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regulators which one tuned according to results of synthesizing system by method of a 
generalized characteristic polynomial is reduced. Thus both for static, and for astatic 
the systems are obtained transient processes of given response rate, which one is 
higher, than at usual electric drive. In such electric drive the monotonic aperiodic law 
of speed of the motor engine takes place. 

��*�� &��5/)(	� *%� 00� %
*�%/�
��*���*�	� �	��
��� �	��
�	� �������	������ �
��������
��"�	�	�� $� �� 
��
�
���� ���������	�� ����� �
�
������� �������� �	������� �����	���	�
�
�����������-������	�����
�
����������"��� �� ���	�	� ������������������� �����������
�
�
�������������������	��
�	��#�������
��������"
������������
����
�����	��������������
���� �� �������� �
�
���������� �������� 
�
�����
��������� �	��
�	� �	����������� �
��	�	�
�����
����	��	��
�	�������
������
����	���
����$���������	�
�������������	�������������	��
��	������������
����	������������	���
����������������"������
����	�� 	$�����
���������� 

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



 

 

8
9 

�)*�6��� ��	�$��� 
��
�
���� ����������	��������������������
����������
�	��	������
���������
�
������	�����&7%7&���	�������
�!�	����������������������
�����������	��� 

��
�'
	�� (%*)��%/�� �	��
��$��� ����������� �
�������	� �	������� 
�
������	�����
KEMEK��(	���	���$��������������
������������
�����������
�	��	��������������� [1–3]. 
#� �����
��� 
�
������	����� ����	���� !
��	������	
� �
�
��	��	
� �	�	�����	
� �
�
-
����������	���
/7(�����	�������
���	
���	�����
�����*8���	���	
����������������	���
'�7(�������������
�
�	�����������	���� 

*����
��	� ��	����� �*8�
�� ��	
� �	���	�����$����� �� ������� 
�
������	������ $�
���	�	��&� = 60 V; n����
���� �����%������������ 9max���
��5��'����
�
�������������������
����������	�������������
�	��$�����&��� = 20V; n������
���� ���� 

/
�������� ������� �� ��
��� ������� �
"
��������!������������� ������� ���� ��"�����
�����
��������	����� ��� �	����������
���� ��
����� ����������� 
��������������������	�����
�
������������.�������������������
������
��������������������!�	����������
�
����� ��	�
����
�
���
���
�	�
��	����	����
�������������	������	������������
����$���������	�
�����
(��	��	��	�	������	�	��'�������
�����'���������
����'�� = 20; R�����
���1��� (�����������

2;  
'������

�����������%�(���'�����������(�5��'�!���������(��*�	��	�
�
��������������������
�	��
��� �
������ ��������
����� ������
�	��	������ ��������� ���� ���	���	��� ����� �	���	�
�
�
�������	��������
���
�����������������W��(p����!�	�������W�!(p): 

�KK

)'�1)('�1(R
)�(W

��c

����1)
��

++ω
= , 









ωα=ω
ω

ω=

. 

  ,
RK

�'K
)�(W

�!1I0

I0�!

�c
2

�!
!�  , 

�
�ω19, ω�!�  –� �"��
�����
�����
�
�����
��
��	���������
����������������� ��!�	�������� 
α1 –���
����$������	
��	�����$��	���������������������	��K'*,  T'*, R+, T+����–������
��	�
�	�	��������� �
�
���������� ��� ��	������ K��� K! –� ��
����$��	� �������	�� ��	������ � ���
�����������!�	������������������ 

*����
��	��
������������������������	���	���������	�� �"��	������
���ω19����
�
�����
�� ����� 

&�!�� ��� 
�
%+)

.�'	�%��'��)4�/.*��%��*��(� 

ω19���
-1 (	���	��
��������������� 

50 
100 
150 
200 

��������"�������"�����


��-1 
����
���"�
��

�"������
���-1 
�����%��"���

��"������
��-1 
���

���"�����"����������-1 

#� �
"��� �� ��"
���� �	�	��������� �
�
���������� ��
����	����� ������� �
�!����
�������� �	���� ��
������������ �
��������� ������� ���������$� *9.-������� )� ������������
�
�
�������������������
���������	�
�
�����������
�
������������������
����������������
W���������	�
��	���� 

( )[ ] ( )








+τ+++τ++
+τ

ω=
�

1
''�''''

)1�(KK

R
)p(W �����������

����

�OI
�� . 

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



 

 

9
0 

+����τ�→��������	
�
������*��������
������������*9.-�
��������� 
'�������
��������
�
������	���������
�������������������'����
���� ���$�������������

��
������������ ��������� �	�����$�� �� 	� ��� ����
������� ����$�� ����� �������	�	�� ��� �
�
�����"
���������$�����������
��������������	���	������ ���������	����
�����������������	�

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

)���
����W�!�����
���������!�	������������������
��!	�
��!	�����������	�������

� �������������α1���
�����0���
��������α1 = 2 ������
�
������� ���
� 
 

&�!�� ��� 
�
%+)

.�'	�%��'��)4�/.*��%��'	,
��*� 

ω19���
-1 ω�!���

-1 W�!��� 
�����������

����� 
25 5,90  ���������� 

50 
35,35 8,34 0���
������ 

50 11,80  ���������� 
100 

70,71 16,68 0���
������ 
75 17,70  ���������� 

150 
106 25,02 0���
������ 
100 23,60  ���������� 

200 
141,42 33,36 0���
������ 

 
(����������������	���� ��� �� �� 
����
������	�����!��������
�
������	�����&7%7&��

'������ �	��� ������������
�
����������
�	� �������� � �	��
�	����� ������� ���!�	���������	�
��������
��������
�����ω19������	���������
�
����������
�	��������������ω19���
���

