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Ivadas

Tiesiaeigiy asinchroniniy varikliy elektrinio stabdymo
tyrimai Lietuvoje buvo pradéti 1970 m., ikiirus Vilniaus
inzineriniame statybos institute TSRS elektrotechnikos
pramonés ministerijos Zinybing tiesiaeigiy varikliy
laboratorija. Visi darbai buvo vykdomi pagal Sios
laboratorijos ir Vilniaus inzinerinio statybos instituto
mokslo tiriamyjy darby planus. Pirmieji Sio darbo
rezultatai buvo pateikti dar 1973 m. elektrotechnikos
pramonés ministerijos mokslinés techninés tarybos mazyju
elektros masiny sekcijos posédyje. Sekcijos nutarime
raSoma: ,,...pritarti tiesiaeigiy elektros varikliy, skirty
vairiems mechanizmams ir prietaisams, kiirimui, mokslo
tiriamiesiems ir konstravimo darbams, pazymint teigiama
Vilniaus  inzinerinio  statybos instituto  Zinybinés
laboratorijos vaidmenj $iame darbe®.

Tiesiaeigiy asinchroniniy varikliy elektrinio stabdymo
tematika apgintos 3 daktaro disertacijos [1-3], habilitacinis
darbas [4], paskelbta nemaza moksliniy straipsniy Lietuvos
ir uzsienio mokslo institucijy leidiniuose, moksliniy

konferenciju darbuose, gauti 4 iSradimy autorystés
liudijimai.

Atskiri darbo rezultatai buvo pateikti ir svarstyti
Lietuvos, Latvijos, Estijos, Rusijos, Vokietijos,

Pranciizijos ir kity Saliy universitety ir mokslo jistaigy
mokslinése konferencijose ir seminaruose. Tiesiaeigiy
asinchroniniy masiny variklinio ir stabdymo rezimy
tyrimai Lietuvoje apibtidinami kaip savarankiSka ir pajégi
mokslo mokykla.

Siame straipsnyje aptariami tiesiaeigiy asinchroniniy
varikliy stabdymo uzbaigty tiriamyjy ir taikomyjuy darby
problematika, teoriniai darbai, taikymo klausimai ir
tolesniy tyrimy kryptys.

Elektrinio stabdymo problema

Tiesiaeigiy  asinchroniniy  varikliy  elektrinis
stabdymas sudaro atskira moksling ir techning problema.

Tiesiaeigiy varikliy taikymas technikos jrenginiuose ir
mechanizmuose kelia pavarai labai skirtingus ir savitus
reikalavimus. Didesnigja dali sudaro irenginiai ir
mechanizmai, kuriems reikalinga ilgalaiké tiesiaeigio
variklio galia. Siuo atveju svarbig reik¥me turi viso
frenginio energiniai bei ekonominiai rodikliai. Kitais
atvejais svarbu gauti maksimalia jéga, kai antrinis
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elementas nejuda arba kai jo judéjimo greitis yra nedidelis.
Budingi darbo rezimai — trumpalaikis ir trumpalaikis
kartotinis. Sios grupés varikliams energiniai rodikliai
maziau svarbils, negu tokie santykiniai rodikliai, kaip jega,
tenkanti imamos galios, masés, induktoriaus pavirSiaus
ploto vienetui. Yra specifinés paskirties mechanizmy ir
irenginiy, kuriuos naudojant svarbiausia gauti maksimalia
energija ribotoje kelio atkarpoje arba per tam tikra laika.
Tokiy jrenginiy pavyzdziai: Iléktuvy  greitinimo,
automobiliy ir laivy bandymo jrenginiai, jvairios kitos
trumpo jégos poveikio reikalingos pavaros. Joms keliami
kiti reikalavimai negu bendrosios paskirties varikliams.
Yra nemazai tiesiaeigiy pavary, kuriy judamosios
dalies masé yra nedidelé ir stabdant atsiranda labai dideli
linijiniai pagrei¢iai. Sios aplinkybés veréia atsizvelgti {
elektromagnetinio lauko dedamasias ne tik pagal
koordinates, bet jvertinti ir ju laikinj kitima. Todél statinés
stabdymo charakteristikos skiriasi nuo dinaminiy.

