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о
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о
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го

 х
а
р
а
кт

е
р
а

–

а
) 

ко
л

л
е
кт

о
р
:

–
эк

сц
е
н
тр

и
че

ск
о
е
 р

а
сп

ол
ож

е
н
и

е
 к

ол
л

е
кт

о
р
а
 н

а
 в

а
л

у;

–
пл

ох
а
я 

б
а
л

а
н
си

р
о
вк

а
 в

р
а
щ

а
ю

щ
и

хс
я 

ча
ст

е
й

;

–
н
е
р
о
вн

о
ст

и
 п

о
ве

рх
н
о
ст

и
 к

ол
л

е
кт

о
р
а
;

–
вы

ст
уп

а
ю

щ
и

е
 к

р
а
я 

и
зо

л
и

ру
ю

щ
и

х 
пр

о
кл

а
д

о
к 

м
еж

д
у 

пл
а
ст

и
н
а
м

и
.

К
о

м
м

ут
а

ц
и

я
 в

 м
а

ш
и

н
а

х
 п

о
с

то
я

н
н

о
го

 т
о

ка
П

р
и

чи
н
ы

 и
ск

р
е

н
и

я:

б
) 

щ
ет

оч
н
ы

й
 а

пп
а
р
ат

:
–

н
ед

о
ст

ат
оч

н
о
 т

оч
н
о
е
 з

а
кр

е
пл

е
н
и

е
 щ

ет
ко

д
е
р
ж

ат
ел

я 
н
а
 щ

ет
оч

н
о
м

 п
а
л

ьц
е
;

–
н
е
р
а
вн

о
м

е
р
н
о
е
 р

а
сп

р
ед

ел
е
н
и

е
 п

а
л

ьц
е
в 

по
 

о
кр

уж
н
о
ст

и
 к

ол
л

е
кт

о
р
а
;

–
н
ед

о
ст

ат
оч

н
о
 ж

е
ст

ко
е
 к

р
е
пл

е
н
и

е
 щ

ет
оч

н
о
й

 т
р
а
ве

р
сы

;

–
н
е
пр

а
ви

л
ьн

ы
й

 в
ы

б
о
р
 м

а
р
ки

 щ
ет

ки
.



К
о

м
м

ут
а

ц
и

я
 в

 м
а

ш
и

н
а

х
 п

о
с

то
я

н
н

о
го

 т
о

ка
С

п
о

со
б

ы
ул

уч
ш

е
н
и

я
ко

м
м

ут
а

ц
и

и
1
).

У
м

е
н
ьш

е
н
и
е

Э
Д

С
e

L
–

д
о
ст

и
га

ет
ся

ум
е
н
ьш

е
н
и

е
м

чи
сл

а
ви

тк
о
в

се
кц

и
и

(с
тр

е
м

ят
ся

к
w

c
=

1
),

сн
и

ж
е
н
и

е
м

м
а
гн

и
тн

о
й

пр
о
во

д
и

м
о
ст

и
па

за
(п

аз
ы

вы
по

л
н
яю

т
м

е
н
ьш

и
м

и
по

вы
со

те
и

б
ол

ьш
и

м
и

по
ш

и
р
и

н
е
)

2
).

С
оз

д
а
н
и
е

в
зо

н
е

ко
м

м
ут

а
ц

и
и

ко
м

м
ут

и
ру

ю
щ

е
го

п
ол

я:

а
)

сд
ви

го
м

щ
е
т

о
к

с
ге

о
м

е
т

р
и
че

ск
о
й

н
е
й

т
р

ал
и

–
в

М
П

Т
н
еб

ол
ьш

о
й

м
о
щ

н
о
ст

и
,
н
е

и
м

е
ю

щ
и

х
Д

П
.

В
 г

е
н
е
р
ат

о
р
а
х 

щ
ет

ки
 с

д
ви

га
ю

т 
по

 н
а
пр

а
вл

е
н
и

ю
 в

р
а
щ

е
н
и

я,
 

в 
д

ви
га

те
л

ях
 –

пр
от

и
в 

н
а
пр

а
вл

е
н
и

я 
вр

а
щ

е
н
и

я.
Н

ед
о
ст

а
т

о
к:

тр
еб

уе
м

ы
й

 у
го

л
 с

д
ви

га
 и

зм
е
н
яе

тс
я 

в 
за

ви
си

м
о
ст

и
 о

т 
н
а
гр

уз
ки

.
б

)
п
р
и
м

е
н
е
н
и
ем

Д
П

:
О

б
м

от
ка

 Д
П

 с
о
ед

и
н
яе

тс
я 

п
о
сл

ед
о
ва

т
ел

ьн
о

с 
о
б
м

от
ко

й
 я

ко
ря

; 
пр

и
 э

то
м

 м
а
гн

и
т

н
а
я 

ц
е
п
ь

Д
П

 д
ол

ж
н
а
 б

ы
ть

 н
е
 н

а
сы

щ
е
н
а
.

