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(57) 1. Perynatop 4actoTn obepTaHHsi poTopa BiTpo-
OBUryHa 3 NOBOPOTHMMM NonaTaAMW, WO MICTUTb Bia-
LEHTPOBI TArapui Ta nNignpyXWHeHy Bi4HOCHO roOnoB-
HOro Bana MydTy, WO KiHEMATUYHO 3B'A3aHa 3
NMOBOPOTHMMM NONATSIMM Ta BUKOHAHA 3 MOXIMBICTIO
BiJHOCHOroO pyxy B3[0BX Bana, Ta AeMndepHuin npu-

CTPiN, KU BiAPI3HAETBCA TUM, WO AeMndepHUin
NPUCTPIA PO3MILLLEHNA B3L4OBX OCi FOfIOBHOro Bana i
BUKOHAHWUN Yy BUMMSAi repMeTUYHUX MOPOXHUH, LLO
CTBOPEHi THYYKMMK erneMeHTamu i po3fineHi nomix
COOO0 KOPCTKMM €IEMEHTOM, NMPUYOMY OOWUH 3 THYY-
KMX €NeMEHTIB 3a JOMOMOrol TAMM XXOPCTKO 3'€fHa-
HUIM 3 MYPTOIO, @ B )KOPCTKOMY €NeMEHTI BCTaHOBSEHI
Apocenb Ta 3BOPOTHWUI KranaH, Lo nepekpuBae npo-
xig poboyoi pigMHu npu pyci MydTu nig gieto Npyxm-
HW.

2. Perynartop yacTtotu obepTaHHsi poTopa BiTpoABU-
ryHa 3a n. 1, Skuin BiApPi3HAETbLCA TUM, LLO Apocenb
BUKOHAHWIN y BUIMAAI NakeTa JpocenbHuX wanb, a
3BOPOTHWUW KNanaH y BWUrmsagi MiagnpyXMHEHOro 3anu-
patoyoro enemMeHTa, Hanpuknag KynbKu.

KopucHa mogenbs BigHOCUTLCS A0 BiTpOEHepreTu-
KW i MoXe OyTu BUKOpUCTaHa Ans perynoBaHHSA obe-
pTiB poTOpa BiTPOYCTAHOBKW, NIOBULLEHHS i HaginHO-
cTi Ta 6e3neyvHocTi B ekcnnyaradii.

Binomuin BigueHTpoBuiA perynsitop o6epTiB poTo-
pa BITPOYCTaHOBKW, B SIKOMY BiALEHTPOBI TArapuj 3a-
KpinneHi Ha Maxax nonaten. MNpun obepTaHHi poTopa
Ha BIOUEHTPOBMX TArapusix BUMHUKAE MOMEHT, SKUN
nepemilllye Tsarapui B nnowmHy obepTtaHHsa poTopa i,
BiAMOBIAHO, TArapui noBepTawTb fonaTti HaBKOMO iX
ocen. Jlonatb 4epe3 KPMBOLUUMHO-LLATYHHUN Mexa-
Hi3M 3'eqHaHa 3 NiANPYXWMHEHOK BTYIKOIO, Sika BpiB-
HoBaxxye obepTanbHUA MOMEHT Ha nonaTax (kH. AHAO-
puaHoB B. H., Beictpuukmii [. H., Bawkesny K. T1.,
CekTopoB B. P. BeTpoanekTpuyeckume ctaHumm. - o-
CyO0apCTBEHHOe  3HepreTuyeckoe  U3gaTenbCcTBO,
1960, c. 88, puc. 2-11).

Bigoma BiTpoycTtaHoBka BBJI1-3, sika obnagHaHa
NOBOPOTHMMM flonaTsMK 3 BIQUEHTPOBUM Perynsito-
pOM * KyTOBOI LUBMAKOCTI POTOPa, AKUIA CKNagaeTbCcs 3
YKOPCTKO BCTAHOBIIEHWX Ha Maxax nonaTen BigueHT-
poBMX TArapuis, KpMBOLUMMHO-LLATYHHOMO MEXaHi3my,
Lo Nepefae pyx Bif NOBOPOTHUX ronatemn A0 BTYIKU,
O MOXe 3AiNCHI0OBaTU 3BOPOTHO-NOCTYNanbHUA pyX
B3[0BX rofloBHOro Bany. pu uboMmy pyci BTyrka Mae
MOXITMBICTb CTUCKYBaTW CMoOYaTKy NYCKOBY MPYXUHY
(MeHLLOT >xopCTKOCTi), NOTiIM GiNbLUOI KOPCTKOCTI po-