Taigi sprendziant naujas technikos problemas,
susiduriama su naujais teorijos ir skai¢iavimo uzdaviniais.
Tiesiaeigiy  asinchroniniy  varikliy  teoriniams

tyrimams pradzioje buvo pritaikyti tie patys elektros
grandiniy teorijos metodai, kaip ir sukiosioms elektros
maSinoms. Taciau dél elektromagnetiniy  procesy
sudétingumo ir specifiniy reiSkiniy, budingy tik
tiesiaeigéms asinchroninéms masinoms, jy teorija greitai
nutolo nuo tradiciniy elektros masiny tyrimo metody ir
iSsiskyré | atskira sriti. Dabar visi teoriniai $iy masiny
klausimai nagringjami elektromagnetinio lauko teorijos
metodais.

Tiesiaeigiy asinchroniniy varikliy elektrinio stabdymo
moksling bei techning problema sudaro Sie pagrindiniai
klausimai:

1. Tiesiaeigio asinchroninio variklio matematinio modelio
sudarymas stabdymo rezimams skaiciuoti.

2. Induktoriaus elektromagnetinio lauko apraSymas ir
skaiciavimas.

3. Stabdymo jégos skaifiavimas jvairiems tiesiaeigio
variklio  konstrukcijos atvejams ir  skirtingoms
magnetinio Reynoldso skaiciaus vertéms.

4. Nestacionaraus  stabdymo rezimo  skaifiavimai,
atsizvelgiant | pagreiCio itaka variklio charakteristi-
koms.

5. lvairiy stabdymo budy efektyvumo nustatymas.

6. Naujy stabdymo btidy ir schemy kiirimas.



Lietuvoje  daugiausiai tyrinéti S§ie tiesiaeigiy
asinchroniniy stabdymo biidai: dinaminis stabdymas,
vienfazis stabdymas ir stabdymas pulsuojamaja srove.

Dinaminis stabdymas

Pagrindinés tyrimy prielaidos apibtidinamos taip:

1. Atskaitos sistema yra nejudamame induktoriuje,
naudojama sta¢iakampé koordinaciy sistema.

2. Induktoriy magnetolaidZiai yra baigtinio plocio ir be
galo ilgi (y = 0; u = o), juose néra grioveliy ir plieno
nuostoliy.

3. Antrinio elemento elektrinis laidis yra y, ir magnetiné
skvarba p = p,, jo plotis yra didesnis uz induktoriy
ploti 2¢. Antrinis elementas uzima visg oro tarpg tarp
induktoriy ir juda koordinatés x kryptimi.

4. Induktoriaus apvija visame induktoriaus ilgyje L
sukuria nejudama erdvéje tiirinio srovés tankio banga,
kuri gali turéti bet koki aktyviyjy zony skaiciy.

5. Magnetinis laukas oro tarpe yra ploksciai lygiagretus
ir uz induktoriaus riby jo néra.

Dinaminio stabdymo metu pirmini magnetinj lauka
kuria nuolatiné srové, kurios tiirinis tankis per visa
induktoriaus ilgi L sudaro nejudama erdvéje sinusinj
magnetinj lauka. Jo analizing iSraiSka galima uzraSyti
jvairiai. Tai priklauso nuo induktoriy konstrukcijos ir
apvijos tipo.

