
   Электронное управление электроинструментами     62 

Электронное 
управление 
электроинструментами

Основные положения  64

Электродвигатели  64

Электронное управление  71

Электронное переключение скоростей 

вращения  71

Электронное регулирование скорости 

вращения  72

Регулирование скорости вращения 

с обратной связью 75

Ограничение мощности и крутящего момента  79

Ограничение пускового тока  80

Турбоэлектронное управление  81

Выводы  82



   Электроинструменты и их применение   63 

Введение:

Профессор Чарли Контроль

Я специалист по системам электронного 
управления с и без обратной связи, а езда 
на велосипеде является моим хобби. Я осо-
знаю, что для многих нетехнических спе-
циалистов электронные процессы похожи 
на закрытую книгу, потому что в противо-
положность механике, многие процессы 
нельзя увидеть, так как они происходят 
незримо в проводах, компонентах и магни-
тах.
Поэтому, я попытаюсь объяснить Вам 
электронные процессы, используя про-
стые механические или гидродинамические 
примеры. И если все это не удастся, то я 
просто возьму на помощь свой велосипед. 
Вы увидите меня в самых различных си-
туациях:

Очень удобно!
Усилия не прилагаются или нет нагрузки

Нормальные усилия, нормальная нагрузка

Необходимо прикладывать больше усилий, 
едем в гору

Нагрузка увеличивается:
Необходимо увеличение усилий!

Это оказалось не по силам: израсходованы 
последние резервы энергии!

Есть ли какие-нибудь вопросы?
Тогда давайте начнем!

Чарли Контроль
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Основные положения 

Что такое Вольт?
Вольт – это единица измерения электродвижущей 
силы.

Что такое Ампер?
Ампер – это единица измерения силы электриче-
ского тока.

Что такое Ватт?
Ватт – это единица измерения электрической мощ-
ности.

Что такое переменный ток (AC)?
Полярность тока изменяется с плюса на минус с 
частотой питающей сети. В пределах одного цикла 
ток проходит через нуль, изменяя полярность.

Что такое частота питающей сети?
Частота питающей сети – это количество циклов в 
секунду, в течение которых переменный ток изме-
няет свою полярность. Единица измерения – Герц. 
При частоте питающей сети 50 Герц ток изменяет 
свою полярность 50 раз в секунду.

Что такое постоянный ток (DC)?
Постоянный ток не изменяет свою полярность. По-
лярность тока всегда остается одной и той же.

Какова взаимосвязь между током, 
напряжением и мощностью?

Продуктом напряжения и электрического тока яв-
ляется электрическая мощность. Вольт x Ампер = 
Ватт

Что такое крутящий момент?
Крутящий момент – это момент силы, которая вы-
зывает вращение вокруг точки (например, в слу-
чае использования дрели – вращение вокруг оси 
шпинделя). Единицей измерения крутящего момен-
та является Ньютон-метр (Нм).

Какова взаимосвязь между частотой 
вращения, крутящим моментом и 
мощностью?

Продуктом частоты вращения и крутящего момен-
та является механическая мощность.

Электродвигатели

Какие электродвигатели используются в 
электроинструментах?

В электроинструментах в основном используются 
три типа электродвигателей:
-  Электродвигатели постоянного тока для аккуму-
ляторных инструментов.

- Электродвигатели переменного тока (одно- и 
3-фазные двигатели) для стационарных станков, 
водяных насосов, очистителей высокого давле-
ния и промышленных инструментов.

-  Универсальные двигатели (коллекторные элек-
тродвигатели) для общих случаев применения 
электроинструмента.

Что такое электродвигатель переменного 
тока?

Электродвигатели переменного тока могут рабо-
тать только от переменного тока. Однофазные дви-
гатели приводятся в движение одной фазой источ-
ника питания переменного тока, так называемой 
сети электропитания, например, 230 В с частотой 
50 Герц. Когда электродвигатели переменного 
тока приводятся в движение 3-фазным питанием, 
они называются 3-фазными двигателями. В про-
мышленном производстве часто используются 
так называемые ВЧ-двигатели (высокочастотные 
двигатели). Эти 3-фазные двигатели приводятся в 
действие конвертерами с повышенной частотой 
200/300 Гц. При увеличении частоты электриче-
ского тока можно получать двигатели с меньшими 
размерами, при этом увеличивается число оборо-
тов при той же мощности.

Как работают электродвигатели 
переменного тока?

Вращающееся магнитное поле создается в стато-
ре, с помощью которого приводится во вращатель-
ное движение подвижная часть электродвигателя 
переменного тока, ротор.
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Крутящий момент 
(например, в циркулярной пиле)

Скорость 
(об/мин)

Рычаг

Круговая 
скорость

Точка 
вращения

Крутящий 
момент
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Какие  характеристики имеют 
электродвигатели переменного тока?

Число оборотов электродвигателей переменного 
тока зависит от частоты и типа (количества маг-
нитных полюсов). До определенной предельной 
нагрузки частота вращения почти не изменяется, 
то есть она остается практически постоянной. Если 
критический предел нагрузки будет превышен, 
то скорость немедленно упадет до нуля, то есть 
двигатель остановится. Двигатель не начнет вра-
щаться до тех пор, пока не будет скорректирована 
нагрузка.

Преимущества электродвигателя переменного 
тока: конструкция очень проста; двигатель в основ-
ном не имеет никаких деталей, подверженных из-
носу и, поэтому хорошо подходит для непрерывно-
го использования.

13.

3 4 521

Электродвигатель переменного тока

1  Передний подшипник электродвигателя
2  Лопасть вентилятора
3  Ротор (стальной сердечник с литыми 
     алюминиевыми стержнями)
4  Задний подшипник электродвигателя
5  Статор (со стальным сердечником и мед-
ными обмотками)

100
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0

100 95
90

0

100 95
90

0

100 95
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0

Скорость/реакция на нагрузку 3-фазного элек-
тродвигателя переменного тока (упрощенное 
представление)

Скорость

100%

95%

Без нагрузки

Без нагрузки

Номинальная 
нагрузка

Номинальная нагрузка

Перегрузка

Перегрузка

Стопорная 
нагрузка

Стопорная нагрузка

Скорость максимальна в фазе холостого 
хода (100 %). При возрастании нагрузки 
скорость немного уменьшается и остается 
практически постоянной. Если нагрузка 
превысит определенный предел (стопор-
ная нагрузка), то скорость немедленно 
упадет до нуля: двигатель остановится и 
перегорит, если не будет отключен или не 
будет снята нагрузка.
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Что такое электродвигатель постоянного 
тока?

Электродвигатель постоянного тока – это двига-
тель, который может приводиться в движение толь-
ко постоянным током (например, аккумуляторной 
батареей). Электродвигатели постоянного тока не 
работают от переменного тока, он выводит их из 
строя.

Как работают электродвигатели 
постоянного тока? 

