��� ��
���)�
���� ���� ����� ������������
� ��
�
��
�����
��� ���
����� ����������� ���������� !��
��
���

���
������"������������������������	
���-
�
�� ����
����  ����� ���
�������
�� ����
� 
������-

������������������
������
�����������
���
�����’�����������
������	������� 
.�� �
��� 
� �� �� ���������� 
��� ����������� ��
��� ��������"�

������� ���� ��������
����

���
�� ����
������� ������������ ��
���������� 
�
����� +-12-52-�+� ��
� ������ 
��
��
��������������������R� ���� �������-�������������������������m M =�������.⋅����
�����.⋅��
��
����
��� 

 

0 0 .1 0 .2 0 .3 0 .4 0 .5

-200

-100

0

100

200

300

400

ω

t

  0 0 .1 0 .2 0 .3 0 .4 0 .5

-200

-100

0

100

200

300

400
ω

t

 
 
 
 

 

���� �� #���� 
�������	!	

!���������� 
��!��� � 	
��� 
���
���� 

���� 
� ��������
� '
'�t� ������
���
����	!	 !���������� ������	��	!	


��!��� ��� m M 
 ����� &⋅� 

���� �� ��������
� '
'�t� ������
���
����	!	 !���������� ������	��	!	


��!��� ��� m M 
 
���� &⋅� 

C 

R 

VD 

M 

B 

KM 

A B 

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



 143 

����
�������������������
������
��
�
��������
��������������������� ����
���������
'���������
���������������������
�
�����
��
�������
�������	
���������������������
�-
��"�� ��
� ������������ ����
� ����	������ �
��
��� ��
����������� ��
� ������ ��
���������

������
��� ��������� "�

������� �������
� ������� 
�
����� �� ����
�������� ��������� ����
��
�������� 4���� 	��� ������������ 
�� ������� ���
��
� 
�
����� ��� ������� �
��� �� �� 
��� ���
�
���"
����
�	���������������������
�������
��
������ 

&��������
�� 	
����
�� ����
� 
�������� �� 
���������� ��	������ ����������
� ��������
��������
� ������������ �������� �� ��� ������� ���
���
�� ������������ �
����
� �� ��������
�������������
��
�����������������"�������� ��������������� �������
���	
�
����
����-
�
�������
�
�����
�����
������� 

���$��
���5�����
����%����/���-�!�� ������������������������������������(���
�	�
��������������������������������
��������
��������������– 1972. –�0��������Mc Genis. A 
novel braking scheme for induction machines // @IEEE Trans. Power Appar and Syst@. – 1971. –  
0� ��
�0� ��� ����
���������	� *�����7� ��� ��8���5���	������"��'���
���	� ���
'!� �����'��
*%�(�-$%���� '� ��� ���-���'���
���(�� �� 
������� ��!���!�%� ��1�����'�
����� �'������
����������(��������. –�
��'��� ������ 	���
���������	�*������������&����7���
��'������� 
��!���!����� ��������� ������� ��1�����'�
����� �'������� –� 
��'��� ������ ��� 7� ��� ��/��

����������
'!%��
����������'�������������–�
��'�������� 
 
 
 

�����	������������� 

6���������(-4
��������������4��

���%���������� 
.���������
���������
����	2��������������������
������
�
�1%��1 )%��-  

�����
���%����:�����%6%�6;���������!������%< 
����"�$����%���<���!
�$� 

�5��������
�������
'�������	�������$���������9������� 

��,��/(���*�����������(��	�+����*�/�0��(�'���+��0�	��5���+������1����)�1�
1�7��,�����.���)�*3�����)��)���������(+�1������,��0*��*�1��/�0�����++7��0�,��/(�4�
�+�*�*����,4�+������1����)�1�/���������(��	�����,��+�*��(�'���+��0�	��5� 

Conditions of appearance traumatic irreversible phenomena in case of an 
alternating voltage action are defined. The methodology of calculation of the effective 
and instantaneous current values through the human body during an appearance and a 
development of the irreversible phenomena is proposed. 
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