Д
л

я 
эт

о
го

: 
 1

) 
ув

ел
и

чи
ва

ю
т 

за
зо

р
 п

од
 Д

П
 п

о
 с

р
а
вн

е
н
и

ю
 с

 
за

зо
р
о
м

 п
од

 Г
П

;
2
) 

и
н
д

ук
ц

и
ю

 в
 с

е
рд

еч
н
и

ке
 Д

П
 в

ы
б

и
р
а
ю

т 
н
е
 б

ол
е
е
  

0
,8

 –
1
,0

 Т
л

 п
р
и

 н
о
м

и
н
а
л

ьн
о
й

 н
а
гр

уз
ке

.
в)

п
р
и
м

е
н
е
н
и
ем

ко
м

п
е
н
са

ц
и
о
н
н
о
й

о
б

м
о
т

ки
:

К
о
м

пе
н
са

ц
и

о
н

н
а
я

о
б
м

от
ка

по
зв

ол
яе

т
ус

тр
а
н
и

ть
и

ск
а
ж

ен
и

е
о
сн

о
вн

о
го

м
а
гн

и
тн

о
го

по
л

я,
вы

зв
а
н
н
о
е

р
е
а
кц

и
е
й

як
о
ря

.



П
р

о
в

е
р

ка
 к

о
м

м
ут

а
ц

и
и

 М
П

Т

В
 с

о
от

ве
тс

тв
и

и
 с

 Г
О

С
Т

 1
8

3
-7

4
-

ви
зу

ал
ьн

а
я 

о
ц

е
н
ка

.

П
ол

н
о
е

о
т

су
т

ст
ви

е
и
ск

р
е
н
и
я

–
«
те

м
н
а
я»

 к
о
м

м
ут

а
ц

и
я.

С
те

пе
н
ь 

и
ск

р
е
н
и

я 
  
  
  

:
41

1
С

л
а
б

о
е

т
оч

еч
н
о
е

и
ск

р
е
н
и
е

п
о
д

н
е
б

ол
ьш

о
й

ча
ст

ью
щ

е
т

ки
.

П
оч

е
р

н
е
н
и

е
ко

л
л

ек
то

р
а

н
е

пр
о
и

сх
од

и
т,

сл
ед

ы
н
а
га

р
а

н
а

щ
ет

ка
х

от
су

тс
тв

ую
т.

С
те

пе
н
ь 

и
ск

р
е
н
и

я 
  
  
  

:
21

1
С

л
а
б

о
е

и
ск

р
е

н
и
е

п
о
д

б
ол

ьш
е
й

ча
ст

ью
щ

е
т

ки
.

М
о
гу

т
по

яв
л

ят
ьс

я
сл

ед
ы

н
а
га

р
а

н
а

щ
ет

ка
х

и
по

че
р
н
е

н
и

е
ко

л
л

е
кт

о
р
а
,

л
е
гк

о
ус

тр
а

н
и

м
ы

е
пр

от
и

р
а
н
и

е
м

е
го

по
ве

рх
н
о
ст

и
.

И
ск

р
е
н
и
е

п
о
д

вс
ем

кр
а
е
м

щ
е
т

ки
.

П
о
яв

л
е

н
и

е
н
а
га

р
а

н
а

щ
ет

ка
х

и
по

че
р
н
е

н
и

я
ко

л
л

е
кт

о
р
а
,

н
е

ус
тр

а
н
яе

м
о
го

пр
от

и
р
а
н
и

е
м

по
ве

рх
н
о
ст

и
.

З
н
ач

и
т

ел
ьн

о
е

и
ск

р
е
н
и
е

п
о
д

вс
ем

кр
а
ем

щ
е
т

ки
с

кр
уп

н
ы

м
и

вы
л

ет
а
ю

щ
и

м
и

и
ск

р
а
м

и
.

П
оч

е
р

н
е
н

и
е

ко
л

л
е
кт

о
р
а
,

н
е

ус
тр

а
н
яе

м
о
е

пр
от

и
р
а
н
и

е
м

,
по

д
га

р
и

р
аз

ру
ш

е
н
и

е
щ

ет
о
к.

С
те

пе
н
ь 

и
ск

р
е
н
и

я 
  
  
:

3

С
те

пе
н
ь 

и
ск

р
е
н
и

я 
  
 :

1

С
те

пе
н
ь 

и
ск

р
е
н
и

я 
  
  
:

2

Ш
ка

л
а
 и

з 
п
ят

и
 с

т
е
п
е
н
е
й
: 

,
41

1
,

21
1

и
  
  
  
 б

а
л

л
а
.