604y NpyxuHy. 3ynuHka BiTPOYCTAHOBKN 34iACHIOETb-
CSl BPYYHY 3 3eMni 3aBAsK/M py4YHOMY NpuBoaY 3YMnuH-
kv potopa. lNpu 3anycky BITPOYCTaHOBKM KyT BCTaHO-
BNEHHS Ma€ 3HauveHHs 6nmsbko 30°, wo 36inblye
noyaTkoBuin obGepTanbHW MOMEHT Ta 3abe3nedvye
camo3anyckaHHs poTopa Mpu nosiBi 4OCTATHLOI LIBU-
akocTi BiTpy. B po6oyomy MOMOXEHHi KyT BCTaHOB-
NEHHs1 Mae 3Ha4YeHHs Bnm3bKo 7°, a B 3yMUHEHOMY -
MiHyC 2°. B npoueci perynioBaHHS KyT 3MIHIOETbCH Y
BKasaHOMYy AianasoHi (Big nntoc 7 go MiHyc 2 rpaay-
ciB). To6TO MaemMo KnacuyHWiA NpukKnag Tak 3BaHOro
aHTudnorepHoro peryniosaHHa® gue. Wedtep A.N.
Wcnonb3oBaHune aHeprum BeTpa. - M., SHeproaTtomm-
3gaT,-1983, c. 79-82).

OpHak, Taka BiTPOyCTaHOBKA Ma€ HeAonik, Lo
npuTaMmaHHW BCiM BiTPOYCTaHOBKaM 3 aHTudnorep-
HUM pEryriioBaHHAM - Lie HeobXigHiCTb yTpumyBaTu
KyT BCT@HOBMEHHA nonaTten y He3MiHHOMY 3HaudeHHi
no6nu3y Tak 3BaHUX KPUTUYHMX KYTIiB ataku, e Bia-
OyBaeTbCcs 3puB NOTOKY. B 30Hi gaHmx kyTiB Koediui-
€HT NiAMOMHOI CUINN CAYKOM 3MEHLLYE CBOE 3HAYEHHS,
LLO nopyLuye piBHOBary cus, Sk gitoTb Ha nonarti. Tak
SIK cuna CTUCHEHOI NPYXuHU 6rn3bka A0 Makcumanb-
HOrO 3Ha4yeHHs, TO nonati 3a JOMOMOroK MNPYXUHU
pi3KO BMBOOATBCA Ha MYCKOBi KYTWU BCTaHOBMEHHS.
Potop ranbMyeTbCsi, a NOTiIM 3HOBY MOYMHAE po3ra-
HATUCA. ToO6TO Mae micue nynbCyloumin pexum pobo-

(13) U

an 94700

ag UA



3

TV poTopa i .BCIX MeXaHi3MmiB, WO 3 HUM MoB'A3aHi. A
BCe i3-3a BiJCYTHOCTI MpPUCTPOtO, WO Mir 61U yTpumy-
BaTW Nonati B 30Hi KPUTUYHUX KYTiB aTakn Ha GinbLu-
MEHLU MOCTIMHOMY PiBHi, HaBiTb MPU 3HAYHUX KOMW-
BaHHAX KyTOBOI LUBUAKOCTI poTopa.

