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(57) Abstract: 
FIELD: electrical engineering; propeller

drives of surface ships in module including the
propulsion plant which may be turned relative to
ship's hull.

SUBSTANCE: stopping the electric motor
included in propulsion plant is based on shorting
the electric motor with permanent magnets. As a
result, electric motor speed is reduced and/or
limited without  separate mechanical stopping unit.

EFFECT: enhanced reliability and economical
efficiency of stopping system.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé

ïðîïóëüñèâíóþ óñòàíîâêó ñ ãðåáíûì âèíòîì è ïðèâîäîì íà îñíîâå ãðåáíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë . Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó ñòîïîðåíè , ò.å. ñíèæåíè 
ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà ïóòåì íàëîæåíè  îãðàíè÷åíèé íà
ïîëîæåíèå ðîòîðà ýëåêòðîäâèãàòåë , âõîä ùåãî â ñîñòàâ ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè, èëè
ðîòîðîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé óñòðîéñòâà ðàçâîðîòà â ïðîïóëüñèâíîé
ñèñòåìå.

Óðîâåíü òåõíèêè
Â áîëüøèíñòâå òðàäèöèîííûõ êîíñòðóêöèé ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ðàçëè÷íûõ ñóäîâ

(âêëþ÷à  ïàññàæèðñêèå ñóäà, ïàññàæèðñêèå ïàðîìû, ãðóçîâûå ñóäà, áàðæè, íåôò íûå
òàíêåðû, ëåäîêîëû, ñóäà ïðèáðåæíîãî ïëàâàíè , âîåííûå êîðàáëè è ò.ä.) îáåñïå÷èâàåòñ 
ñîçäàíèåì ò ãîâîãî èëè òîëêàþùåãî óñèëè  ïîñðåäñòâîì âðàùàþùåãîñ  ãðåáíîãî âèíòà
èëè íåñêîëüêèõ ãðåáíûõ âèíòîâ. Äë  óïðàâëåíè  ñóäíîì ïî êóðñó îáû÷íî èñïîëüçóþòñ 
îòäåëüíûå ðóëåâûå êîìïëåêñû.

Ñèñòåìû äë  ïðèâåäåíè  ãðåáíîãî âèíòà âî âðàùåíèå îáû÷íî ñòðî òñ  òàêèì îáðàçîì,
÷òî ïðèâîäíîå óñòðîéñòâî, ñâ çàííîå ñ ãðåáíûì âàëîì, íàïðèìåð äèçåëüíûé äâèãàòåëü,
äâèãàòåëü, ðàáîòàþùèé íà ãàçîîáðàçíîì òîïëèâå, èëè ýëåêòðîäâèãàòåëü, óñòàíàâëèâàåòñ 
âíóòðè êîðïóñà ñóäíà. Ñ äâèãàòåëåì ñâ çàí ãðåáíîé âàë, âûñòóïàþùèé çà ïðåäåëû êîðïóñà
÷åðåç ãåðìåòèçèðîâàííîå îòâåðñòèå â êîðïóñå. Ñàì ãðåáíîé âèíò íàõîäèòñ  íà
ïðîòèâîïîëîæíîì êîíöå ãðåáíîãî âàëà, ò.å. íà òîì åãî êîíöå, êîòîðûé âûñòóïàåò èç
êîðïóñà ñóäíà. Ãðåáíîé âàë ìîæåò áûòü ñâ çàí íåïîñðåäñòâåííî ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì èëè
ñ ïåðåäà÷åé (â ñëó÷àå åå èñïîëüçîâàíè ). Â áîëüøèíñòâå ñóäîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå
íàäâîäíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, èìåííî îïèñàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ñëóæèò äë 
ñîçäàíè  óñèëè , íåîáõîäèìîãî äë  îñóùåñòâëåíè  èõ ïåðåìåùåíè .

Äàëåå ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè áóäóò îïèñàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíè ,
ïðåäñòàâë þùèå óðîâåíü òåõíèêè.

Íà ôèã.1 ïîêàçàíà êîíñòðóêöè  ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè, ñîîòâåòñòâóþùåé óðîâíþ
òåõíèêè.

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà èçâåñòíà  ñèñòåìà, ñîäåðæàùà  ïðîïóëüñèâíóþ óñòàíîâêó ñ
óñòðîéñòâîì åå ðàçâîðîòà.

Ôèã.3 èëëþñòðèðóåò èçâåñòíîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî îáåñïå÷åíèþ ïèòàíè 
ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìû.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ïðîïóëüñèâíà  óñòàíîâêà, ñîîòâåòñòâóþùà  óðîâíþ òåõíèêè.
Èçâåñòíà  óñòàíîâêà ñîäåðæèò ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü 1, ãðåáíîé âèíò 2 è êàìåðó
(ãîíäîëó) 3, êîòîðà  ïðèñîåäèíåíà ê êîðïóñó 5 ñóäíà ïîñðåäñòâîì ïîëîãî âàëà 4. Â
ïîñëåäíèå ãîäû ñóäîñòðîèòåëè ïðèñòóïèëè ê îñíàùåíèþ ñóäîâ ïðîïóëüñèâíûìè
óñòàíîâêàìè ïîäîáíîãî òèïà, â êîòîðûõ ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü, ïðèâîä ùèé â äâèæåíèå
ãðåáíîé âèíò, âìåñòå ñ ïåðåäà÷åé ëþáîãî òèïà óñòàíîâëåí âíóòðè ñïåöèàëüíîé êàìåðû 3,
êîòîðà  ðàñïîëîæåíà âíå êîðïóñà 5 ñóäíà. Ïðè ýòîì êàìåðà 3 ìîíòèðóåòñ  ñ âîçìîæíîñòüþ
ðàçâîðîòà îòíîñèòåëüíî êîðïóñà 5.