В статоре электродвигателей постоянного тока 
создается однородное магнитное поле (полюсный 
наконечник), в то время как коммутатор созда-
ет магнитное поле в роторе, в одной обмотке за 
другой, которое приводит ротор во вращательное 
движение.

Какие характеристики имеют 
электродвигатели постоянного тока?

Скорость электродвигателей постоянного тока за-
висит от конструкции, но более значительно она 
зависит от уровня постоянного напряжения. Вы-
сокое постоянное напряжение означает высокую 
скорость и высокий крутящий момент, в то время 
как низкое постоянное напряжение означает низ-
кую скорость и низкий крутящий момент. При воз-
растании нагрузки число оборотов непрерывно 
уменьшается.

Основные преимущества электродвигателя по-
стоянного тока с постоянным магнитом: маленькая, 
легкая конструкция и очень высокий коэффициент 
полезного действия.

14.

15.

17.

Что такое постоянный магнит?
Постоянные магниты непрерывно сохраняют свои 
магнитные свойства. Они состоят из материала, 
который был намагничен во время процедуры 
производства, в противоположность электромаг-
нитам (соленоидам), которые обладают магнитны-
ми свойствами только тогда, когда через них течет 
электрический ток.

3 65 72 41

Основные компоненты электродвигателя 
постоянного тока

1  Передний подшипник электродвигателя
2  Лопасть вентилятора
3 Ротор (стальной сердечник с медными 
   обмотками)
4  Щетки (угольные)
5  Коммутатор
6  Задний подшипник электродвигателя
7  Полюсный наконечник (постоянный магнит)

16.
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Постоянный магнит        Электромагнит
(соленоид)

1  Стальной сердечник (слои листового металла)
2  Полюсный наконечник
3  Якорь магнита 
4  Постоянный магнит = всегда намагниченный
5  Обмотки соленоида (медные), намагничены 
    только при наличии тока
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Что такое универсальный 
электродвигатель?

Универсальный электродвигатель может приво-
диться в движение, как переменным, так и посто-
янным током.

100%

80%

100 90
80

0

100 90
80

0

100 90
80

60

0

Как работают универсальные 
электродвигатели?

Универсальные электродвигатели работают ана-
логично электродвигателям постоянного тока. 
Однако в противоположность им магнитное поле 
статора изменяется в том же ритме, что и магнит-
ное поле в роторе. С частотой сети, если универ-
сальный двигатель приводится в движение пере-
менным током. Естественно это может произойти 
только тогда, когда вместо постоянного магнита в 
статоре (полюсном наконечнике) используется со-
леноид.

18.

Скорость

Без нагрузки

Без нагрузки

Номинальная 
нагрузка

Номинальная нагрузка

Перегрузка

Перегрузка

Скорость/реакция на нагрузку электродвига-
теля постоянного тока с постоянным магнитом 
(для беспроводных инструментов) (упрощенное 
представление)

Скорость максимальна в фазе холостого хода 
(100 %). При возрастании нагрузки скорость 
немного уменьшается. При достижении но-
минальной нагрузки (непрерывная работа), 
скорость будет равна приблизительно 80 % 
от скорости холостого хода. Мощность (кру-
тящий момент) не увеличивается при умень-
шении скорости.

19.

20.

1 2 3 4 5 6 7

Какие характеристики имеют 
универсальные электродвигатели?

Скорость универсальных электродвигателей за-
висит от конструкции, но в большей степени от на-
пряжения. Высокое напряжение означает высокую 
скорость и высокий крутящий момент, в то время 
как низкое напряжение означает низкую скорость 
и низкий крутящий момент. При возрастании на-
грузки число оборотов непрерывно уменьшается, 
но ток, текущий через  электродвигатели увеличи-
вается, и вместе с ним увеличивается крутящий 
момент. Основное преимущество универсального 
электродвигателя: по сравнению с его выходной 
мощностью он, безусловно, является легким и ком-
пактным, и поэтому идеально подходит для ручных 
электроинструментов.

Основные компоненты универсального 
электродвигателя

1  Передний подшипник электродвигателя
2  Лопасть вентилятора
3  Ротор
    (стальной сердечник с медными обмотками)
4  Щетки (угольные)
5  Коммутатор
6  Задний подшипник электродвигателя
7  Полюсный наконечник с катушками обмотки 
    возбуждения
    (стальной сердечник с медными обмотками)
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Как изменяется направление вращения 
электродвигателя?

При изменении полюсов обмотки реверсируется 
направления вращения электродвигателей. На 
универсальных электродвигателях или электро-
двигателях постоянного тока с электромагнитным 
статором, направление вращения можно ревер-
сировать, изменяя полюса либо статора, либо ро-
тора. Направление вращения электродвигателей 

Скорость

Без нагрузки

Без нагрузки

Номинальная 
нагрузка

Номинальная нагрузка

Перегрузка

Перегрузка

Скорость/реакция на нагрузку универсального 
электродвигателя (упрощенное представление)

Скорость максимальна в фазе холостого хода 
(100 %). При возрастании нагрузки скорость 
уменьшается, но мощность (крутящий момент) 
увеличивается. При достижении номинальной 
нагрузки (непрерывная работа), скорость будет 
равна приблизительно 60 % от скорости холо-
стого хода. Так как мощность (крутящий момент) 
увеличивается при уменьшении скорости, уни-
версальный электродвигатель имеет достаточ-
ный запас по мощности.

21.

постоянного тока с постоянным магнитом можно 
реверсировать, изменяя полярность напряжения 
электрического тока. Направление вращения элек-
тродвигателей постоянного тока и универсальных 
электродвигателей можно также изменять, ревер-
сируя положение щетки к оси магнитного поля.

L1
L2
L3

L1

L2

L3

Перемена направления вращения трехфазных 
двигателей переменного тока 

Реверсирование полярности фазных обмоток

Ротор 

Соленоид
(обмотка с полюсными 
наконечниками = электромагнит)

Перемена направления вращения двигателей 
постоянного тока с постоянным магнитом
 

Ротор Постоянный магнит
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Какое влияние оказывает частота 50 Гц 
или 60 Гц на работу электродвигателей? 

Электродвигатели постоянного тока с постоян-
ным магнитом (электродвигатели для аккумулятор-
ных инструментов) не могут работать от перемен-
ного тока. Это выведет их из строя.

Универсальные электродвигатели могут рабо-
тать либо от постоянного тока, либо от переменно-
го тока. Значение частоты 50 Гц или 60 Гц не имеет 
никакого значения.

Частота вращения электродвигателей перемен-
ного тока (1-фазные и 3-фазные двигатели) зави-
сит от частоты источника электропитания. Поэтому, 
они должны работать только в интервале частот, 
указанном на паспортной табличке. Игнорирова-
ние этого правила может вызвать повреждение 
двигателя или даже привести к несчастным случа-

ям при работе с чувствительными к скорости элек-
троинструментами (например,  шлифмашинами)!

Каковы наиболее важные параметры 
электродвигателей и что они означают?