I3 BigoOMUX NpUCTPOIB HaMbinbL GrM3bKUM Mo Te-
XHIYHIN cyTi € BUOpaHuiA Sk HanbNVXKYMiA aHanor Big-
LeHTPOBWIA perynsatop obepTiB poTopa BiTPOyCTaHOB-
KA, SKMA  MICTUTb  NIONPYXUHEHY  BTYNKY, WO
nepemilllyeTbCa B3[A0OBX Bany poTopa, sika OAHO
CTOPOHOK Yepe3 KPMBOLUMMHO-BAXINbHUNA MeXaHi3M
3'‘egHaHa 3 NOBOPOTHUMMW NOMATAMU a iHLLOK CTOPO-
HOK BTYIKa, Yyepes3 BaXiNbHO-LIAPHIPHUIA MeXaHi3M,
3'eQHaHa 3 BiQUEHTPOBUM PErynsaTOpPOM, SKUN PO3Mi-
LLeHMn B MaTouMHi poTopa. BigueHTpoBun perynaTtop
3aKpUTUN 3aXMCHUM KOXYXOM. lMapanensHo npyxXwuHi,
fka 3'eQHaHa 3 BTYMKOK, BCTAHOBNEHO AeMMdepHUn
NPUCTPIN.

BcTaHoBneHHs1 gemndgepHOro npucTpor napa-
nenbHO NPYXWHi 3anobirae B 4aHOMy BUMaAKy BUHUK-
HEeHHI0 obepTanbHUX KOnMBaHb fnonati HAaBKOMO CBOET
BiCi 0obOepTaHHs, L0 3MEHLWYye AMHaMiYHi HaBaHTa-
XEHHA Ha nonaTb, a TakoX MiABULLYE HafiMHICTbL po-
60TK BiOLEHTPOBOro perynatopa Ta 36inbluye CTPOK
cnyx6u nonatew ([MaTeHT YKpaiHM Ha KOPUCHY MO-
aenb Ne 21687, bion. Ne 3, 2007 p.).

OpHak, Takuin BiALEHTPOBUI PErynaTop Mae Ha-
CTynHi Heponikn. [lo-neplue, OCKINbKA BiALEHTPOBI
Tarapui posmiweHi 6esnocepeHbO0 Ha TrONOBHOMY
Bany, a pagiyc ix obeptaHHa obMexeHu po3Mipamu
3aXMCHOrO KOXyXa Ta MaTOUYMHW, TO Takun perynstop
He B 3MO3i PO3BUHYTU OOCTATHLOrO 3ycunns, Lwob
BMKOPUCTOBYBATUCb Yy BIiTPOYCTaHOBKax OinbLuoi no-
TYXXHOCTIi, TOMY LU0, TaK K BiOMO, BiALEeHTpoBa cuna
nponopuinHa maci Tarapuis Ta ix BigcTaHi Big Bici,
HaBKOJIO AKOi BOHM 00epTatoTbCsl i KBagpaTy KyTOBOI
wewmakocTi. TobTo cdepa MOro BUKOPUCTaHHA obme-
XeHa TifNbkM BiTPOYCTaHOBKaMM Marnoi MOTY>XHOCTI,
AKUM NpUTaMaHHa Benuka KyToBa LUBMAKICTb poTopa.
Mo-gpyre, HasBHICTb AeMndepiB y BiAOMOMY TEXHiu-
HOMY pilLeHHi Npu3HadeHa nuile Ans raciHHa obep-
TanbHWUX KONMBaHb fionaTen.

B ocHOBYy kopucHOI mMogeni perynsitopa 4actoTu
obepTaHHA poTopa BITPOABUIYHa NOCTaBNeHa 3ajaya
NiABULEHHSA HaOiHOCTI i 36inNblUEHHST AOBroBiYHOCTI
KOHCTPYKUiI Ta YTPUMaHHS rfonaten Ha KpUTUYHUX
KyTax aTtaku B LUMPOKOMY AianasoHi LUBWOKOCTEN BiT-
py, Ta, BiONOBIAHO, i KyTOBUX LWIBWOKOCTEN poTOpa,
sika BUPILLYETHCS LUNAXOM PO3MillleHHS AemMndepHoro
NPUCTPOIO B3[OBX BICi FOMOBHOrO Bana Ta BUKOHAHHSA
NOro y BUrMsSAi repMeTUYHUX NOPOXHWH, LLO CTBOPEHI
FHYYKMMU enemMeHTamMu i po3gineHux nomMik coboto
KOPCTKUM €NTEMEHTOM, MPUYOMY OOUH 3 THYYKUX
erneMeHTIiB 3a JOMOMOroK TAM XXOPCTKO 3'€dHaHUn 3
BTYIKOIO, @ B )XOPCTKOMY €feMeHTi BCTaHOBMNEHiI ApOo-
cenb Ta 3BOPOTHUI KnanaH, WO nepekpmuBac BiflbHUN
npoxig po6oyoi piguHu npu pyci mydpTu nig Agiewo
NPYXWUHW.