Âîçìîæíîñòü ðàçâîðîòà êàìåðû 3, ñîäåðæàùåé ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü 1,
îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ñóäíà îáåñïå÷èâàåòñ  ñ ïîìîùüþ ïîëîãî âàëà 4, êîòîðûé ïðîõîäèò
ñêâîçü äíèùå ñóäíà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîïóëüñèâíà  óñòàíîâêà, ñïîñîáíà  ðàçâîðà÷èâàòüñ 
îòíîñèòåëüíî êîðïóñà 5, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà òàêæå âìåñòî îòäåëüíîãî ðóëåâîãî
êîìïëåêñà äë  óïðàâëåíè  ñóäíîì ïî êóðñó. Ïîäîáíà  ïðîïóëüñèâíà  óñòàíîâêà áîëåå
ïîäðîáíî îïèñàíà, â ÷àñòíîñòè, â ôèíñêîì ïàòåíòå ¹76977, ïðèíàäëåæàùåì çà âèòåëþ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïðè ýòîì çà âèòåëü ïðåäëàãàåò ïîäîáíûå óñòàíîâêè, ïîëó÷èâøèå
îáùåå íàçâàíèå "àçèìóòàëüíûõ ïðîïóëüñèâíûõ óñòàíîâîê" (azimuthing propulsion units),
ïîä òîðãîâûì íàèìåíîâàíèåì AZIPOD®.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â äîïîëíåíèå ê ïðåèìóùåñòâàì, îáåñïå÷èâàåìûì áëàãîäàð 
îòêàçó îò äëèííîãî ãðåáíîãî âàëà è îòäåëüíîãî ðóëåâîãî êîìïëåêñà, äàííûå óñòàíîâêè
îáåñïå÷èâàþò òàêæå çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ìàíåâðåííîñòè ñóäíà. Îêàçàëîñü òàêæå, ÷òî
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îäíîâðåìåííî äîñòèãàåòñ  è ýêîíîìè  ýíåðãèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû èñïîëüçîâàíèå
àçèìóòàëüíûõ ïðîïóëüñèâíûõ óñòàíîâîê íà ðàçëè÷íûõ íàäâîäíûõ ñóäàõ ñòàëî áîëåå
øèðîêèì, ÷òî îáú ñí åòñ  ïîñòî ííûì ðîñòîì èõ ïîïóë ðíîñòè.

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà èçâåñòíà  ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà, ñîäåðæàùà  ïðîïóëüñèâíóþ
óñòàíîâêó âìåñòå ñ óñòðîéñòâîì åå ðàçâîðîòà. Èçâåñòíà  ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà ñîäåðæèò
ïðîïóëüñèâíóþ óñòàíîâêó (ò.å. ïðèâîä, èëè äâèãàòåëüíûé ìîäóëü 6 ñ ãðåáíûì
ýëåêòðîäâèãàòåëåì, ãðåáíîé âèíò 7 è íåñóùóþ ñåêöèþ 8), êàáåëüíûé óçåë 9, à òàêæå
äâèãàòåëüíûå ìîäóëè 10, 11 óñòðîéñòâà ðàçâîðîòà äâèãàòåëüíîãî ìîäóë . Äâèãàòåëüíûé
ìîäóëü 6 è ãðåáíîé âèíò 7 ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè ïðèñîåäèíåíû ê êîðïóñó ñóäíà
ïîñðåäñòâîì íåñóùåé ñåêöèè 8. Ïîäà÷à ýëåêòðîýíåðãèè, ïèòàþùåé äâèãàòåëüíûé ìîäóëü 6,
ïîñòðîåííûé íà îñíîâå ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë , îáåñïå÷èâàåòñ  ñ ïîìîùüþ êàáåëüíîãî
óçëà 9. Äâèãàòåëüíûå ìîäóëè 10, 11 èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà ðàçâîðîòà îáåñïå÷èâàþò
ðàçâîðîò ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùóþ çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó. Èçâåñòíà 
ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà ñîäåðæèò òàêæå ìåõàíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñòîïîðåíè , ñëóæàùèå äë 
óìåíüøåíè  è/èëè äë  îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè ðàçâîðîòà àçèìóòàëüíîé ïðîïóëüñèâíîé
óñòàíîâêè.

Íà ôèã.3 èëëþñòðèðóåòñ  èçâåñòíà  ñèñòåìà ïèòàíè  ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìû. Ýòà
èçâåñòíà  ñèñòåìà ïèòàíè  ñîäåðæèò äâèãàòåëüíûå áëîêè 12, ãåíåðàòîðíûå áëîêè 13,
êîììóòàöèîííûå ïàíåëè 14 ñåòè ýëåêòðîïèòàíè , òðàíñôîðìàòîðíûå áëîêè 15
ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìû, ïðåîáðàçîâàòåëè 16 ÷àñòîòû äë  ïðîïóëüñèâíûõ óñòàíîâîê,
ïðåîáðàçîâàòåëè 17, 18 ÷àñòîòû äë  óñòðîéñòâ ðàçâîðîòà, ïðîïóëüñèâíûå óñòàíîâêè 19,
20 è ñèñòåìó 21 ðóëåíè .

Ïðè ðàáîòå èçâåñòíîé ñèñòåìû ïèòàíè  äâèãàòåëüíûå áëîêè 12 âûðàáàòûâàþò
ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ, ïðåîáðàçóåìóþ ãåíåðàòîðíûìè áëîêàìè 13 â ýëåêòðè÷åñêóþ
ýíåðãèþ, ïîäàâàåìóþ íà âõîä ñåòè ýëåêòðîïèòàíè . Äàëåå ýëåêòðè÷åñêà  ýíåðãè 
ïîñòóïàåò ÷åðåç êîììóòàöèîííûå ïàíåëè 14 è òðàíñôîðìàòîðíûå áëîêè 15 ïðîïóëüñèâíîé
ñèñòåìû íà ïðåîáðàçîâàòåëè 16 ÷àñòîòû äë  ïðîïóëüñèâíûõ óñòàíîâîê è íà
ïðåîáðàçîâàòåëè 17, 18 ÷àñòîòû äë  óñòðîéñòâ ðàçâîðîòà. Ïðåîáðàçîâàòåëè 16-18 ÷àñòîòû
ïîäàþò òðåáóåìîå íàïð æåíèå íà ýëåêòðîäâèãàòåëè ãðåáíûõ âèíòîâ (ãðåáíûå
ýëåêòðîäâèãàòåëè) è íà óñòðîéñòâà ðàçâîðîòà ïðîïóëüñèâíûõ óñòàíîâîê 19, 20. Ôóíêöè 
ñèñòåìû 21 ðóëåíè  çàêëþ÷àåòñ  â óïðàâëåíèè ðàáîòîé óñòðîéñòâà ðàçâîðîòà.