Частота вращения холостого хода
Частота вращения холостого хода – это частота 
вращения, которую достигает электродвигатель, 
если его включают, но с ним не работают, т.е. его 
не нагружают.

Частота вращения под нагрузкой
Частота вращения под нагрузкой электродвигате-
ля – это частота вращения, которую электродвига-
тель достигает под определенной нагрузкой.

Номинальная нагрузка
Номинальная нагрузка электродвигателя – это 
самая высокая нагрузка, при которой электродви-
гатель может работать непрерывно без перегрузки 
или перегрева.

Частичная нагрузка
Частичная нагрузка определяет диапазон на-
грузок между холостым ходом и номинальной на-
грузкой.

Потребляемая мощность
Потребляемая мощность – это электрическая мощ-
ность, которую электродвигатель потребляет из 
сети электропитания (из сетевой розетки или элек-
трического разъёма). Это мощность, за которую мы 
платим поставщику электричества.

Отдаваемая мощность 
Отдаваемая мощность – это механическая мощ-
ность, которую электроинструмент передает на 
шпиндель, и соответственно на оснастку, напри-
мер, на наждачный круг. По физическим и техниче-
ским причинам всегда существует определенная 
потеря мощности. Поэтому отдаваемая мощность 
даже наилучшего двигателя всегда будет ниже, 
чем потребляемая мощность.

Коэффициент полезного действия
Коэффициент полезного действия – это соотноше-
ние между потребляемой мощностью и отдавае-
мой мощностью.

Потребляемая мощность
минус электрические потери
минус механические потери
= отдаваемая мощность 

или
отдаваемая мощность 
потребляемая мощность

Перемена направления вращения в универ-
сальных электродвигателях

Реверсирование полюса обмотки возбуждения

Изменение положения угольной щетки

Ротор 

Электромагнит (полюсный 
наконечник)

22.

23.

= коэффициент полезного 
                действия
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Почему электродвигатель нагревается?
Во время преобразования электрической энергии 
в механическую в каждом электродвигателе про-
исходят потери мощности, и они преобразуются в 
тепло.

Каков максимальный предел нагревания 
электродвигателей?

Это зависит от того, каким способом электрооб-
мотки в двигателе изолированы друг от друга. Как 
правило, во время непрерывной работы электро-
двигатели могут нагреваться без повреждений до 
температуры на 85°C превышающей температуру 
окружающего воздуха.

Что термин "перегорание"означает по 
отношению к электродвигателям?

"Перегорание"происходит, когда электрообмотки 
нагреваются настолько сильно, что изоляция пла-
вится, что приводит к короткому замыканию между 
электрообмотками, которое повреждает двигатель.

Что такое перегрузка?
Перегрузка происходит, если возникающее в дви-
гателе тепло больше не может отводиться вентиля-
тором. Температура возрастает до тех пор, пока 
двигатель не "перегорит".

Как долго электродвигатель может 
подвергаться перегрузке?

До тех пор, пока не будет достигнута максималь-
ная разрешенная температура обмотки. Если дви-
гатель продолжает работать под нагрузкой, может 
произойти серьёзное повреждение и перегорание 
двигателя.

Как охлаждаются электродвигатели?
Электродвигатели охлаждаются вентиляторами. 
Вентилятор закреплен на валу электродвигателя и 
вращается с такой же частотой, что и ротор. Охлаж-
дающий воздух подводится через соответствую-
щие каналы системы охлаждения, расположенные 
внутри или снаружи двигателя, чтобы достичь 
максимального охлаждающего эффекта. Чем бы-
стрее вращается  электродвигатель, тем сильнее 
он охлаждается.

Каким образом охлаждение зависит от 
частоты вращения электродвигателя?

По физическим законам частота вращения и 
охлаждающая способность находятся в квадра-
тичном отношении друг к другу. Проще говоря: при 
100%-ой частоте вращения охлаждающая способ-
ность равна 100 %. При 50%-ой частоте вращения 
охлаждающая способность равна 25 %. При 200%-
ой частоте вращения охлаждающая способность 
будет равна 400 %.

Что происходит, когда частота вращения 
электроинструмента уменьшается 
наполовину из-за перегрузки?

Сначала в двигателе создается больше тепла из-за 
повышенной нагрузки. Так как частота вращения 
уменьшилась наполовину, двигатель охлаждается 
только в четверть охлаждающей способности. Если 
двигатель продолжит работать в таком режиме, то 
он перегорит.

Что особенно важно для охлаждения 
двигателя?

То, чтобы не были засорены и блокированы охлаж-
дающие входные и выходные вентиляционные 
отверстия, и чтобы после длительных периодов 
перегрузки электроинструмент в течение корот-
кого времени поработал со скоростью холостого 
хода (= максимальной частоте вращения), чтобы 
охладить электродвигатель.

Почему в тепловые выключатели в 
настоящее время больше не встраивают в 
электроинструменты?

Когда такой тепловой выключатель срабатывает, 
двигатель выключается и останавливается. Одна-
ко тепло, накопленное в двигателе, не отводится. 
Требуется долгое время для того, чтобы двигатель 
рассеял тепло естественным путем. Если электро-
инструмент будет снова использоваться для рабо-

100%

60%

30% 10%

Коэффициент полезного действия

100 % Потребляемая мощность 
-30 % Тепловые потери двигателя 
-10 % Потери на трение передаточного 
            механизма

= 60 % Отдаваемая мощность

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.



   Электроинструменты и их применение   71 

ты, то двигатель немедленно нагреется и снова от-
ключит тепловой выключатель. Это может привести 
к аккумулированию тепла, что повлечет за собой 
повреждение двигателя или деталей двигателя.

Как можно предотвратить перегорание 
двигателя, когда по техническим причинам 
электроинструмент подвергается 
краткосрочной перегрузке?

Время от времени включайте электроинструмент с 
высокой частотой вращения без нагрузки, для того 
чтобы вентилятор мог прогонять холодный воздух 
через двигатель. Как только воздух, выходящий 
из прорезей системы охлаждения, снова достиг-
нет нормальной температуры, электроинструмент 
можно снова использовать для работы.

Электронное управление в 
электроинструментах 
Электронное переключение 
между двумя скоростями 
вращения

Что такое электронное переключение 
между двумя скоростями вращения?

При первой (меньшей) скорости вращения цепи 
электронного переключения между двумя скоро-
стями вращения, также называемые диодными 
цепями, возбуждаются только положительной или 
отрицательной полуволной переменного тока. 
Среднее значение напряжения, возникающее в 
двигателе, равняется половине номинального на-
пряжения 230 В, что приводит к уменьшению часто-
ты вращения на 50 %.

При второй (более быстрой) скорости враще-
ния двигатель возбуждается обеими полуволнами 
переменного тока. Двигатель вращается с полной 
скоростью.

34.

35.