Perynarop yactotu obepTaHHs poTopa BiTpoABU-
ryHa BiApi3HSAETLCS TUM, LIO ApPOCEeNb BUKOHAHWW Yy
BUMMsiAi NakeTa ApOocernbHUX Wwanb, a 3BOPOTHUI Kna-
naH y BUrnsi Nianpy>XMHeHoro 3anuparyoro eneme-
HTY.

BBegeHHsA B KiHemMaTuUyHy cxemy AeMndepHOoro
NpUCTPOIO 3 3BOPOTHUM KranaHOM [J03BONSE 3AiNc-
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HIOBaTKW LUBMOKWIA BUXIO nonatein Ha pobodi AoKpUTH-
YHi KYyTW aTaku i YyTPUMaHHS KyTiB aTaku MpakTU4YHO
6€e3 3MiH B LbOMY MONOXEeHHi, TO6TO B panoHi KpuUTu-
YHMX KYTiB ataku. Pyx mydTu nig gieto npyxuHu y
3BOPOTHOMY HanpsiMKy Oyae obmexyBaTUChb 3aBASKM
HasBHOCTi 3BOPOTHOrO KnanaHy, sikuii B Len 4ac 3a-
KPUTUI | BCA HasiBHA poboya pignHa mMae gpocentoBa-
TV Nig Aieto NPYXMHN Yepes NakeT APOCenbHUX Liaiib.

OTxe noctaBneHa 3agada - 3abe3nevyeHHss MOX-
NMBOCTi YTPUMAaHHS NonaTen Ha KyTax BCTaHOBMEHHS,
IO BIigMNOBiAAOTb KPUTUYHUM KyTaM aTaku, HaBiTb
npu 3MiHIOBaHHI KyTOBOI LUBUAKOCTI pOTOpa, LUMSXOM
BBEJEHHS B KIHEMaTU4YHY CXeMy MEXaHi3amMy NnoBOpoTYy
nonarten AeMndepHoro NpUCTPol 3 3BOPOTHUM Kna-
naHom, Lo A03BOMsE nonaTsaM weuako, 6es3 sycune,
BMXOOUTM Ha pobouYi KyTWM BCTAHOBMEHHS nonarten, i
CTBOpIOBaTK OMip PyXy Y 3BOPOTHOMY HanpsiMKy, Bu-
pilieHa

CyTb KOpPWCHOI MoAeni MOACHIETbCS ir. 1, Ha
SIKOMY HaBe[eHa 3aranibHa cxema NpUCTPOKD Peryrto-
BaHHA, Ta ir. 2, Ha AKOMYy HaBefeHa 3ararnbHa cxe-
Ma gemMndepHOro NpMcTpoto.

3anponoHoBaHa KOHCTPYKUIS MICTUTb BTYNKy 1,
Lo MOXe nepemillyBaTUCb Ha Bany 2 poTtopa BiTpoy-
CTaHoBKW. 3 ofHi€l CTOpOHU BTyrnKa 1, Yyepes naneub
3, WO Mae MOXMMBICTb 34iNCHIOBAaTU 3BOPOTHO-
nocTynanbHUA pyx B3OOBX Bany 2 Yy BUKOHAHWUX Ha
HbOMY Masax, Ta,KOPCTKY TAry 4, WO XOpPCTKo 3'eqHa-
Ha 3 OOHWMM 3 FHYYKUX enemeHTiB 5. 3 iHWOoi CTOPOHMU
BTYNka 1, yepes BaxiNbHO-LIAPHIPHUN MexaHiam 13,
3'egHaHa 3 MOBOPOTHMMM nonaTtamu (Ha dir. 1 noka-
3aHi YaCTKOBO), HA MaxaXx SIKMX >XOPCTKO 3akpinseHi
BigUeHTpoBi Tarapui 6. Btynka 1 BUkOHaHa 3 MOXNu-
BiCTIO B3aemofiTy 3 MOB3yHOM 7, SIKUA Mae ABi
LeHTpyBanbHi MOBEPXHi: nepla (3nisa 3a gir.1), ansa
LEHTPYBaHHSA MyCKOBOI NpyxuHu 8, a gpyra (npaBo-
pyd 3a cpir.1), Ans UeHTpyBaHHA POBGOYOI NPYXMHK 9.
Mpun uboMy, NyckoBa NPY>XnHa 8 CTUCKYETLCA Nia AiEto
BTYnKku 1, a poboya, nig Aieto Tiei X BTyNkM 1, Tinbku
3aBaskn GesnocepeHbOMY KOHTakTy BTynku 1 Ta
nos3yHa 7.