-1
�������

�	��� ��� ! – ω19� �� 
��� �
-1
� ��	� �� 
��
�
���� ������������  ������������ ����	�� -	�� �����

����
�������������$�����������
���������
���������
����+�������������ω19���
���
-1
����+�
���������� 

(ω19� �� 
��� �
-1
��� .��� ����������� �	������	�� ������
�	��	�� 
�
������	������ ��� !����	��

����!��������� �� �� ����!��������� ����������� ��� �
���������� �	��
��� �
������
��������
����� ������
�	��	������ ���������� ������	�	��� 
���
�	�
��	� ���� �	�� �����
�	�������� ��	����� ��	
������� ω19� �� 
��� �

-1
� ��	� �� 
��
�
���� ������������  ������������

����	��*
�
����������
�	��������	����������	���	���������������	��� 
����	������	��� 
��� 
������������� �	�������� ����
�	� ��	� �������� ��� ���	��� �������"
����� �����
�	���	�����$����� !����
� ����!��������� �� ��� �	��� 
�� !� ��������� �
�
������ ����
�	� ��
�	��
���� ����!������
� ����������� �� �� ��� ��� 
� ��	� ω19 = 200� �-1

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

'���+��������
�����	���
��������+�
������������	���
��!���������
�����
�!
������	��
��������
�	��
�	������	�������	 ��������	��������	�������������	���∆ω������
���� ������	���2, �����
∆ω�
� �� ����� � ���� ��	��� 
�� !������ ������	��� ��
�� �� �� 
��
� �� ������������ '� ��� �� ��� �	��
������	�������������������	��
���
�
��	���!�� 

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



 

 

9
1 

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

��������������������� ������������������!������������"����� 
��������������'������ω�7 (t = 0 –����
��� �"��������� ������"�	 

 

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

��������������������� ����������������������%(%�������������
�������
������ 
������������
������������
��������������
���������
������������� 

������������'������������������ω�7��������
-1 

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



 

 

9
2 

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

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

��������������������� ����������������������%(%���������
��
������������0����� 
�������������������������
���������
���������t = 0 –����
��� �"��������� ������"�	 

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


���
�	�
���� �����	�	��� ���"��� �
��������� ����	�� ��� �,$���$� ���� ��	����� �� 
�
����-
�
������	��������������
�
�������� ��	����	����������#���
����	
��������	�����ω��+���� �-
����
�	�����"�	�	��
���������	����	��
������
��*/�������	�����
��$� ��	����	��� ���!). 
)����	� ��"��� ��� 	�	� �	�������� ��� ���������� *9.-�
��������� ������� ���	���	��� ��$�
�
�������������"�	�����	�����!�	�����������������	� 

�	�
�'
	�� 1�"
�� ����
�
��� 
���
�	�
�������� ������"
���� ��� �	������� 
�
����-
��	����� &7%7&� �������	�� ��� �	���	������� *9.-�
��������� ������� ��� *-�
���������
!�	�������������	��
��������
��������������
�����������
�	��	�����������������������$�
�	��������������
�	��	�	��	��
�	��'���!�	�������
�
������	�������������������	�����
�
��� �� ����	���� ���	 ��� ���� ���	��� �������"
���� ��	�	�	� �� ��
�� � ��� 
��
� �� *�����!
�
� ���!
����ω�!�� �
"�$���������������������������	�	����������
�
����������� 

���(��
1���3�4��(�����������
����
����������
�
����$�����2����������0������������


�-�
��*�� ���+������!���+���������������������,���������������&������������������– 
2������� �

��� –� *�� �
�–�
��� ���(��
1��� 3�4��(����� ������
� ������� �����������������

���
�5������� ���	� ��!����'
9� ����������� "����� ��������
� �������� ������������'�����

��������� ��� $����� 2������� ���0�� ���������� 
�-�
�� *�� �� �+���� ���!���+� ������������-

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



 

 

9
3 

��������,���������������&������������������–�2��������

���–�*���
�–�
��������������	���4���

(��
1���3�4�����������	�
�����������+��������+�"������������
������51��������	��-
��	���,������������'������������������-���������������– 1999. –�.����–�*����–56. 4��(��
-
1��� 3�4�� *������ ���
�������� �������������'���� ������� �����	����� ���
�
� ��������


�������������������������'�������������� ���&����'��������������������– 2000. –�.����–  
*����–77. 

 
 
 

����621.313 

������	/>-���������5	
	
%� 
����	������:
��
��	�
��	
���	�
��	�
�� 

“3��������	
����	�
��	�
��	
�	���	���”  

���������!�?8��������������?������� 
�������!���@����������A$������8��;�������� 

�������������A�;��������� 

�(��+��$�:���/
!����������, 2003 

�%,%+%� ����%-�

�� '	-��'	-� �*��(�'� �� ,�,%*
�'	-� '*�%*� &�*�7
��*�� '�
��52.-� 
�%�
��4�� &%
)*%� ��)�,.� �*%*��%� ���'�.��3*��.� +	�)/�
	(� ()*�,�(� ��
��%-�'%

.(� �)%/�
�0� 
�
�*��
2�0� *��5�4)
)�%*��%� '� 2�/�(�� �� ��4�� )/)()
*�'��
����'
66*��.�'
%�%
��'*�%*	�&�	����
	-�'%��%
*%-���52�'�
�%�
��4��&%
)*%� 

A problem of calculations of eddy currents and added power losses in stator end 
core-lamination stack teeth is solved via a numerical method taking into account 
existing design of both a turbogenerator in large and its elements. The mentioned losses 
are compared for various end stack tooth shapes. 
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