Realiai pasitaiko ir yra nagrinéti Sie atvejai:

1. Viensluoksné pilnutinio zingsnio induktoriaus

apvija:
_ ) L
Zl (x) :llm ‘e 10!1X7 kai |x| < 5;
. ey
Zl(x):O, kai |x| 25;
¢ia J m = mei'/’ — nuolatinés srovés tlirinio tankio

kompleksiné amplitudé;

v — pradiné nejudamo sinusinio magnetinio lauko
fazé, kurig sudaro jo asis su induktoriaus asimi;

7 — induktoriaus apvijos poliaus zingsnis;
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2. Dvisluoksné pilnutinio zingsnio induktoriaus apvi-

ja
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3. Dvisluoksné sumazinto zingsnio induktoriaus
apvija:
j(x)=J, et +J, ~eiia1x+ﬂr, kai ‘x‘ < £;
Ea Zlm Zlm 2 (3)
4 . L
ll(x)fo, kai ‘x‘z 7

¢ia S — apvijos zingsnio sumazinimo koeficientas; L —
induktoriaus ilgis: L = 2pz, kai aktyviyjy zony skaicius

lyginis, L = (2p+1) 1, kai aktyviyju zony skaicius nelyginis,
ir L = (2p — 1) 7, kai aktyviyjuy zony skaicius trupmeninis.

Trifazé viensluoksné apvija induktoriuje sukuria
magnetovara, kuri per visa induktoriaus ilgj sudaro 2prz
aktyviyju zony. 1 pav. parodyti du skirtingi maitinimo
atvejai: a — kai nuolatiné srové tiekiama U ir V fazinéms
apvijoms, ir b — kai ji tickiama U ir W fazinéms apvijoms.
IS magnetovaros pasiskirstymo kreiviy matyti, kad
pirmuoju atveju kreivés asis sutampa su induktoriaus
aSimi, o antruoju atveju sudaro su ja 30° kampa. Vadinasi,
dinaminio stabdymo atveju pirminio magnetinio lauko asis
induktoriaus aSies atzvilgiu gali uzimti jvairig padéti. Tai
ivertinama kampu .
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1 pav. Induktoriaus apvijy maitinimo biidai ir magnetovaros
kreivés: a — kai maitinamos U ir V apvijos; b — kai maitinamos U
ir W apvijos

b

Tiesiaeigiy varikliy teorijoje principinis klausimas yra
krasty reiskiniy jvertinimas. Tradicinés konstrukcijos
asinchroninése masinose su tuo nesusiduriama, nes
rotoriaus srovés teka per trumpai sujungtus ziedus.
Tiesiaeigiy  varikliy  antriniame elemente  sroviy
pasiskirstyma lemia elektromagnetinis laukas ir antrinés
srovés jame teka tam tikrais konttrais. Tos srovés turi
itakos magnetinio lauko pasiskirstymui ir kuriamai jégai.
Iprastos konstrukcijos asinchroninése masinose statoriaus
magnetiné grandiné yra wuzdara, todél laidumas
magnetiniam srautui visur yra vienodas. Tiesiaeigiy
varikliy induktorius yra plokscias, todél magnetinis srautas
uz jo riby tarsi nutriiksta. PraktiSkai srautas eina per
induktoriaus galus, jungus ir kitas konstrukcines dalis. Tai
sukelia papildomus galy ir Sony reiskinius. Visi moksliniai
tyrimai tiesiaeigiy varikliy srityje i§ esmés ir skiriasi ty
reiSkiniy jvertinimu.



Kitas klausimas — magnetiniy srauty uz induktoriaus
galy jvertinimas. Dr. R. Juska iStyré tokiy Suntuojanciyjy
srauty jtaka variklio kuriamai stabdymo jégai [1].
ISnagrinétas atvejis (2 pav.), kai visas magnetinis srautas
eina per ekvivalentini induktoriaus ilgi L = 2(pz + d), t. y.
per aktyvuyji induktoriaus ilgi L = 2pr ir Suntuojancigsias
dalis, kuriy ilgis d. Uz ekvivalentinio ilgio riby, t. y. kai
x>pr + d, magnetinio lauko néra.

1l %
—

2 pav. Tiesiaeigio variklio modelis su baigtinio ilgio aktyviaja
zona L ir Suntuojanciosiomis dalimis d

Apskaiciuota jégos koeficiento dedamoji k,, susijusi
su Suntuojancigja induktoriaus dalimi d, esant jvairiam
poliy pory skaiciui ir magnetiniam Reynoldso skaiCiui g
(3 pav.).