Ha ovir. 2 HaBepeHa 3aranbHa cxema gemndep-
Horo npuctpoto. XKopcTka Tara 4, Wo O4HUM KiHLEM
3'eAHaHa 3 BTYNKOK 1, a iHWKMM XOpPCTKO 3'€gHaHa 3
OfHUM 3 THYYKMX enemeHTiB 5. Y CBO 4epry uewn
FHYYKUA eneMeHT XOPCTKO 3'€AHYETbCS 3 OAHIE 3
CTOPiH X)opcTKkoro enemMeHTy 10, 3 iHLWOI CTOPOHWN A0
AIKOTO TAKOX XOPCTKO NMPUEOHYETLCS LUE OAWH THYu-
KU enemeHT 5. Y Tini xopcTtkoro enemeHTta 10 xopc-
TKO BCTaHOBIIOIOTLCA MakeT ApocenbHux wamnbd 11 ta
3BOPOTHIN knanmaH 12 3 3anupalynm enemMeHToMm y
BUMMsiAi, Hanpvknag, nignpykKMHeHoOI KyrbKu.

Mpautoe 3anponoHoBaHa KOHCTPYKLUiA HACTYNMHUM
YnHoM. [MNpw BiACYTHOCTI JOCTaTHBLOI WWBWMAKOCTI BITPY
pOTOp HEMOPYLUHWIA, KyTW BCTAHOBMEHHS ronartew
MatlTb MakcumaribHe 3Ha4eHHs, Lo OOpPiBHIOE Npub-
nn3Ho 20-30 rpagycam, BTynka 1 (cpir. 1) 3anmae
KpalrHe niBe nonoxeHHs. Mpu 36inblUeHHi WBNOKOCTI
BITPY pOTOp nouynHae 36inbllyBaT CBOKO KyTOBY
LWwBKUAKICTb. 3aBOsKM Aii CKNagoBoi BiQUEHTPOBOI CUMK
Ha T4arapui 6, BOHM CTapalTbCA BUMWUTU B MAOLLMHY
obepTaHHA | TUM camMyM NOBepPTaKTb fonaTi B CTOPO-
Hy BIiO'EMHOrO 3HA4YeHHA KyTa BCTaHOBIEHHSA (KyT
BCTa@HOBIIEHHS - Lie KyT MiX XOpgot nonati Ta nno-
WwmHo 0b6epTaHHs poTopa). Mpu uboMy NOBOPOTI,
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3aBASKN BaxinbHO-LWAPHIPHOMY MexaHiamy 13, pyx
nepefaeTbcs Ha BTYNKY 1, dka noynHae nepemillyBa-
TMcA (BNpaso Mo dir. 1), CTUCKYOYM Npu LbOMY nyc-
KoBy npyxwuHy 8. Llen npouec ige oo Tvx nip, NOoku
KyTW BCTAHOBIMEHHS HE JOCATHYTb 3HAYEHHS] GNU3bKo
7 rpagycis. B uen 4yac BTynka 1 BCTYNUTb B KOHTaKT 3
NOB3YyHOM 7 i TakuMm YMHOM, 33 YMOBM NOAanbLIOro
36inbLUEHHsT KyTOBOI LUBUAKOCTI poTopa, NoYHe CTUc-
KyBaTUCb BXe i poboya npyxuHa 9. lig yac nepemi-
LeHHa BTynku 1, a 3rogom i noB3yHa 9, BnNpaBo Yy
AemMndyo4omMy NpucTpoi 3BOPOTHIM knanaH 12 Bigk-
puBaeTbcH i Bc poboya pigmMHa npakTnyHo 6e3 nepe-
NOH HaaxoauTb y npaBy (Mo ir. 1) MOPOXHWHY, WO
YyTBOpEHA MpaBUM THYYKMM enemMeHToOM 5 Ta opcT-
knum enemeHTom 10. MNMpu JOCArHEHHi KyTaMu BCTaHO-
BIIEHHSI 3Ha4YEHHS1 6GNIM3bKOrO 0 KPUTUYHMX KyTIiB aTa-
KW, NpU SKMX MOTIK 3pMBaETbCA | KoedilieHT
NiGNOMHOI CUMK PIi3KO MIHSE CBOE 3HAYeHHs B Oik
3MEHLUEHHS,, @ MPY)XWUHW MaKCMManbHO CTUCHEHi, a
OTXKe MalTb MakCUManbHe 3Ha4YeHHs, MOPYLUYETLCS
6anaHc cun Ha nonaTax i BOHM G6ynu 6 roToBi noBep-
HYTUCS Y BUXiOHE MONOXEHHS, TOBTO Ha NyCKOBI KyTH,
ane npu pyci y 3BOPOTHOMY HanpsiMKy BTyrku 1, a
3HauNUTb i TArM 4, 3BOPOTHIN KNanaH 12 3aKkpuBaeTbCA
i BcA HasiBHa poboya piavHa BUMyLLEHa WTW 4epes
nakeT gpocenbHux wamnb 11. Llen nakeT mae gocutb
CYTTEBWI TigpaBnivyHMI ONip, a TOMY LUBMOKWA BUXIG