1 2 3 4

12 3 4 5 6

2 3 41

Различные системы охлаждения  для различных 
типов электродвигателей – Охлаждение 
двигателя (примеры)
Универсальный электродвигатель
Внутреннее охлаждение (прямое охлаждение)

Электродвигатель переменного тока, внешнее 
охлаждение

Промышленный двигатель Bosch для вращения 
инструмента
Прямое, защищенное от пыли охлаждение

1 Вентилятор 2 Статор (полюсный наконечник)
3 Ротор 4 Корпус 
5 Ребра 
   охлаждения 

6 Направляющий канал системы 
   охлаждения

Путь движения воздуха

Elektronische 2-Gang-Schaltung

100

50

0

Schalterstellung und Stromfluß

M

1

2
M

1

2
M

1

2
M

1

2

Wechselspannungsverlauf

100

50

0M

1

2
M

1

2
M

1

2
M

1

2

Schalterstellung und Stromfluß

Как "электронное переключение между 
двумя скоростями вращения"реализовано 
в электроинструментах?

Путем использования двухступенчатого пере-
ключателя. В первой ступени (низкая частота вра-

Цепь электронного переключения между 
двумя скоростями вращения
Кривая переменного тока

Позиция переключателя и протекание тока

Позиция 
переключателя 1: 
(первая стадия)

Диод позволяет течь только 
положительной полуволне.

Протекание тока: Происходит только во время 
положительной полуволны.

Скорость вращения: Половина скорости вращения

Позиция переключателя и протекание тока

Форма кривой переменного тока

Позиция переключателя 2: 
(вторая стадия)

Обе полуволны текут в 
двигатель.

Протекание тока: Происходит во время обеих 
полуволн.

Скорость вращения: Полная скорость вращения

36.
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щения) ток течет в двигатель через единственный 
диод. Этот диод позволяет одной полуволне пере-
менного тока течь в двигатель, в то время как дру-
гая полуволна блокируется. На второй ступени 
(высокая частота вращения) диод шунтируется 
двухступенчатым переключателем, позволяя обе-
им полуволнам переменного тока течь в двигатель.

Каковы характеристики цепи 
"электронного"переключения между 
двумя скоростями вращения?

Преимущество: наиболее экономически эффектив-
ный метод получения двух различных скоростей 
вращения для универсальных электродвигателей, 
приводимых в движение переменным током.

Недостатки: возможны только две фиксиро-
ванные скорости вращения. На первой (нижней) 
ступени двигатель отдает низкую мощность. Высо-
кий риск возникновения перегрева при установке 
низкой скорости вращения во время работы под 
большой нагрузкой.

Электронное регулирование 
скорости вращения

Что такое электронное регулирование 
скорости вращения?

Электронное регулирование скорости вращения – 
это возможность вручную управлять частотой вра-
щения электроинструмента или частотой ходов в 
минуту в пределах определенного диапазона или 
от нуля до максимального значения.

Что такое однополупериодное 
электронное управление?

В однополупериодном электронном управлении 
используется только одна из обеих полуволн пере-
менного тока.

Что такое двухполупериодное электронное 
управление?

При двухполупериодном электронном управлении 
используются обе полуволны переменного тока.

Имеются ли качественные различия между 
однополупериодным и двухполупериодным 
электронным управлением?

Когда двигатель и электронное управление пра-
вильно сконструированы, у обеих конструкций 
есть свои преимущества.
Однополупериодное электронное управление 
имеет преимущество в своей дешевизне и поэто-
му, прежде всего, используется с электронными 
элементами регулирования скорости вращения.
Двухполупериодное электронное управление 
более дорогостояще, но обеспечивает более вы-
сокую эффективность при использовании с регу-
лированием с обратной связью или постоянной 
электронной обратной связью.

Как работает электронное регулирование 
скорости вращения?

Электронное регулирование скорости вращения – 
это компонент, оборудованный управляемыми по-
лупроводниками, так называемыми тиристорами, 
который дает возможность электрическому току 
течь через  двигатель в точно определенный мо-
мент времени в пределах полуволны переменного 
тока. В конце полуволны, когда переменный ток 
проходит через нуль, электронное управляющее 
устройство автоматически открывается и прекра-
щает протекание электрического тока в двигатель, 
только чтобы снова "перезапустить"двигатель 
со следующей полуволной, и как прежде в точно 
определенный момент времени. Изменяя элемент 
коммутации (управляя им) в пределах полуволны, 
можно сократить или расширить период, в течение 
которого двигатель принимает энергию (электри-
ческий ток). Если в пределах полуволны электри-
ческий ток течет через двигатель только в течение 
короткого периода, и мощность и частота враще-
ния двигателя будут низкими. Если в пределах по-
луволны электрический ток течет через двигатель 
дольше, мощность и частота вращения будут более 
высокими.

Если двигатель будет нагружен при определен-
ной частоте вращения, и если эта нагрузка будет 
выше, чем мощность двигателя, то частота враще-

37.
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1

6

Плавное регулирование скорости вращения 
(принцип)

На примере из области гидродинамики мы разъясним 
электрический процесс. Поток воды нажимает на от-
ражательную заслонку, в то время как коромысло под-
держивает вес в равновесии. Указатель на коромысле 
показывает положение.
Пункт Принцип "Гидродинамиче-

ская модель"
Действительность

1 Источник энергии Водопровод Сетевая розетка / аккумуля-
торная батарея

2 Регулятор Клапан Плавное регулирование 
скорости

3 Поток энергии Количество воды Электрический ток
4 Преобразователь 

энергии
Отражательная 
заслонка

Двигатель

5 Приемник энергии Вес Нагрузка (крутящий момент)
6 Индикация Шкала Частота вращения (об/мин)

38.
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ния уменьшится, возможно, до остановки (нуля). В 
качестве профилактической меры пользователь 
может увеличивать скорость вращения и пода-
вать на двигатель большую мощность. Так как это 
увеличение скорости вращения не происходит 
автоматически, а должно управляться пользовате-
лем, этот тип электронного управления называется 
электронным регулированием скорости вращения.

A

B
C

1

A

B
C

2

A

B
C

3

Электронное регулирование скорости враще-
ния. Функциональная последовательность для 
различных настроек при постоянной нагрузке

A Гидродинамическая модель
B Поток энергии
C Позиция переключателя электронного управления

Поток 
энергии

Потребляемая 
мощность

Крутящий 
момент

Частота 
вращения

1 низкий низкая слабый низкая
2 средний средняя средний средняя
3 высокий высокая высокий высокая

A

B
C

1

A

B
C

2

A

B
C

3

Электронное регулирование скорости 
вращения. Функциональная последовательность 
для постоянных настроек при переменных 
нагрузках

A Гидродинамическая модель
B Поток энергии
C Позиция переключателя электронного управления

Поток 
энергии

Потребляемая 
мощность

Крутящий 
момент

Частота 
вращения

1 средний низкая слабый высокая
2 средний средняя средний средняя
3 средний высокая высокий низкая

Возрастающая нагрузка при постоянном по-
токе энергии приводит к снижению частоты 
вращения
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Как электронное регулирование скорости 
вращения работает в аккумуляторных 
инструментах?