Ïðèíöèï ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû 16-18 ñîîòâåòñòâóåò òåõíîëîãèè, èçâåñòíîé
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè, ïîýòîìó â åãî ïîäðîáíîì îáú ñíåíèè íåò íåîáõîäèìîñòè.
Äîñòàòî÷íî òîëüêî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ïðåîáðàçîâàòåë  ÷àñòîòû
 âë þòñ  âûïð ìèòåëü, ïðîìåæóòî÷íûé êîíòóð ïîñòî ííîãî òîêà è èíâåðòîð. Â íàñòî ùåå
âðåì  ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû 16-18 îáû÷íî èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå âõîäíûõ óñòðîéñòâ
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà, ïðè÷åì èõ ïðèìåíåíèå îñîáåííî ýôôåêòèâíî â
ðàçëè÷íûõ ðåãóëèðóåìûõ ýëåêòðîïðèâîäàõ. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñ 
ïðåîáðàçîâàòåëè, èçâåñòíûå êàê ïðåîáðàçîâàòåëè ñ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóë öèåé
(ØÈÌ-ïðåîáðàçîâàòåëè), ñíàáæåííûå ïðîìåæóòî÷íûìè êîíòóðàìè.

Â ñëó÷àå ïîâðåæäåíè  îäíîãî èëè áîëåå ãðåáíûõ âèíòîâ ñóäíî äîëæíî èìåòü
âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî ïåðåìåùåíè  äë  îñóùåñòâëåíè  ðåìîíòà. Âîçíèêàþùà  ïðè
ýòîì ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè ñóäíà ïîâðåæäåííûé ãðåáíîé
âèíò ìîæåò ëåãêî ïåðåéòè âî âðàùåíèå. Ýòî ìîæåò âûçâàòü äîïîëíèòåëüíîå ïîâðåæäåíèå
ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè è, âîçìîæíî, ñóäíà â öåëîì.

Àíàëîãè÷íî, â ñëó÷àå àâàðèè â ñèñòåìå ýëåêòðîïèòàíè  ýëåêòðîäâèãàòåëåé â ñîñòàâå
óñòðîéñòâà ðàçâîðîòà ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè âíåçàïíûé ðàçâîðîò ýòîé óñòàíîâêè ìîæåò
ïðèâåñòè ê äîïîëíèòåëüíûì ïîâðåæäåíè ì ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè è, âîçìîæíî, ñóäíà â
öåëîì. Åñëè ïðîïóëüñèâíà  óñòàíîâêà ñìîæåò áåñêîíòðîëüíî ðàçâîðà÷èâàòüñ  â ëþáîì
íàïðàâëåíèè, ïðîèçîéäåò çíà÷èòåëüíîå óõóäøåíèå ìàíåâðåííîñòè ñóäíà.

Â êà÷åñòâå èçâåñòíîãî ðåøåíè  äàííîé ïðîáëåìû ìîæåò áûòü ñäåëàíà ññûëêà íà ïàòåíò
ÑØÀ ¹1555244, â êîòîðîì ïðåäëàãàåòñ  ñèñòåìà äèíàìè÷åñêîãî ñòîïîðåíè  àñèíõðîííîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë  ïîñðåäñòâîì îñóùåñòâëåíè  èçâåñòíûì îáðàçîì êîðîòêîãî çàìûêàíè 
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(çàêîðà÷èâàíè ) ñòàòîðíûõ îáìîòîê. Ìîæåò áûòü óïîì íóò òàêæå ïàòåíò ÑØÀ ¹5184049, â
êîòîðîì ïðåäëàãàåòñ  ðåøåíèå çàäà÷è óìåíüøåíè  âðåìåíè îñòàíîâêè ýëåêòðîäâèãàòåë ,
îáñëóæèâàþùåãî îïòè÷åñêèå èëè ìàãíèòíûå äèñêè, ïóòåì ïîäà÷è íà ñòàòîðíûå îáìîòêè
ýëåêòðîäâèãàòåë  ïåðåìåííîãî òîêà îáðàòíîãî íàïð æåíè  ñ ïîñëåäóþùèì
çàêîðà÷èâàíèåì ýòèõ îáìîòîê. Åùå îäíà ññûëêà ìîæåò áûòü äàíà íà ìåæäóíàðîäíóþ
çà âêó WO 97/05691, â êîòîðîé îïèñàíî ðåøåíèå çàäà÷è óïðàâëåíè  ñåðâîäâèãàòåëåì
÷åðåç ØÈÌ-ïðåîáðàçîâàòåëü. Ñîãëàñíî äàííîìó ðåøåíèþ ïåðåêëþ÷àòåëè
ïðåîáðàçîâàòåë  óïðàâë þòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî íà ïåðèîä ñòîïîðåíè  ïðîèñõîäèò
çàêîðà÷èâàíèå îáìîòîê. Â ðàññìîòðåííûõ èçâåñòíûõ ðåøåíè õ àñèíõðîííûå
ýëåêòðîäâèãàòåëè ñ êîðîòêîçàìêíóòûìè ðîòîðàìè íå ñîçäàþò íèêàêîãî âðàùàòåëüíîãî
ìîìåíòà ïðè íóëåâîé ñêîðîñòè, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå â ðîòîðàõ îòñóòñòâóåò
âðàùàþùååñ  ìàãíèòíîå ïîëå.

Ïðèìåíèòåëüíî ê èçâåñòíûì ïðîïóëüñèâíûì óñòàíîâêàì áûëè ðàçðàáîòàíû ñðåäñòâà
ñòîïîðåíè , îñíîâàííûå íà ìåõàíè÷åñêîì ïðèíöèïå. Çàäà÷à, ðåøàåìà  äàííûìè
ñðåäñòâàìè ñòîïîðåíè , ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ðàçâîðîò ïðîïóëüñèâíîé
óñòàíîâêè è óäåðæèâàòü ïðîïóëüñèâíóþ óñòàíîâêó, ïî ñóùåñòâó, â åå îñíîâíîì (áàçîâîì)
ïîëîæåíèè.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû

óñòðàíèòü íåäîñòàòêè èçâåñòíûõ ðåøåíèé è ðàçðàáîòàòü íîâîå ðåøåíèå, ñïîñîáíîå
óìåíüøèòü è/èëè îãðàíè÷èòü ñêîðîñòü ýëåêòðîäâèãàòåë  â ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìå.