2
,1

3

О
ц

е
н
ку

 с
те

пе
н
и

 и
ск

р
е
н
и

я 
о
су

щ
е
ст

вл
яю

т 
п
о
 с

б
е
га

ю
щ

ем
у 

кр
а
ю

 щ
ет

ки
.



Д
о
пу

ск
а

е
м

а
я

ст
е
пе

н
ь

и
ск

р
е
н
и

я
за

ви
си

т
от

ус
л

о
ви

й
р
а
б

от
ы

м
а
ш

и
н
ы

,
и

ук
аз

ы
ва

ет
ся

в
ст

а
н
д

а
рт

а
х

и
л

и
Т

У
н
а

ко
н
кр

ет
н
ы

е
ти

пы
Э

М
.

Е
сл

и
ст

е
пе

н
ь

и
ск

р
е
н
и

я
н
е

о
го

во
р
е

н
а
,

то
сч

и
та

ет
ся

,
чт

о
в

н
о
р
м

а
л

ьн
о
м

р
еж

и
м

е
о
н
а

н
е

д
ол

ж
н
а

б
ы

ть
вы

ш
е

б
а
л

л
а
.

21
1

Н
ед

о
ст

ат
о
к 

ви
зу

а
л

ьн
о
го

 м
ет

од
а
 –

су
бъ

е
кт

и
вн

о
ст

ь.

И
н

с
тр

ум
е

н
та

л
ь

н
ы

е
 м

ет
о

д
ы

 и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
я

 к
о

м
м

ут
а

ц
и

и

В
 к

ач
е
ст

ве
 д

и
а
гн

о
ст

и
че

ск
и
х 

си
гн

ал
о
в

и
сп

ол
ьз

ую
тс

я:

-
ви

д
и
м

о
е
 и

ск
р
е
н
и
е

(ф
от

о
эл

е
кт

р
и

че
ск

и
е
 п

р
и

б
о
р
ы

);

-
ур

о
ве

н
ь 

и
о
н
и
за

ц
и
и

о
ко

л
о
щ

ет
оч

н
о
го

 п
р
о
ст

р
а
н
ст

ва
;

-
и
м

п
ул

ьс
ы

 к
о
м

м
ут

а
ц

и
о
н
н
о
й
 р

еа
кц

и
и
 я

ко
ря

(и
зм

е
р
и

те
л

ьн
а
я 

о
б
м

от
ка

 
н
а
 г

л
а
вн

о
м

 п
ол

ю
се

);

-
вы

со
ко

ча
ст

о
т

н
ы

е
 п

ул
ьс

а
ц

и
и
 т

о
ка

 в
 ц

е
п
и
 я

ко
ря

и
л

и
 м

еж
д

у 
б

р
а
ке

та
м

и
 о

д
н
о
й

 п
ол

яр
н
о
ст

и
;

-
вы

со
ко

ча
ст

о
т

н
а
я 

со
ст

а
вл

яю
щ

а
я 

н
ап

ря
ж

е
н
и
я

н
а
 

вы
во

д
а
х 

як
о
ря

;
-

и
зм

е
р
е
н
и
е
 и

м
п
ул

ьс
о
в

па
д

е
н
и

я 
н
а
пр

яж
е
н
и

я 
н
а
 с

б
е
га

ю
щ

ем
 

кр
а
е
 щ

ет
ки

.

П
р

о
в

е
р

ка
 к

о
м

м
ут

а
ц

и
и

 М
П

Т



Н
а
и
б

ол
ьш

е
е
 п

р
и
м

е
н
е
н
и
е

по
л

уч
и

л
и

 с
л

ед
ую

щ
и

е
 м

ет
од

ы
:

1
) 

Р
е
ги

ст
р
а
ц

и
я 

ви
д
и
м

о
го

 и
ск

р
е
н
и
я 

с 
п
о
м

о
щ

ью
 ф

о
т

оэ
л

ем
е
н
т

о
в.

