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Разработанная система радиоуправления герметизатором состоит из двух бло-
ков: передатчика, предназначенного для излучения частоты 75 Гц (команд), и при-
емника, расположенного в снаряде, который принимает команды и управляет краном 
и электромагнитом. Управление герметизатором производится тремя последова-
тельно передаваемыми командами. После выполнения каждой команды приемник 
выдает звуковой сигнал длительностью около минуты. За это время необходимо вы-
ключить передатчик, чтобы обеспечить правильность чередования команд. Такая 
логика управления позволяет использовать для посылки команд сигналы одной час-
тоты с произвольной длительностью. Разделение команд обеспечивается сигналами 
от концевых выключателей крана и электромагнита. Электронные блоки системы 
радиоуправления были изготовлены и проверены в лабораторных условиях. 
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Задачей исследования является обеспечение пуска и работы трехфазного асин-
хронного электродвигателя в автоколебательном режиме. 

Применение автоколебательного режима обеспечивает значительное снижение 
ресурсозатрат, как с точки зрения материалоемкости, так и энергопотребления. Со-
гласно проведенному анализу, незатухающий автоколебательный режим можно реа-
лизовать в электромеханической системе «однофазный асинхронный двигатель – 
упругий элемент». 

Существуют различные способы подключения трехфазного асинхронного 
электродвигателя к однофазной электросети [1]. В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что наилучшим для автоколебательного режима является парал-
лельное включение статорных обмоток электродвигателя, причем две обмотки 
включаются согласно друг другу и встречно третьей. При таком включении достига-
ется наибольшее значение магнитодвижущей силы. В качестве упругого элемента 
может выступать пружина или маятник [2], [3]. В рассмотренных способах построе-
ния автоколебательной электромеханической системе отсутствует пуск. Пусковой 
момент можно создать включением конденсатора последовательно одной из статор-
ных обмоток. При выходе автоколебательной системы в рабочий режим конденсатор 
должен отключаться. В данных исследованиях для отключения конденсатора ис-
пользовались электромагнитное реле и концевой выключатель. 

Таким образом, можно перечислить следующие необходимые условия пуска 
трехфазного асинхронного двигателя в автоколебательный режим: 

– статорные обмотки электродвигателя должны быть подключены к источнику 
однофазного напряжения; 

– последовательно одной из фазных обмоток включается конденсатор, который 
обеспечивает создание вращающегося магнитного поля и, следовательно, пуск электро-
двигателя; после выхода двигателя в режим автоколебаний конденсатор отключается; 
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– непосредственно к валу электродвигателя должен быть присоединен упругий 
элемент (пружина или маятник), который выступает в качестве позиционного эле-
мента нагрузки. 
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В [1, с. 121] описана схема преобразователя напряжения–частота (ПНЧ), 
принципиальная схема которого представлена на рис. 1. Также в [1, с. 123] приве-
дена приближенная методика расчета ПНЧ. Приближение заключается в том, что 
ширина импульса t2 выходного сигнала должна быть во много раз меньше ширины 
паузы t1 (t2 << t1), и поэтому период выходного сигнала T принимается прибли-
женно равным t1. 

В докладе представлена методика расчета ПНЧ без учета приближений, рассмот-
ренных в [1]. Зависимость частоты f выходного сигнала от величины Uвх имеет вид 
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где UR3 = Uнас − UVD – амплитуда сигнала на резисторе R3 (рис. 1); Uнас – амплитуда 

выходного сигнала Uвыч; UVD – напряжение на диоде VD; насинт 2
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выходного сигнала интегратора и ее связь с Uнас. 
Для расчета параметров элементов ПНЧ (рис. 1): R; C; R1; R2; R3 необходи-

мо знать величину входного сигнала Uвх, частоту выходного сигнала f, амплитуду 
сигнала на резисторе R3 UR3 и амплитуду выходного сигнала интегратора Uинт. 
Например, Uвх = 10 В, f = 800 Гц, Uинт = 5 В, UR3 = 15 В. Значение резистора R оп-
ределяется как 
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