Электронное регулирование скорости враще-
ния при использовании постоянного тока более 
сложное, чем в случае с переменным током, так 
как постоянный ток непрерывно течет в одном 
направлении и периодически не проходит через 
нуль, как это делает переменный ток. Схема более 
сложная, потому что электронное управляющее 
устройство должно не только замыкать, но также 
и размыкать цепь. Функция состоит в следующем: 
электронное управляющее устройство в основном 
является выключателем питания. Оно подключает 
напряжение батареи к двигателю в течение доли 
секунды. Через несколько миллисекунд электрон-
ное управляющее устройство снова выключается, 
в то время как двигатель продолжает вращаться 
благодаря своей центробежной массе. Затем, по-
сле короткой паузы в несколько миллисекунд про-
цедура повторяется. Если период, в течение  кото-
рого двигатель "включен", продлить, то скорость 
вращения увеличивается. Если период, в течение  
которого двигатель "выключен", длиннее, то ско-
рость вращения двигателя уменьшается. Техни-
чески это подразумевает, что частотой вращения 
электродвигателя управляют, изменяя соотноше-
ние между состояниями "включено"и "выключено". 
Чтобы обеспечить непрерывную работу двигателя, 
размыкание и замыкание цепи должно проис-
ходить очень быстро, приблизительно 10000 раз 
в секунду. Элементом цепи является транзистор 
специального типа, который работает практически 
без электрических потерь. Чтобы оптимизировать 
ограниченную энергию аккумуляторной батареи 
во время максимальной нагрузки, электронное 
управление шунтируется механическим контактом, 
когда полностью разрывается двухпозиционный 
триггерный выключатель (положение полной на-
грузки). Таким образом, устраняются какие-либо 
электрические потери в полупроводниках.

43.
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Управление электродвигателем постоянного тока 
(аккумуляторные инструменты)

Вольт

Вольт

время

время

время

время

Положение 
переключателя

Скорость 

Эффект

Рис. A. Выключен: отсутствие напряжения на двигате-
ле, скорость вращения равна нулю.

Скорость 

Эффект

Рис. B. Непрерывно включен: на двигатель подает-
ся полное напряжение, скорость вращения равна 
100 %.

Принцип управления электродвигателями постоян-
ного тока, путем их включения / выключения.
A: Двигатель постоянно выключен и не вращается. 
B: Двигатель постоянно включен и вращается 
    с полной скоростью.
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Управление электродвигателем постоянного тока (акку-
муляторные инструменты)

C: Низкая скорость вращения

Вольт

Вольт

Вольт

время

время

время

Скорость

Скорость

Скорость

D: Средняя скорость вращения

E: Высокая скорость вращения

Скоростью вращения электродвигателей постоянного тока можно 
управлять, изменяя соотношение между периодом включения и вы-
ключения. 
C: В течение цикла двигатель выключен 75 % времени и включен 25 % 
времени. Если эта последовательность регулярно повторяется, к дви-
гателю подводится в среднем 25 % доступной энергии. В результате 
будет обеспечиваться приблизительно 25 % максимальной скорости 
вращения. 
D: Во время цикла двигатель выключен 50 % времени и включен 50 % 
времени. Если эта последовательность регулярно повторяется, к дви-
гателю подводится в среднем 50 % доступной энергии. В результате 
будет обеспечиваться приблизительно 50 % максимальной скорости 
вращения. 
E: Во время цикла двигатель выключен 25 % времени и включен 75 % 
времени. Если эта последовательность регулярно повторяется, к дви-
гателю подводится в среднем 75 % доступной энергии. В результате 
будет обеспечиваться приблизительно 75 % максимальной скорости 
вращения. 
Заключение 
Чем короче период включения по сравнению с периодом выключения, 
тем ниже частота вращения электродвигателя.
Чем дольше период включения по сравнению с периодом выключения, 
тем выше частота вращения электродвигателя.
Длительность цикла приблизительно равна одной десятитысячной се-
кунды. Это означает, что в секунду происходит приблизительно 10000 
процедур включения и выключения. Из-за такого большого числа 
переключений (частоты) среднее напряжение и соответственно часто-
та вращения электродвигателя настолько стабильны по сравнению с 
приведенным выше примером, что колебания практически не могут 
быть обнаружены.

Какие преимущества получает 
пользователь от электронного 
регулирования скорости вращения?

Электронное регулирование скорости вращения 
дает пользователю возможность адаптировать 
скорость вращения инструмента к определенным 
циклам технологической обработки. Например, 
дает возможность медленно "начинать"цикл тех-
нологической обработки (например, засверли-
вание или запиливание) и выполнять его с такой 
скоростью до тех пор, пока оснастка не встанет 
в правильное положение. Это улучшает качество 
результатов механической обработки и может ра-
дикально уменьшить возможность возникновения 
несчастных случаев.

Регулирование с обратной связью 
(также известное под названием 
"система автоматического 
поддержания скорости")

Каково различие между плавным 
регулированием скорости и 
регулированием (постоянным 
электронным) скорости с обратной связью?

Плавное регулирование скорости позволяет 
пользователю регулировать скорость враще-
ния двигателя с помощью спускового крючка 
или колесика инструмента, но двигатель все еще 
остается чувствительным к нагрузке, и пользова-
тель должен вручную компенсировать измене-
ния скорости вращения, связанные с нагрузкой. 
При использовании регулирования (постоянного 
электронного) скорости вращения с обратной 
связью, как только выбранная скорость вращения 
предварительно устанавливается пользователем 
(или иногда изготовителем), электронная "система 
управления"автоматически регулирует энергию, 
подаваемую на двигатель, чтобы поддержать 
"постоянную"скорость вращения во всех режимах 
проектной нагрузки. 

Что такое регулирование скорости 
вращения с обратной связью, и что такое 
плавное регулирование скорости?

Регулирование скорости вращения с обратной 
связью является предварительно настраиваемой 
саморегулирующейся системой электронного ре-
гулирования скорости вращения, а плавное регу-
лирование скорости – электронным регулируемым 
вручную средством изменения скорости вращения 
двигателя электроинструмента.
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Как работает регулирование с обратной 
связью?

Обычно кажется, что регулирование с обратной 
связью работает, как электронное регулирование 
скорости вращения. Это значит: напряжение, до-
стигающее двигателя, изменяется, уменьшая или 
увеличивая время включения переключателя во 
время полуволны (в системах регулирования с об-
ратной связью обычно используются обе полувол-
ны т.е. они двухполупериодные). Это выполняется 
не вручную, а автоматически контроллером. Необ-
ходимая скорость устанавливается в контроллере 
вручную переключателем или регулировочной 
ручкой соответственно установке скорости, запро-
граммированной в контроллере. Для того чтобы 
этот контроллер мог выполнять управление, ему 
необходим входной сигнал с информацией о том, 
как быстро в данный момент вращается двигатель. 
Поэтому электроинструмент с системой управле-
ния с обратной связью дополнительно оборудован 
датчиком скорости, который измеряет частоту вра-
щения электродвигателя. Контроллер сравнивает 
входной сигнал с "датчика скорости"с заданной 
скоростью. Если фактическая скорость ниже за-
ранее установленного значения из-за повышен-
ной нагрузки, то контроллер будет увеличивать 
напряжение в двигателе до тех пор, пока не будет 
достигнута необходимая скорость. Таким образом, 
он поддерживает ее постоянной. Когда нагрузка 
на двигателе уменьшается, скорость кратковре-
менно возрастает. Датчик скорости обнаруживает 
это возрастание, передает информацию, и кон-
троллер уменьшает напряжение в двигателе до тех 
пор, пока не будет достигнута заданная скорость.