0,030

0,025

0,020

0,015

koeficientas k

0,010

0,005

jéegos

0,000
1

2
poliy pory skaicius p —

3 pav. Jégos koeficiento dedamosios k, priklausomybé nuo poliy
pory ir magnetinio Reynoldso skai¢iaus

Jégos koeficiento k, analizé (3 pav.) rodo, kad Suntuo-
janciyjy daliy induktoriy galuose jtaka stabdymo jégai yra
ne didesné kaip 3 %, todél galima naudoti paprastesni mo-
delj, kurio d = 0.

Visi tiesiaeigiy asinchroniniy varikliy stabdymo
rezimo skaiCiavimai yra pagristi elektromagnetinio lauko
lygciy sprendimu. Bégamojo lauko lyg€iy sprendimo
biidas priklauso nuo pasirinktos problemos sudétingumo ir
ribiniy salygu.

Galimi Sie pagrindiniai tiesiaeigiy asinchroniniy
varikliy teorinio tyrimo metodai: tiesioginis lauko lyg¢iy
sprendimas, spektrinis metodas, skaitmeniniai metodai,
pvz., baigtiniy elementy metodas, kiti metodai, pvz., Furjé
eilutés, srovinés apkrovos idealizacija Dirako delta
funkcija arba diskreciosiomis atkarpomis.

Visuose darbuose [1-4] taikytas spektrinis metodas.

Stacionary dinaminio stabdymo rezima, esant
lyginiam aktyviyju zony skai€iui, nagrinéjo dr. R. JuSka
[1], o esant nelyginiam aktyviyju zony skaiiui, — dr. J.
Bubulis [2]. Gauta tokia elektromagnetinés stabdymo jégos
iSraiska:
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Cia kp — jégos koeficientas; & — magnetinis Reynoldso
skaicius; F, — be galo plataus ir be galo ilgo variklio
stabdymo jéga.

Gautos jégos koeficienty iSraiSkos lyginiam ir
nelyginiam aktyviyju zonuy skaiciui leidzia apskaiCiuoti
stabdymo jéga ir jos priklausomybg nuo antrinio elemento
judéjimo greicio abiem atvejams.

Nestacionariojo dinaminio stabdymo rezima, kai
aktyviyju zonuy skaiCius lyginis, nagrinéjo doc. dr. B.
Karalitinas [3]. Darbo esmé — elektromagnetinio lauko,
stabdymo jégos ir pereinamojo proceso rodikliy
skaiCiavimai, atsizvelgiant | pagreiio jtaka dinaminiam
procesui. Vélesnése publikacijose paskelbé jis medziagos
apie spektrines charakteristikas ir kitus klausimus.

Stabdymas pulsuojamaja srove

Stabdymas pulsuojamaja srove gaunamas naudojant
puslaidininkinius ventilius ir {vairias induktoriy apviju
maitinimo schemas. Priklausomai nuo ventiliy skai¢iaus
stabdymo reZimui gauti gali buti naudojama viena, dvi arba
visos trys fazinés apvijos (4 pav.).

4 pav. Ventilinés stabdymo schemos

Stabdymo esmé — variklyje sukuriamas pulsuojamasis
magnetinis laukas, turintis kintamaja ir nuolating
dedamasias. Kiekviena i§ dedamuyjy, saveikaudama su
antrinio elemento srovémis, kuria stabdymo jéga, kuri ir
yra §io stabdymo biido tyrimy objektas.

Dr. J. Bubulio darbe [2] apskaifiuota ir pateikta
parametry sritis (5 pav.), kurioje susidaro stabdymo jégos
dedamoji, susijusi su kintamgja pulsuojamosios srovés
dedamaja. Uz tos srities riby kintamoji srovés dedamoji
stabdymo jégos nesukuria.
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5 pav. Parametry sritis, kurioje gaunamas efektyvus vienfazis
stabdymas

Nuolatiné srovés dedamoji kuria dinaminio stabdymo
jéga. Skirtingai nuo ankstesniy darby, skaiciuojamas
dinaminis stabdymas, kai aktyviyju zony skaiCius yra
nelyginis.