Åùå îäíà çàäà÷à çàêëþ÷àåòñ  â ðàçðàáîòêå ðåøåíè , ñîãëàñíî êîòîðîìó îòïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü â ïðèìåíåíèè êàêîãî-ëèáî îòäåëüíîãî ìåõàíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ñòîïîðåíè 
è, ñëåäîâàòåëüíî, óñòðàí þòñ  âñå ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêîãî
ñðåäñòâà.

Ñëåäóþùåé çàäà÷åé, ïîñòàâëåííîé ïåðåä èçîáðåòåíèåì,  âë åòñ  ðàçðàáîòêà ðåøåíè ,
óñòðàí þùåãî íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  êàêîãî-ëèáî îòäåëüíîãî ìåõàíè÷åñêîãî
ñðåäñòâà ñòîïîðåíè  â ñëó÷àå íåóïðàâë åìîãî ðàçâîðîòà ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè.

Êðîìå òîãî, çàäà÷åé, ïîñòàâëåííîé ïåðåä íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,  âë åòñ 
ðàçðàáîòêà ðåøåíè , ïîçâîë þùåãî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü
ìåõàíèçìîâ, ñëóæàùèõ äë  ðàçâîðîòà àçèìóòàëüíîé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåøåíè ìè, èçâåñòíûìè èç óðîâí  òåõíèêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ 
ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùà , â ÷àñòíîñòè, óìåíüøåíèå ñêîðîñòè è/èëè
îãðàíè÷åíèå ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà íà îñíîâå ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  ïðîïóëüñèâíîé
óñòàíîâêè. Ñèñòåìà ïî èçîáðåòåíèþ ñîäåðæèò ïðîïóëüñèâíóþ óñòàíîâêó ñ ãðåáíûì âèíòîì,
ïðèâîäîì íà îñíîâå ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè,
ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, ïîäêëþ÷åííûé ê ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, à òàêæå ñèñòåìó
äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà ïóòåì íàëîæåíè 
îãðàíè÷åíèé íà ïîëîæåíèå ðîòîðà ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë . Ïðè ýòîì ñèñòåìà ïî
èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  ñèñòåìà äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè
îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî, êîòîðîå
ñîäåðæèò ñðåäñòâà äë  îòêëþ÷åíè  ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé
ñåòè è ñðåäñòâà äë  çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ïðè óñòàíîâëåíèè íåîáõîäèìîñòè â
ñòîïîðåíèè ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü åãî îòêëþ÷åíè  îò
ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ñ ïîñëåäóþùèì çàêîðà÷èâàíèåì åãî ñòàòîðíûõ îáìîòîê. Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ïðè óñòàíîâëåíèè íåîáõîäèìîñòè â ñòîïîðåíèè ãðåáíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë  îí îòêëþ÷àåòñ  îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ñ ïîñëåäóþùèì
çàêîðà÷èâàíèåì åãî ñòàòîðíûõ îáìîòîê ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû. Ïðè ýòîì
æåëàòåëüíî îñóùåñòâèòü òàêîå çàêîðà÷èâàíèå ïîñðåäñòâîì ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Êðîìå òîãî, æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðè çàêîðà÷èâàíèè ñòàòîðíûõ îáìîòîê ãðåáíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë  îíè îäíîâðåìåííî ïîäêëþ÷àëèñü ê êîíòóðó çàçåìëåíè  îáîðóäîâàíè .

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 301 173 C2

Ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí åòñ  óïðàâë åìûì ïîñðåäñòâîì
ñåêöèè óïðàâëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  ÷àñòîòû.

Â êà÷åñòâå ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü ñèíõðîííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü. Ïðè ýòîì ñèñòåìà ñòîïîðåíè  âûïîëíåíà ñ
âîçìîæíîñòüþ ñòîïîðåíè  áîëåå ÷åì îäíîé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì àñïåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ 
àëüòåðíàòèâíà  ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùà  óìåíüøåíèå ñêîðîñòè è/èëè
îãðàíè÷åíèå ïîäâèæíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåë  ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè. Ñèñòåìà ïî
èçîáðåòåíèþ ñîäåðæèò ïðîïóëüñèâíóþ óñòàíîâêó ñ ãðåáíûì âèíòîì è ñ ïðèâîäîì íà îñíîâå
ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  è óñòðîéñòâî ðàçâîðîòà ñ äâèãàòåëüíûìè ìîäóë ìè íà áàçå
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè. Â ñîñòàâ ñèñòåìû ïî èçîáðåòåíèþ âõîä ò
òàêæå ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, ïîäêëþ÷åííûé ê ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, è ñèñòåìà
äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà ïóòåì íàëîæåíè 
îãðàíè÷åíèé íà ïîëîæåíèå ðîòîðîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé óñòðîéñòâà
ðàçâîðîòà. Ïðè ýòîì äàííûé âàðèàíò èçîáðåòåíè  õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî ñèñòåìà äë 
óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå ñðåäñòâà äë  îòêëþ÷åíè  äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé
îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è ñðåäñòâà äë  çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê
ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ïðè óñòàíîâëåíèè íåîáõîäèìîñòè â
ñòîïîðåíèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé ñèñòåìà ïî èçîáðåòåíèþ
îáåñïå÷èâàåò èõ îòêëþ÷åíèå îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ñ ïîñëåäóþùèì
çàêîðà÷èâàíèåì ñòàòîðíûõ îáìîòîê óêàçàííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Â àëüòåðíàòèâíîì
âàðèàíòå ïðè óñòàíîâëåíèè íåîáõîäèìîñòè â ñòîïîðåíèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ
ìîäóëåé îíè îòêëþ÷àþòñ  îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ñ ïîñëåäóþùèì çàêîðà÷èâàíèåì
ñòàòîðíûõ îáìîòîê óêàçàííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû. Ïðè
ýòîì æåëàòåëüíî îñóùåñòâèòü òàêîå çàêîðà÷èâàíèå ïîñðåäñòâîì ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Êðîìå òîãî, æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðè çàêîðà÷èâàíèè ñòàòîðíûõ îáìîòîê
ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé ýòè îáìîòêè îäíîâðåìåííî ïîäêëþ÷àëèñü ê
êîíòóðó çàçåìëåíè  îáîðóäîâàíè . Ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûïîëí åòñ  óïðàâë åìûì ïîñðåäñòâîì ñåêöèè óïðàâëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  ÷àñòîòû.