Эти процессы регулирования протекают не-
прерывно и настолько быстро в течение долей се-
кунды, что пользователь их не замечает. Скорость 
кажется ему постоянной.

2 4

3

1 5 6

7

8

6 5482

3 1

7

Функциональная модель электронного регули-
рования скорости вращения
Регулирование с обратной связью (электронное 
постоянное) 

На примере из области гидродинамики мы разъясним 
электрический процесс. Поток воды нажимает на от-
ражательную заслонку, в то время как коромысло под-
держивает вес в равновесии. Указатель на коромысле 
показывает положение.

Поз.  Принцип "Гидродинамическая 
модель"

Действительность

1 Источник энергии Водопровод Сетевая розетка
2 Регулировка Кран Электронная аппаратура
3 Поток энергии Количество воды Электрический ток
A Преобразователь 

энергии
Отражательная 
заслонка 

Двигатель

5 Приемник энергии Вес Нагрузка (крутящий 
момент)

6 Индикация Шкала Скорость вращения 
(об/мин)

7 Датчик нагрузки Пружина Датчик скорости вращения
8 Обратная связь с 

нагрузкой
Трансмиссия Контроллер

Каково значение слова “мощность по 
требованию”?

Это маркетингово-техническое описание функции 
регулирования с обратной связью.
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Регулирование с обратной связью (электронное 
постоянное). Функциональная последователь-
ность для возрастающей нагрузки и регулиров-
ки средней скорости вращения

A Гидродинамическая модель 
B Поток энергии 
C Позиция переключателя электронного 
    управляющего устройства

Несмотря на возрастающую нагрузку, под-
держивается заданная скорость. Изменения 
скорости, вызываемые нагрузкой, обнаружи-
ваются датчиком, и информация передается 
контроллеру. Контроллер увеличивает поток 
энергии до тех пор, пока снова не будет до-
стигнута заданная скорость.

Скорость / реакция на нагрузку для универсаль-
ных двигателей (с постоянным регулированием 
скорости вращения) (упрощенное представле-
ние)

Скорость Возможный 
диапазон 
перегрузки

Без нагрузки

Без нагрузки

Номинальная 
нагрузка

Номинальная 
нагрузка

Предел 
перегрузки

Нагрузка

Перегрузка 50 %

Перегрузка 100 %

Предел перегрузки

Скорость холостого хода и скорость под на-
грузкой почти одинакова у электроинструмен-
тов с регулировкой скорости. При возрастаю-
щей нагрузке требуется больше энергии (путем 
подачи более высокого напряжения). Однако 
когда предельная нагрузка превышена, напря-
жение двигателя, и таким образом энергоснаб-
жение больше уже не может повышаться. В этом 
случае, электронное управляющее устройство 
будет реализовать ситуацию перегрузки и 
уменьшит напряжение.
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Как система регулирования с обратной 
связью может поднять выходную 
мощность под нагрузкой? Ведь 
напряжение, получаемое из розетки 
питания (например, 230 В), не может быть 
поднято?

Вопрос правомерный. Контроллер не может обе-
спечить  напряжение "большее", чем максимально 
возможное полное напряжение. Поэтому, остается 
следующее основное отличие: электроинструмен-
ты без регулирования с обратной связью или с 
электронным регулированием скорости вращения 
оборудованы двигателями, которые обеспечивают 
номинальную выходную мощность при полном на-
пряжении (например, 230 В).
Однако, электроинструменты с регулированием с 
обратной связью или постоянным регулированием 
скорости вращения, работают с двигателями, кото-
рые могут обеспечивать номинальную выходную 
мощность при более низком напряжении (напри-
мер, 180 В). Контроллер использует эту разность 
напряжения с номинальным напряжением (в на-
шем примере 50 В) в качестве "резервной мощ-
ности", чтобы реагировать на изменения скорости 
при изменении нагрузок.

Что такое датчик скорости?
Датчик скорости является, проще говоря, тахоме-
тром.

Какую функцию имеет датчик скорости?
Датчик скорости измеряет фактическую скорость 
двигателя в данный момент и передает эту инфор-
мацию в виде сигнала системе управления.

Как работает датчик скорости?
Ротор электродвигателя оборудован маленьким 
магнитом, который при каждом обороте проходит 
вблизи катушки. Тем самым при каждом обороте 
создается импульс. Количество импульсов в еди-
ницу времени является мерой измерения скорости.

Какие преимущества имеет датчик 
скорости?

Он очень точно показывает скорость.

Имеются ли другие методы определения 
скорости?

Да. Статор и ротор универсальных электродвига-
телей электрически последовательно соединены 
между собой. Через обе части электродвигателя 
протекает общее количество электрического тока. 
Однако по физическим причинам напряжение 
в цепи делится между статором и ротором в за-
висимости от скорости. Поэтому, отношение на-
пряжений между статором и ротором может быть 

использовано в качестве  результата измерения 
для скорости. Этот метод обнаружения скорости 
не так точен, как в случае использования датчиков 
скорости, но, тем не менее, достаточно точный, что-
бы обеспечить простое регулирование с обратной 
связью, не требующее больших затрат.

Перегружается ли электроинструмент при 
непрерывной работе на верхнем пределе 
возможностей?

Нет. С помощью регулирования с обратной свя-
зью или постоянной электронной обратной связи, 
можно работать с электроинструментом вплоть до 
2,5-кратной номинальной нагрузки, даже не заме-
чая этого. Работа в таком режиме возможна только 
лишь в течение ограниченного времени, благодаря 
очень хорошему охлаждению двигателя из-за не-
прерывного вращения лопастей вентилятора с вы-
сокой скоростью. Тем не менее, через определен-
ное время температура слишком сильно повысится 
из-за непрерывной перегрузки. По этой причине 
электронное управляющее устройство снабжено 
так называемым датчиком температуры, который 
регистрирует температуру двигателя. Если темпе-
ратура двигателя достигнет определенного значе-
ния, то электронная система управления "сбросит 
газ", т.е. скорость будет значительно уменьшена. 
Это явно даст понять пользователю, что приложен-
ная нагрузка должна быть уменьшена, чтобы пре-
дотвратить серьезное повреждение инструмента.

Почему нельзя полностью нагружать 
электроинструмент с электронным 
управлением на малых оборотах?