Nustatyta, kad stabdymas pulsuojamaja srove yra
efektyvesnis, kai aktyviyju zony skaicius yra nelyginis.
Mechaninés charakteristikos ir santykinés stabdymui
naudojamos galios palyginimas pagal [3] ir [4] pateikiamas
6 ir 7 pav.
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6 pav. Stabdymo pulsuojamaja srove charakteristikos

WIN

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

2p

+1F

2p

~|

0
0,0 05 1,0 1,5 20 2,5 3,0 3,5 4,0 45 50m/s
greitis —

7 pav. Santykinés galios sanaudos stabdymo jégos vienetui
Kondensatorinis stabdymas

Susizadinimo reiSkiniai biuidingi jvairiems technikos
frenginiams bei elektros maSinoms. Vienais atvejais
sudaromos kuo palankesnés susizadinimo salygos,
pavyzdziui, lygiagreCiojo zadinimo generatoriuose, kitais
atvejais  Sis vyksmas slopinamas, kad nesukelty
nepageidaujamy reiskiniy.

Asinchroniniy masiny susizadinimas yra zinomas ir
tyrinétas reiskinys, kai atsirado mazos galios asinchroniniy
generatoriy  vandens bei véjo jégainéms sukiirimo
problema. Sis reiskinys gali biiti naudojamas asinchroniniy
varikliy stabdymui.

Fizikiniy susizadinimo reiSkiniy asinchroninése
mas$inose aiSkinimas néra vienodas. Dazniausiai jis
sicjamas su liekamuoju jmagnetéjimu, taCiau pasitaiko
teiginiy ir publikacijy, kurivose aiSkinama, kad stabdymo
jéga kuria kondensatoriy iSkrovos srové. Tai vercia grizti
prie Sio klausimo ir iSsiaiSkinti susizadinimo reiskinj bei
salygas, kuriomis jis gali vykti.

Asinchroninio variklio susizadinimas priklauso nuo
ekvivalentinés schemos parametry ir kondensatoriaus
talpos C reaktyviosios varzos. Tokig elektromechaning
sistema  veikia  iSoriné  mechaniné jéga  arba
elektromagnetiné galia. Esant tam tikroms minéty
elektriniy parametry vertéms, sistema gali susizadinti tik
esant tam tikram judesio greiCiui. Sistemoje susizadinimas
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ir virpesiy pastovumas yra susij¢ su vidiniu griZtamuoju
ry$iu ir judesio greiciu. Jeigu tokios sistemos elementai yra
pakankamai geros kokybés, tai gaunami silpstantieji savojo
zadinimo virpesiai, o esant tam tikroms salygoms susidaro
elektromechaninis rezonansas. Tokio rezonanso susida-
rymo reiSkiniai kol kas néra istirti.

Nagringjamoje sistemoje galima gauti stabily rezima
ir elektromagneting (stabdymo) jéga, jeigu kiekvieno
Svytavimy takto metu nuostoliy energija bus papildoma i§
iSorinio Saltinio. Tai biidinga autovirpesiu sistema, kuria

sudaro asinchroniné masSina ir kondensatorius. Jos
struktiira pateikta 8 pav.
CDD
Energijos Virpesiy Arntrinis
Faltinis granding elementas

8 pav. Autovirpesiy sistema asinchroniné masina —
kondensatorius

Cia yra $ios autovirpesiy sistemos grandys: virpesiu
grandiné — variklio ekvivalentinés varzos ir kondensato-
riaus reaktyvioji varza; magnetinio srauto griztamasis
rySys — elektromagnetinis rySys tarp statoriaus ir rotoriaus,
kurj sudaro antrinis Zadinimo srautas; energijos Saltinis —
kitas variklis arba judziyjy sistemos daliy inercija.