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè. Ïðè ýòîì ñèñòåìà ñòîïîðåíè 
âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ñòîïîðåíè  áîëåå ÷åì îäíîé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá óìåíüøåíè 
ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà íà îñíîâå ýëåêòðîäâèãàòåë 
ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè â ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé ïðîïóëüñèâíóþ óñòàíîâêó
ñ ãðåáíûì âèíòîì è ãðåáíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè è
ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, ïîäêëþ÷åííûé ê ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Ñïîñîá ïî
èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî ñíà÷àëà óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü â
ñòîïîðåíèè ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë , çàòåì îòêëþ÷àþò ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü îò
ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîä ò çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ îáìîòîê
ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïåðåä òåì, êàê ïðîèçâåñòè çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ
îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë , îñóùåñòâë þò ïðîâåðêó òîãî, ÷òî ýëåêòðîäâèãàòåëü
îòêëþ÷åí îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Ïðè ýòîì ñïîñîá ñòîïîðåíè  îáåñïå÷èâàåò
ñòîïîðåíèå áîëåå ÷åì îäíîé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòâåðòûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá óìåíüøåíè 
ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåë  ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè â
ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé ïðîïóëüñèâíóþ óñòàíîâêó ñ ãðåáíûì âèíòîì è
ãðåáíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì, äâèãàòåëüíûå ìîäóëè óñòðîéñòâà ðàçâîðîòà íà áàçå
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè è ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, ïîäêëþ÷åííûé ê
ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Ñïîñîá ïî èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî ñíà÷àëà
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óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü â ñòîïîðåíèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé,
çàòåì îòêëþ÷àþò äâèãàòåëüíûå ìîäóëè îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, ïîñëå ÷åãî
ïðîèçâîä ò çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïåðåä òåì, êàê ïðîèçâåñòè çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ
îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé, îñóùåñòâë þò ïðîâåðêó òîãî, ÷òî
óêàçàííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè îòêëþ÷åíû îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Ïðè ýòîì ñïîñîá
óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà (ò.å. ñïîñîá ñòîïîðåíè )
îáåñïå÷èâàåò ñòîïîðåíèå áîëåå ÷åì îäíîé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå íåñêîëüêèõ ñóùåñòâåííûõ
ïðåèìóùåñòâ. Îíî ïîçâîë åò çàìåíèòü èçâåñòíûå ñèñòåìû, îñíîâàííûå íà ìåõàíè÷åñêèõ
ñðåäñòâàõ ñòîïîðåíè  è, ñëåäîâàòåëüíî, óñòðàíèòü âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû. Êðîìå
òîãî, ðåøåíèå, îñíîâàííîå íà èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîäâèãàòåë , ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. Ñèñòåìà óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè 
ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà, îñíîâàííîãî íà ýëåêòðîïðèâîäå,  âë åòñ  âûñîêîíàäåæíîé.

Áàçîâûå ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå äë  ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ïî
èçîáðåòåíèþ, êîòîðîå îñíîâàíî íà ïðèìåíåíèè ýëåêòðîäâèãàòåë , óæå èñïîëüçóþòñ  íà
ñîâðåìåííûõ ñóäàõ; ñîîòâåòñòâåííî, îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â êîíñòðóèðîâàíèè
îòäåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ñòîïîðåíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Äàëåå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò ïîäðîáíî îïèñàíî ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå

÷åðòåæè.
Íà ôèã.1 ïîêàçàíà êîíñòðóêöè  ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè, ñîîòâåòñòâóþùåé óðîâíþ

òåõíèêè.
Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà èçâåñòíà  ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà.
Ôèã.3 èëëþñòðèðóåò èçâåñòíîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî îáåñïå÷åíèþ ïèòàíè 

ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìû.
Ôèã.4 èëëþñòðèðóåò ñèñòåìó äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè

ïðèâîäà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.
Íà ôèã.5 ïðèâåäåíà òèïè÷íà  êðèâà  êîðîòêîãî çàìûêàíè  äë  ýëåêòðîäâèãàòåë  ñ

ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè â ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.
Ôèã.6 èëëþñòðèðóåò àëüòåðíàòèâíóþ ñèñòåìó äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè

îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.
Ôèã.7 èëëþñòðèðóåò ñïîñîá óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè

ïðèâîäà ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.
Ôèã.8 èëëþñòðèðóåò àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñïîñîáà óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè

îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ.

Ôèã.9 èëëþñòðèðóåò åùå îäèí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñïîñîáà óìåíüøåíè  ñêîðîñòè
è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ.

Ôèã.1-3 áûëè óæå îïèñàíû ðàíåå. Òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì áóäåò ðàññìîòðåíî äàëåå ñî ññûëêàìè íà ôèã.4-9, êîòîðûå èëëþñòðèðóþò
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùà  óìåíüøåíèå ñêîðîñòè

è/èëè îãðàíè÷åíèå ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà (ò.å. ñòîïîðåíèå ýëåêòðîäâèãàòåë  â
ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìå) ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Äàííà  ñèñòåìà ñîäåðæèò
íàãðóçêó 22 ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè, ýëåêòðîäâèãàòåëü 23 ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè,
íàïðèìåð, âõîä ùèé â ñîñòàâ ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè, ïðåîáðàçîâàòåëü 25 ÷àñòîòû,
ïîäêëþ÷åííûé ê ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 24, è ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî 26.
Íàãðóçêîé 22 ìîæåò  âë òüñ  êàê ãðåáíîé âèíò, òàê è óñòðîéñòâî ðàçâîðîòà
ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè. ×åðåç 27 îáîçíà÷åíà ñåêöè  óïðàâëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë 
÷àñòîòû.