Электроинструмент с электронным управлением 
также отдает полную мощность на малых оборо-
тах. Более высокая мощность всегда принципиаль-
но связана с более высоким нагревом. При низких 
скоростях вращения вентилятор, который работает 
c частотой вращения электродвигателя, не может 
удалять все тепло. Во время длительных периодов 
работы с повышенной нагрузкой на низкой скоро-
сти существует вероятность перегрева двигателя. 

Что происходит, когда регулирование с 
обратной связью уже обеспечивает работу 
с "полной скоростью", а пользователь еще 
больше увеличивает нагрузку?

Контроллер не может компенсировать длительное 
увеличение нагрузки и скорость падает, анало-
гично тому, что происходит в двигателе без регу-
лирования скорости. Если это состояние не будет 
немедленно устранено, то двигатель перегорит.
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Что происходит, когда электроинструмент 
перегружается до полной остановки?

Эта ситуация может произойти, когда пользователь 
подвергает электроинструмент нагрузке, значи-
тельно превышающей его верхний предел приме-
нения или, например, когда происходит заклинива-
ние оснастки. В этом случае двигатель реагирует, 
как и любой другой электроинструмент, дело дохо-
дит до остановки и двигатель перегорает.

Необходимы ли вообще механические 
передачи при наличии электроники или 
они хоть сколько-нибудь полезны при 
использовании электронного управления?

Да. Например: на частоту вращения двигателя 
автомобиля от холостого хода до максимальной 
скорости влияют с помощью акселератора. Меха-
нические передачи, тем не менее, по-прежнему не-
обходимы, потому что потребление мощности от-
личается в зависимости от режима работы (начало 
движения, ускорение, езда в гору, езда под гору). 
При сверлении дрелью отверстий большого диа-
метра, требуются низкие скорости и высокая мощ-
ность. Если бы низкая скорость регулировалась с 
помощью  электронного управления, произошло 
бы следующее:

Электронное регулирование скорости враще-
ния: на средней скорости на двигатель подается 
только половина доступного напряжения, что 
означает, что доступна только половина воз-
можного тока. Ток означает мощность, поэтому 
электроинструмент имеет только половину мощ-
ности, доступной для этого случая. Если нагрузка 
при использовании сверла большого диаметра 
будет большей, чем доступная мощность, то дрель 
остановится. Однако, если "выбрана"нижняя ме-
ханическая передача, уменьшающая скорость 
вращения шпинделя наполовину, то  двигатель мо-
жет остаться на установке полного напряжения. В 
результате под нагрузкой возможен больший ток, 
что обеспечивает большую доступную мощность 
для сверления.

Регулирование с обратной связью / постоян-
ная электронная обратная связь: в принципе, 
электроинструменту фактически не нужна была бы 
механическая передача, так как контроллер снаб-
жает двигатель большим количеством энергии. 
Но так как высокая нагрузка при низкой частоте 
вращения электродвигателя приводит к перегреву 
из-за уменьшения охлаждения, необходимо вы-
брать "низшую передачу". При такой же нагрузке 
двигатель вращается с более высокой скоростью, 
что обеспечивает лучшее охлаждение.

Почему электроинструменты, снабженные 
управлением с обратной связью, особенно 
подходят для стационарной эксплуатации?

Обычно для того чтобы выполнять подачу или ве-
сти обрабатываемую деталь, работая на стацио-
нарных станках или электроинструментах, напри-
мер, с подставками для дрели, токарных станках 
по дереву, стационарных пилах или фрезерных 
станках, необходимы обе руки. Важно, чтобы пред-
варительно настроенная скорость автоматически 
сохранялась постоянной, даже при изменяющейся 
нагрузке, так как у пользователя обычно нет "сво-
бодной руки"для настройки электроинструмента 
во время выполнения операции.

Какие преимущества получает 
пользователь от использования 
регулирования с обратной связью 
/ постоянной электронной обратной связи?

Правильная настройка скорости или длины хода 
имеет много практических преимуществ: скорость 
вращения или скорость рабочего хода остаются по-
стоянными, независимо от нагрузки. Это обеспечи-
вает более высокое качество механической обра-
ботки, более высокую скорость выполнения работы, 
и, таким образом, более экономичное использова-
ние электроинструмента. Электроинструмент может 
подвергаться высоким нагрузкам (при установке 
большого числа оборотов) в широких пределах без 
опасности возникновения перегрузки. Настроенная 
скорость обеспечивает лучшую эффективность, и 
расширенный срок службы и инструментальной 
оснастки (например, наждачных кругов, сверл). 
Благодаря устранению высоких скоростей холо-
стого хода, шум от электроинструмента становится 
значительно ниже. Для определенных областей при-
менения возможную опасность несчастного случая 
можно уменьшить, запрещая использование опре-
деленного числа оборотов / частоты ходов в минуту.

Ограничение мощности и 
крутящего момента

Что такое ограничение мощности и 
крутящего момента?

Электронная схема, которая ограничивает крутя-
щий момент и, таким образом, величину мощности 
электроинструмента, или соответственно прерыва-
ет крутящий момент и отбор мощности при дости-
жении определенного вращающего усилия.

Какие понятия характеризуют функцию 
ограничения мощности и крутящего 
момента?

Регулирование мощности – управляет выходной 
мощностью электроинструмента. Регулирование 
крутящего момента – управляет крутящим момен-
том на выходном валу электроинструмента.
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Как работает ограничение мощности и 
крутящего момента?

Когда при приложении нагрузки от электроинстру-
мента требуется определенный крутящий момент, 
электрический ток, протекающий через двигатель, 
возрастает в такой же  степени. Этот электрический 
ток, протекающий через двигатель, измеряется 
встроенным электронным управляющим устрой-
ством. Если крутящий момент и, соответственно 
электрический ток, протекающий через двигатель,  
превысит фиксированное или предварительно за-
данное пользователем максимальное значение, 
то электронное управляющее устройство, либо 
выключит двигатель (ограничение мощности или 
крутящего момента), либо  предотвратит длитель-
ное увеличение тока (защита от перегрузки или 
ограничение избыточного тока).

Какие преимущества получает 
пользователь от применения ограничения 
мощности и крутящего момента?

Регулируемое (предварительно настраиваемое) 
ограничение мощности и крутящего момента мо-
жет быть использовано в качестве предохрани-
тельной муфты с индивидуальной регулировкой, 
чтобы устранить обратный крутящий момент или 
отдачу электроинструмента во время заклинива-
ния оснастки (например, при попадании на арма-
туру при сверлении ударной дрелью). 
Предварительно настраиваемый крутящий момент 
обеспечивает контролируемое вкручивание вин-
тов или болтов в древесину. 
Внимание: применяется для завинчивания 
только в "мягких"материалах, например, в дре-
весине. Не используйте для завинчивания в 
"твердых"материалах, например, в металле, так как 
на остаточный крутящий момент инерции двигате-
ля не влияет электронное управление.
Ограничивая максимальный ток и, соответственно, 
крутящий момент, обеспечивается дополнительная 
безопасность пользователя (также уменьшается 
опасность перегорания двигателя) в случае за-
клинивания или блокировки оснастки, например, 
при работе с циркулярными пилами или угловой 
шлифмашиной.