П
р
е
и
м

ущ
ес

т
ва

–
и

д
е
н
ти

чн
о
ст

ь 
и

сс
л

ед
уе

м
о
го

 с
и

гн
а
л

а
 с

та
н
д

а
рт

у,
 

от
н
о
си

те
л

ьн
а
я 

пр
о
ст

от
а
 п

о
ст

р
о
е
н
и

я 
ус

тр
о
й

ст
ва

.
Н

ед
о
ст

а
т

ки
–

н
е
со

от
ве

тс
тв

и
е
 и

н
те

н
си

вн
о
ст

и
 с

ве
то

во
го

 и
зл

уч
е
н
и

я 
и

зн
о
су

, 
вл

и
ян

и
е
 а

тм
о
сф

е
р
н
ы

х 
ус

л
о
ви

й
, 

за
ви

си
м

о
ст

ь 
от

 м
ат

е
р
и

а
л

о
в 

ко
н
та

кт
а
 и

 з
а
ви

си
м

о
ст

ь 
от

 п
о
ка

за
н
и

й
 п

р
и

б
о
р
о
в 

от
 с

пе
кт

р
а
л

ьн
о
й

 
ха

р
а
кт

е
р
и

ст
и

ки
 ф

от
о
пр

и
б

о
р
о
в.

2
) 

И
зм

е
р
е
н
и
е

п
а
д
е
н
и
я

н
ап

ря
ж

е
н
и
я

н
а

сб
е
га

ю
щ

ем
кр

а
е

щ
ет

ки
о
су

щ
е
ст

вл
яе

тс
я 

с 
по

м
о
щ

ью
 

-
п
о
т

е
н
ц

и
ал

ьн
о
й

щ
ет

ки
-д

а
т

чи
ка

,

-
б

ес
ко

н
т

а
кт

н
о
го

ем
ко

ст
н
о
го

д
а
т

чи
ка

.

К
о
н
т

а
кт

н
а

я
щ

е
т

ка
-д

а
т

чи
к

(2
)

ус
та

н
а
вл

и
-

ва
ет

ся
н
а

сб
е
га

ю
щ

е
м

кр
а
е

щ
ет

ки
(1

).

Щ
ет

ка
-д

а
т

чи
к

д
ол

ж
н
а

и
м

ет
ь

ш
и

р
и

ну
ко

н
-

та
кт

н
о
й

по
ве

рх
н
о
ст

и
н
е

б
ол

е
е

пр
о
м

еж
ут

ка
м

еж
д

у
ко

л
л

е
кт

о
р
н
ы

м
и

пл
а
ст

и
н
а
м

и
.

И
м

пу
л

ьс
ы

па
д

е
н
и

я
н
а
пр

яж
е
н
и

я
со

щ
ет

ки
-д

ат
чи

ка
со

д
е
р
ж

ат
н
а
и
б

ол
е
е

д
о
ст

о
ве

р
н
ую

и
н
ф

о
рм

а
ц

и
ю

о
п
р
о
ц

ес
се

ко
м

м
ут

а
ц

и
и
.

Н
ед

о
ст

а
т

о
к:

ус
та

н
о

вк
а

щ
ет

ки
-д

ат
чи

ка
и

пе
р
и

од
и

че
ск

а
я

е
е

н
а
ст

р
о
й

ка
тр

еб
ую

т
зн

ач
и

те
л

ьн
о
го

вр
е
м

е
н
и

и
о
пр

ед
ел

е
н
н
ы

х
н
а
вы

ко
в

и
сп

ы
та

те
л

я.

И
н

с
тр

ум
е

н
та

л
ь

н
ы

е
 м

ет
о

д
ы

 и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
я

 к
о

м
м

ут
а

ц
и

и

2
1



Б
ес

ко
н
т

а
кт

н
ы

й
ем

ко
ст

н
ы

й
п
р
е
о
б

р
аз

о
ва

т
ел

ь
–

м
ет

а
л

л
и

че
ск

а
я

пл
а
ст

и
н
а
,

ус
та

н
а
вл

и
ва

е
м

а
я

н
а

сб
е
га

ю
щ

е
м

кр
а
е

щ
ет

ки
.

О
б

е
сп

еч
и

ва
ет

зн
ач

и
те

л
ьн

о
е

со
кр

а
щ

е
н
и
е

вр
ем

е
н
и

н
а

п
о
д
го

т
о
вк

у
Э

М
к

и
сп

ы
та

н
и

ям
.

О
д

н
а
ко

д
л

я
оц

е
н
ки

ст
е
пе

н
и

и
ск

р
е
н
и

я
вс

е
й

м
а
ш

и
н
ы

в
ц

ел
о
м

н
е
о
бх

од
и

м
о

ус
та

н
а
вл

и
ва

ть
д

ат
чи

ки
н
а

вс
ех

б
р
а
ке

та
х

Э
М

,
чт

о
яв

л
яе

тс
я

д
о
ст

ат
оч

н
о

тр
уд

о
е
м

ко
й

о
пе

р
а
ц

и
е
й

.

3
)

Д
л

я
о
ц

е
н
ки

и
н
те

н
си

вн
о
ст

и
и

ск
р
е
н
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