54700 6

nionaten Ha NycKoBi KyTU yHemoxnueneTbes. Cnig
3a3Ha4UTK, WO OIS CTBOPEHHS BENUKUX nepenagis
Ha apoceni ogHiei giacdpparmu, WO TakoX SIBNSIE CO-
6010 apocernb, MOXe BUSIBUTUCb HEOOCTaTHLO, TOMY,
O MOXINMBICTb 3MEHLUEHHS AiaMeTpy OoTBOpY obme-
KeHa i3-3a BMHWKHEHHSI obniTepauii (3apoLlyBaHHs
NpOXi4HOro nepepizy Monsipu3oBaHNMK MOneKynamm
pobo40i piguHM) Ta TEXHOMOMYHUMWU TPYAHOLLAMM
npu BWKOHaHHI OTBOPIB Marnoro Adiametpa. [ekinbka
nocnigoBHO BCTaHOBNEHUX Aiadparm, Wo yTBOPIOTb
nakeT ApPOCenbHMX LWanb, [03BONATb No3byTmcs
LbOro Heponiky. PospaxyHok napameTpiB gemndyto-
4Yoro npucTpolo HaeefdeHun y poboTi KoxaHeBuua
B.M., Wuxannos M.O. «Po3paxyHok napameTpisB npu-
CTpol AemndyBaHHA CUCTEMMU BiOLLEHTPOBOrO pery-
ntoBaHHs poTopa BigpoasuryHa». Matepuanm X Mix-
HapoAHOi kOoHdepeHUii «BigHosnioBaHa eHepreTuka
XXI ctonitta», AP Kpum, cmT. MukonaiBka, 13-18
BepecHs 2009 p. Takum ynHoM, nonati 6yayTe yTpu-
MyBaTUCb Y MOJIOKEHHI OnM3bKOMY 00 KPUTUYHMX
KyTiB aTakv 3aBaskv Aemndyr4omy NpucTpoto.

[Mpy 3HWXKEHHI WBNAKOCTI BITPY, @ 3HAYNTL i KYyTO-
BOI LUBMAKOCTI poTopa, mydTa 1, Xou i AyXe NoBifbHO
noyHe CBifl pyx B ik 30iNbLUEHHS KyTiB BCTAHOBIEHHS
(BniBo no puc. 1) i KiHeub-KiHLEM NnonaTi BUA4YTb Ha
MyCKOBI KYyTW BCTAHOBMEHHSI MPW MOBHIA BiACYTHOCTI
po6o40T LWBMAKOCTI BITPY.

Komn’toTepHa BepcTka |.CkBopLoBa
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