Ограничение пускового тока

Что такое ограничение пускового тока?
Ограничение пускового тока, также так называе-
мое плавным пуском, во время запуска электро-
инструмента ограничивает ток при превышении 
им определенного значения. Это означает, что 
определенное максимальное значение не будет 
превышено.

Что такое пусковой ток?
Пусковой ток – это ток, который течет при запуске 
электроинструмента до тех пор, пока ускорение 
двигателя не достигнет частоты вращения холо-
стого хода или номинальной скорости.

Пусковой ток может в пять раз превышать номи-
нальный ток.

Почему пусковой ток выше, чем 
номинальный ток?

Поскольку в неподвижном состоянии электродви-
гатель представляет собой низкое сопротивление 
току и поскольку общая движущаяся масса двига-
теля, зубчатой передачи и оснастки должна быть 
ускорена из неподвижного состояния до частоты 
вращения холостого хода или до номинальной 
скорости.
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Пусковой ток (принцип)

Скорость холостого хода

Скорость 
холостого хода
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тока

Скорость
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ток
Ток холостого 
хода

Ток

время
Без ограничения пускового 
тока: мощный пиковый уровень 
при пуске двигателя.

С ограничением пускового 
тока: пусковой ток остается 
ниже 16 A

Ограничение 
пускового тока 
16 A

Характеристики пускового тока и скорости с 
и без ограничения пускового тока
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Как работает ограничение пускового тока?
В зависимости от типа электроинструмента есть 
две возможности:
При помощи резистора: во время запуска ток на 
двигатель первоначально подается через рези-
стор. Резистор выбран таким образом, чтобы мак-
симальный ток не превышал 16 A. Приблизительно 
через 1 секунду двигатель достигает такой скоро-
сти, что резистор шунтируется, и это означает, что 
на двигатель подается полное напряжение без воз-
можности  дальнейшего увеличения тока. Эта про-
цедура происходит автоматически при помощи 
соответствующего переключающего устройства. 
Этот тип ограничения пускового тока применяется 
в электроинструментах без электронного управле-
ния, например, в больших угловых шлифмашинах.
При помощи электронного управления: при ис-
пользовании регулирования с обратной связью 
напряжение электрического тока в двигателе мед-
ленно "возрастает"до запуска, вследствие чего 
пусковой ток ограничивается таким же образом. 
"Медленно"означает промежуток времени 0,5...1 
секунду. Этот тип ограничения пускового тока 
используется для электроинструментов с регули-
рованием скорости вращения с обратной связью 
или постоянной электронной обратной связью, 
так как эта дополнительная функция может легко 
быть интегрирована в электронное управляющее 
устройство. Если у Вас есть электроинструмент 
с регулированием с обратной связью, то ограни-
чение пускового тока автоматически включено в 
электронном управляющем устройстве.

Какие преимущества получает 
пользователь от ограничения пускового 
тока?

Неприятный увод инструмента при включении 
устраняется или, по крайней мере, уменьшается. 
Обеспечивается более безопасное обслуживание 
электроинструмента, особенно при работе в опас-
ных положениях.
Прерыватель цепи защищенной линии электропи-
тания или линии электропитания, уже используе-
мой другими пользователями, не "отключается"при 
запуске электроинструмента. Щетки двигателя 
служат приблизительно на 15 % дольше, так как 
отсутствует высокий пусковой ток. Также меньше 
механическое изнашивание зубчатой передачи.

Турбоэлектронное управление

Что такое турбоэлектронное управление?
Турбо – это обозначение для повышенной мощ-
ности во время операции долбления с помощью 
нового поколения перфораторов BOSCH.
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30%

70%

70%

70%

100%

Распределение мощности перфораторов без 
турбоэлектронного управления

Распределение мощности стандартных 
перфораторов

Режим сверления перфоратором:

Мощность, потребляемая ударным 
механизмом  70 % 
Максимальная мощность, потребляемая 
при вращении  30 %

Мощность, потребляемая двигателем 
перфоратора в режиме сверления  100%

Режим долбления:
Мощность, потребляемая ударным 
механизмом  70 % 
Мощность, расходуемая на вращение  0 %

Мощность, потребляемая двигателем 
в режиме долбления  70 %

Ударный механизм стандартных перфораторов 
сконструирован таким образом, что он потре-
бляет приблизительно 70 % максимально допу-
стимой мощности двигателя, чтобы обеспечить 
резервную мощность приблизительно в 30 % на 
трение сверла при вращении во время операции 
сверления перфоратором.
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Как работает режим Turbo?
Для процесса сверления перфоратор требует 
приблизительно 30 % доступной мощности дви-
гателя для привода механизма вращения сверла. 
Поэтому, мощность двигателя стандартных пер-
фораторов полностью не используется в опера-
ции долбления, так как резервная мощность не-
обходима только во время процесса сверления 
перфоратором. При использовании турбоэлек-
тронного управления  BOSCH скорость движения 
поршня в ударном механизме увеличивается во 
время операции долбления, для того чтобы удар-
ный механизм использовал 100 % доступной 
мощности двигателя, обеспечивая таким обра-
зом более высокий объем долбления по сравне-
нию с использованием "обычных"перфораторов.

Означает ли использование режима 
Turbo перегрузку двигателя?

Нет. В режиме Turbo номинальная нагрузка двига-
теля во время операции долбления увеличивается 
до 100 %. В целях безопасности режим Turbo за-
блокирован и может использоваться только во вре-
мя операции долбления, а не во время процесса 
сверления.

Какие преимущества получает 
пользователь от использования режима 
Turbo?

По сравнению со стандартными перфораторами 
во время процесса долбления пользователь до-
бивается увеличения объема работ по демонта-
жу до 30 %.

Выводы 

Каковы основные преимущества 
получает пользователь от использования 
электронного управления в 
электроинструментах?

Электроинструменты, оборудованные электрон-
ным управлением, имеют следующие преиму-
щества:
- Более высокую эффективность
- Лучшее использование оснастки
- Оптимизированное использование для опреде-
ленных материалов

- Более высокое качество работы 
- Лучшие характеристики защиты от перегрузки
- Более комфортное обращение с инструментом
- При правильном применении обеспечивается 
более высокий уровень безопасности труда.
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Ударный ручной гайковерт (предваритель-
ный выбор скорости вращения)
Циркулярная пила (предварительный 
выбор постоянной скорости)
Вертикальная фрезерная машина (пред-
варительный выбор постоянной скорости)
Промышленный фен (предварительный 
выбор температуры)
Эксцентриковая шлифмашина (предвари-
тельный выбор частоты колебания)
Ударная дрель (предварительный выбор 
крутящего момента)
Электрическая шабровочная машина 
(переключатель регулирования скорости 
рабочего хода)
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