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 301 173 C2

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî 26, âõîä ùåå â
ñîñòàâ ñèñòåìû äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà (â
÷àñòíîñòè, äë  ñòîïîðåíè  ýëåêòðîäâèãàòåë  ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè), ñîäåðæèò
ñðåäñòâà îòêëþ÷åíè  ýëåêòðîäâèãàòåë  23 îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, à òàêæå
ñðåäñòâà çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåë  23 ñ ïîñòî ííûìè
ìàãíèòàìè. Â ñëó÷àå âû âëåíè  íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâèòü ñòîïîðåíèå ýëåêòðîäâèãàòåë 
23 åãî ñíà÷àëà îòêëþ÷àþò îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Çàòåì ïðîèçâîä ò
çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåë . Ýòî çàêîðà÷èâàíèå ìîæåò áûòü
âûïîëíåíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñòàòîðíûå îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòåë  23 îäíîâðåìåííî
ïîäêëþ÷àþòñ  ê êîíòóðó çàçåìëåíè  îáîðóäîâàíè  (íå èçîáðàæåí).

Óïðàâëåíèå ïåðåêëþ÷àþùèì óñòðîéñòâîì 26 ìîæåò îñóùåñòâë òüñ , íàïðèìåð, îò
ñåêöèè 27 óïðàâëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  ÷àñòîòû. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîäâèãàòåë  23 ñ
ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè ìîæåò áûòü ïðèìåíåí, â ÷àñòíîñòè, ñèíõðîííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü,
âõîä ùèé â ñîñòàâ ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè. Äâèãàòåëüíûå ìîäóëè 10, 11 óñòðîéñòâà
ðàçâîðîòà ìîãóò, íàïðèìåð, òàêæå ñîäåðæàòü ýëåêòðîäâèãàòåëè 23 ñ ïîñòî ííûìè
ìàãíèòàìè. Ïðè ýòîì ñïîñîá ñòîïîðåíè  ýëåêòðîäâèãàòåë  ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ïåðåêëþ÷åíè  áîëåå ÷åì îäíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë .

Íà ôèã.5 ïðåäñòàâëåíà òèïè÷íà  êðèâà  (îáîçíà÷åííà , êàê 28) êîðîòêîãî çàìûêàíè 
äë  ýëåêòðîäâèãàòåë  ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè â ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìå ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ïðè çàêîðà÷èâàíèè ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåë  ñ
ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè ìîìåíò êîðîòêîãî çàìûêàíè  îêàçûâàåòñ  ñòîëü çíà÷èòåëüíûì,
÷òî ýòîãî ìîìåíòà áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî äë  ïðîòèâîäåéñòâè  ìîìåíòàì, èíäóöèðóåìûì
äâèæåíèåì ñóäíà è ìîðñêèìè òå÷åíè ìè. Òàêèì îáðàçîì, ñîñòî íèå ñèñòåìû âñåãäà
ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå ñëåâà îò ïèêîâîãî çíà÷åíè  íà ãðàôèêå ìîìåíòà. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü
âðàùåíè  ãðåáíîãî âèíòà áóäåò ñîñòàâë òü ìåíåå 10% åãî íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè è â
òèïè÷íîì ñëó÷àå ðàâí òüñ  2-5% ýòîé íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè.

Íà ôèã.6 ïðåäñòàâëåíà àëüòåðíàòèâíà  ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ. Äàííà  àëüòåðíàòèâíà  ñèñòåìà ñîäåðæèò ãðåáíîé âèíò 29 è
ýëåêòðîäâèãàòåëü 23 ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè, âõîä ùèìè â ñîñòàâ ïðîïóëüñèâíîé
óñòàíîâêè. Ñèñòåìà ïî èçîáðåòåíèþ ñîäåðæèò òàêæå ïðåîáðàçîâàòåëü 32 ÷àñòîòû,
ïîäêëþ÷åííûé ê ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 31, è ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî 33. ×åðåç 34
îáîçíà÷åíà ñåêöè  óïðàâëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  ÷àñòîòû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì âàðèàíòîì èçîáðåòåíè  ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî 33,
âõîä ùåå â ñîñòàâ ñèñòåìû äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè
ïðèâîäà (ñèñòåìû ñòîïîðåíè  ïðèâîäà), ñîäåðæèò ñðåäñòâà îòêëþ÷åíè  ýëåêòðîäâèãàòåë 
23 îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, à òàêæå ñðåäñòâà çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê
ýëåêòðîäâèãàòåë  23 ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè. Â ñëó÷àå âû âëåíè  íåîáõîäèìîñòè
îñóùåñòâèòü ñòîïîðåíèå ýëåêòðîäâèãàòåë  23 åãî ñíà÷àëà îòêëþ÷àþò îò ñèëîâîé
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Çàòåì ïðîèçâîäèòñ  çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ îáìîòîê
ýëåêòðîäâèãàòåë  23 ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü 32 ÷àñòîòû.

Êîðîòêîå çàìûêàíèå ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ñ
ïðèìåíåíèåì ïîëóïðîâîäíèêîâ. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîäâèãàòåë  23 ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè
ìîæåò áûòü ïðèìåíåí, â ÷àñòíîñòè, ñèíõðîííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü, âõîä ùèé â ñîñòàâ
ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè. Ïðè ýòîì çàêîðà÷èâàíèå ìîæåò áûòü âûïîëíåíî òàêèì îáðàçîì,
÷òî ñòàòîðíûå îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòåë  23 îäíîâðåìåííî ïîäêëþ÷àþòñ  ê êîíòóðó
çàçåìëåíè  îáîðóäîâàíè .

Óïðàâëåíèå ïåðåêëþ÷àþùèì óñòðîéñòâîì 33 ìîæåò îñóùåñòâë òüñ , íàïðèìåð, îò
ñåêöèè 34 óïðàâëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  ÷àñòîòû. Äâèãàòåëüíûå ìîäóëè 10, 11 óñòðîéñòâà
ðàçâîðîòà ìîãóò, íàïðèìåð, òàêæå ñîäåðæàòü ýëåêòðîäâèãàòåëè 23 ñ ïîñòî ííûìè
ìàãíèòàìè. Ïðè ýòîì ñèñòåìà ñòîïîðåíè  ýëåêòðîäâèãàòåë  ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìû
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  ïåðåêëþ÷åíè 
ýëåêòðîäâèãàòåë  áîëåå ÷åì â îäíîé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêå.
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Ôèã.7 èëëþñòðèðóåò ñïîñîá óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè
ïðèâîäà (ò.å. ñïîñîá ñòîïîðåíè  ýëåêòðîäâèãàòåë  ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìû) ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà ñîäåðæèò ãðåáíîé
âèíò è ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè, âõîä ùèå â ñîñòàâ
ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè, à òàêæå ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, ïîäêëþ÷åííûé ê ñèëîâîé
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, è ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñíà÷àëà, íà øàãå 35, óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü â
ñòîïîðåíèè ýëåêòðîäâèãàòåë . Êîãäà òàêà  íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâëåíà, íà øàãå 36
ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü îòêëþ÷àþò îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Çàòåì íà øàãå 37
ïðîèçâîä ò çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë . Ñïîñîá
ñòîïîðåíè  ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ìîæåò áûòü òàêæå ðåàëèçîâàí ïðèìåíèòåëüíî ê ñòîïîðåíèþ áîëåå ÷åì îäíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë .

Ôèã.8 èëëþñòðèðóåò àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñïîñîáà óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè
îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà (ñïîñîáà ñòîïîðåíè  ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë ) â
ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà
ñîäåðæèò ãðåáíîé âèíò è ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè, âõîä ùèå â
ñîñòàâ ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè, à òàêæå ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, ïîäêëþ÷åííûé ê
ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, è ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñíà÷àëà, íà øàãå 35, óñòàíàâëèâàåòñ  íåîáõîäèìîñòü â
ñòîïîðåíèè ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë . Êîãäà òàêà  íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâëåíà, íà øàãå
36 ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü îòêëþ÷àþò îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Ïîñëå òîãî, êàê
ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü áûë îòêëþ÷åí îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, íà øàãå 38
îñóùåñòâë þò ïðîâåðêó òîãî, ÷òî îí äåéñòâèòåëüíî îòêëþ÷åí. Çàòåì íà øàãå 37
ïðîèçâîä ò çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë . Ñïîñîá
ñòîïîðåíè  ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ìîæåò áûòü òàêæå ðåàëèçîâàí ïðèìåíèòåëüíî ê ñòîïîðåíèþ áîëåå ÷åì îäíîé
ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè.

Ôèã.9 èëëþñòðèðóåò åùå îäèí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñïîñîáà óìåíüøåíè  ñêîðîñòè
è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà â ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ. Ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà ñîäåðæèò ãðåáíîé âèíò è ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ
ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè, âõîä ùèå â ñîñòàâ ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè, ïðåîáðàçîâàòåëü
÷àñòîòû, ïîäêëþ÷åííûé ê ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, è ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî.
Äâèãàòåëüíûå ìîäóëè 10, 11 óñòðîéñòâà ðàçâîðîòà, òàêæå âõîä ùåãî â ñîñòàâ
ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìû, ìîãóò, íàïðèìåð, òàêæå ñîäåðæàòü ýëåêòðîäâèãàòåëè ñ
ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ñíà÷àëà, íà øàãå 39, îáíàðóæèâàåòñ  îòñóòñòâèå ïèòàíè , êîòîðîå äîëæíî ïîäàâàòüñ  íà
ýëåêòðîäâèãàòåëü. Êîãäà òàêîå îòñóòñòâèå ïèòàíè  îáíàðóæåíî, íà øàãå 40 ïðîèçâîä ò
çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåë . Äàííûé âàðèàíò ñïîñîáà ñòîïîðåíè 
ýëåêòðîäâèãàòåë  â ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ òàêæå ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàí ïðèìåíèòåëüíî ê ñòîïîðåíèþ áîëåå ÷åì îäíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë .

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñîçäàíû ïðîïóëüñèâíà 
ñèñòåìà è ñïîñîá, ñîîòâåòñòâóþùèå íîâîìó ðåøåíèþ çàäà÷è ñòîïîðåíè  ýëåêòðîäâèãàòåë 
ñóäîâîé ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìû. Äàííîå ðåøåíèå ïîçâîë åò èçáåæàòü íåêîòîðûõ
íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ óðîâíþ òåõíèêè, è îäíîâðåìåííî ðåàëèçîâàòü ïðåèìóùåñòâî,
ñîñòî ùåå â áîëåå ïðîñòîé êîíñòðóêöèè è ïîâûøåííîé ýêîíîìè÷íîñòè, à òàêæå â áîëüøåé
ïðîñòîòå èñïîëüçîâàíè  è óëó÷øåííîé ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííûå ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
íå îïðåäåë þò ãðàíèöû èçîáðåòåíè , êîòîðîå îõâàòûâàåò âñå ìîäèôèêàöèè, ýêâèâàëåíòû è
àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå èäåå è îáúåìó èçîáðåòåíè , îïðåäåë åìûì
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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1. Ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà, ñîäåðæàùà  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïðîïóëüñèâíóþ
óñòàíîâêó ñ ãðåáíûì âèíòîì, ïðèâîäîì íà îñíîâå ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  ñ
ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè, ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, ïîäêëþ÷åííûé ê ñèëîâîé
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è ê óêàçàííîìó ãðåáíîìó ýëåêòðîäâèãàòåëþ, è ñèñòåìó äë  óìåíüøåíè 
ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà ïóòåì íàëîæåíè  îãðàíè÷åíèé íà
ïîëîæåíèå ðîòîðà ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë , îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  ñèñòåìà
äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà âêëþ÷àåò â ñåá 
ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå ñðåäñòâà äë  îòêëþ÷åíè  ãðåáíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë  îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è ñðåäñòâà äë  çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ
îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë .

2. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå ñðåäñòâà äë  îòêëþ÷åíè  ãðåáíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë  îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ îòêëþ÷åíè 
ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïðè óñòàíîâëåíèè
íåîáõîäèìîñòè â ñòîïîðåíèè ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë , à óêàçàííûå ñðåäñòâà äë 
çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ
çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  ïîñëå îòêëþ÷åíè  ãðåáíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë  îò ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

3. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå ñðåäñòâà äë  îòêëþ÷åíè  ãðåáíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë  îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ îòêëþ÷åíè 
ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïðè óñòàíîâëåíèè
íåîáõîäèìîñòè â ñòîïîðåíèè ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë , à óêàçàííûå ñðåäñòâà äë 
çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ
çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü
÷àñòîòû ïîñëå îòêëþ÷åíè  ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  îò ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

4. Ñèñòåìà ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå çàêîðà÷èâàíèå îñóùåñòâë åòñ 
ïîñðåäñòâîì ïîëóïðîâîäíèêîâ.

5. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.2-4,  îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïðè çàêîðà÷èâàíèè ñòàòîðíûõ
îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  îíè îäíîâðåìåííî ïîäêëþ÷àþòñ  ê êîíòóðó çàçåìëåíè 
îáîðóäîâàíè .

6. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî
âûïîëíåíî óïðàâë åìûì ïîñðåäñòâîì ñåêöèè óïðàâëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  ÷àñòîòû.

7. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãðåáíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë  ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè èñïîëüçîâàí ñèíõðîííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü.

8. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ
ñòîïîðåíè  áîëåå ÷åì îäíîé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè.

9. Ïðîïóëüñèâíà  ñèñòåìà, ñîäåðæàùà  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïðîïóëüñèâíóþ
óñòàíîâêó ñ ãðåáíûì âèíòîì è óñòðîéñòâî ðàçâîðîòà ñ äâèãàòåëüíûìè ìîäóë ìè íà áàçå
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè, ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, ïîäêëþ÷åííûé ê
ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è ê óêàçàííûì äâèãàòåëüíûì ìîäóë ì, è ñèñòåìó äë 
óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà ïóòåì íàëîæåíè 
îãðàíè÷åíèé íà ïîëîæåíèå ðîòîðîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé óñòðîéñòâà
ðàçâîðîòà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñèñòåìà äë  óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè 
ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå
ñðåäñòâà äë  îòêëþ÷åíè  äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è ñðåäñòâà
äë  çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé.

10. Ñèñòåìà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå ñðåäñòâà äë  îòêëþ÷åíè 
äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ
îòêëþ÷åíè  äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïðè óñòàíîâëåíèè
íåîáõîäèìîñòè â ñòîïîðåíèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé, à óêàçàííûå
ñðåäñòâà äë  çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé
âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé
äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé ïîñëå îòêëþ÷åíè  äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé
ñåòè.
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11. Ñèñòåìà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå ñðåäñòâà äë  îòêëþ÷åíè 
äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ
îòêëþ÷åíè  äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïðè óñòàíîâëåíèè
íåîáõîäèìîñòè â ñòîïîðåíèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé, à óêàçàííûå
ñðåäñòâà äë  çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé
âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ çàêîðà÷èâàíè  ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé
äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû ïîñëå îòêëþ÷åíè  äâèãàòåëüíûõ
ìîäóëåé îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

12. Ñèñòåìà ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå çàêîðà÷èâàíèå îñóùåñòâë åòñ 
ïîñðåäñòâîì ïîëóïðîâîäíèêîâ.

13. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.10-12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïðè çàêîðà÷èâàíèè
ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé îíè îäíîâðåìåííî
ïîäêëþ÷àþòñ  ê êîíòóðó çàçåìëåíè  îáîðóäîâàíè .

14. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.9-12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðåêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî
âûïîëíåíî óïðàâë åìûì ïîñðåäñòâîì ñåêöèè óïðàâëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  ÷àñòîòû.

15. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.9-12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé óñòðîéñòâà ðàçâîðîòà èñïîëüçîâàíû ñèíõðîííûå
ýëåêòðîäâèãàòåëè.

16. Ñèñòåìà ïî ëþáîìó èç ïï.9-12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà âûïîëíåíà ñ
âîçìîæíîñòüþ ñòîïîðåíè  áîëåå ÷åì îäíîé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè.

17. Ñïîñîá óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà ïóòåì
íàëîæåíè  îãðàíè÷åíèé íà ïîëîæåíèå ðîòîðà ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  â ïðîïóëüñèâíîé
ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïðîïóëüñèâíóþ óñòàíîâêó ñ ãðåáíûì âèíòîì è
ãðåáíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè, è ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû,
ïîäêëþ÷åííûé ê ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è ê óêàçàííîìó ãðåáíîìó ýëåêòðîäâèãàòåëþ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñíà÷àëà óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü â ñòîïîðåíèè ãðåáíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë , çàòåì îòêëþ÷àþò ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé
ñåòè, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîä ò çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë .

18. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä òåì, êàê ïðîèçâåñòè çàêîðà÷èâàíèå
ñòàòîðíûõ îáìîòîê ãðåáíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  îñóùåñòâë þò ïðîâåðêó òîãî, ÷òî
ýëåêòðîäâèãàòåëü îòêëþ÷åí îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

19. Ñïîñîá ïî ï.17 èëè 18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñòîïîðåíèå áîëåå ÷åì
îäíîé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè.

20. Ñïîñîá óìåíüøåíè  ñêîðîñòè è/èëè îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè ïðèâîäà ïóòåì
íàëîæåíè  îãðàíè÷åíèé íà ïîëîæåíèå ðîòîðîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé â
ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ïðîïóëüñèâíóþ óñòàíîâêó ñ
ãðåáíûì âèíòîì è óñòðîéñòâîì ðàçâîðîòà ñ äâèãàòåëüíûìè ìîäóë ìè íà áàçå
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè è ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, ïîäêëþ÷åííûé ê
ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè è ê óêàçàííûì äâèãàòåëüíûì ìîäóë ì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ñíà÷àëà óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü â ñòîïîðåíèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ
ìîäóëåé, çàòåì îòêëþ÷àþò äâèãàòåëüíûå ìîäóëè îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, ïîñëå
÷åãî ïðîèçâîä ò çàêîðà÷èâàíèå ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ
ìîäóëåé.

21. Ñïîñîá ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä òåì, êàê ïðîèçâåñòè çàêîðà÷èâàíèå
ñòàòîðíûõ îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé äâèãàòåëüíûõ ìîäóëåé îñóùåñòâë þò ïðîâåðêó òîãî,
÷òî äâèãàòåëüíûå ìîäóëè îòêëþ÷åíû îò ñèëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

22. Ñïîñîá ïî ï.20 èëè 21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñòîïîðåíèå áîëåå ÷åì
îäíîé ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè.
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