Jeigu variklio antrinio elemento judéjimo greitis yra
didesnis uz kontiiro rezonansinj daznj ®, masina veikia
generatoriniu rezimu, kurio slydimas s yra neigiamas.

Kai rotoriaus slydimas yra neigiamas ir mazas (tai
atitinka dideli judéjimo greiti), statoriaus apvija teka
nedidelé srové ir kuria srauta @;. Kadangi antrinis
elementas juda grei¢iau uz magnetini lauka, tai
elementarivosiuose jo laidininkuose, kurie yra 90 el
laipsniy nuo nagrinéjamos statoriaus fazés, indukuojama
elektrovara E,. Veikiant $iai elektrovarai atsiranda srové /1,
ir rotoriaus srautas @. Sis srautas kerta statoriaus apvija ir
indukuoja joje elektrovara Ej. Jai veikiant statoriuje
atsiranda srové. Kadangi mazy slydimy srityje rotoriaus
sroviy daznis yra labai mazas (vos keli hercai), tai
induktyvioji varza bus labai maza ir E, bei I, fazoriai
sutaps. Todél srauty @, ir @, laikinés fazés yra vienodos,
taciau erdvinés padétys skiriasi 90 el. laipsniy. Statoriaus
sroviy fazés taip pat yra vienodos.

Tai reiSkia, kad tuo momentu, kai statoriuje
sukaupiama didZiausia energija, tas pats statorius
papildomai gauna energijos i$ antrinio elemento pusés. Tai
atitinka virpesiy palaikymo rezima.

Tais laiko momentais, kai akimirkiné antrinio
elemento srové lygi nuliui, nutriiksta energijos tiekimas i§
rotoriaus ir virpesiai nutriiksta. Kity periody metu padétis
kartojasi ir taip gaunamas stacionarus susizadinimo
procesas.

Esant didesnei kondensatoriaus talpai, minimalus
greitis, kuriam esant masina susizadina, mazés. Esant tam
tikrai kondensatoriaus talpai, kuri vadinama kritine,
susizadinimas pasibaigia. Tai susizadinimo pabaigos
greitis.

Tyrimai rodo, kad elektromechaniné sistema, kuria
sudaro asinchroninis variklis ir kondensatoriy baterija,



pagal struktiira, veikimo principq ir savybes generatorinio
rezimo atveju atitinka tiping autovirpesiy sistema, o
stabdymo atveju  slopstanCiyjy  virpesiy  sistema.
Susizadinimo procesas yra ekvivalentiSkas virpesiy
susidarymui rezonansingje grandinéje, kurios virpesiy
pastovumas yra susijg¢s su vidiniu srauto griztamuoju rysiu
ir su antrinio elemento judesio grei¢iu. Kai tokioje
sistemoje susidaro elektromechaninio rezonanso salygos,
gaunamas stabilus asinchroninés masinos generatorinis
arba stabdomasis rezimas.

Kondensatoriaus tiekiama srové yra grynai reaktyvaus
pobudzio, todél stabdymo jégos sukurti negali. Ji dalyvauja
tik energijos mainuose ir palaiko srauta susizadinimo metu.

Apibendrinimas

Lietuvoje yra atlikti platls tiesiaeigiy asinchroniniy
varikliy elektrinio stabdymo moksliniai tyrimai [1-4],
sukurti nauji stabdymo charakteristiky ir rodikliy
skaiCiavimo metodai, sukurtos ir jdiegtos naujos tiesiaeigés
pavaros. Taip susidaré nauja tiesiaeigiy varikliy stabdymo
moksliné kryptis, kurioje moksliniai tyrimai tgsiami ir
dabar.

Iki S§iol uzbaigty moksliniy tyrimy komplekso
rezultatai apibiidinami taip:

1. Sukurta apibendrinta tiesiaeigiy asinchroniniy
varikliy dinaminio stabdymo teorija nusistovéjusiems
ir nestacionariems rezimams [4] skai¢iuoti. Atskirus
jos atvejus, kai aktyviyju zony skaiCius lyginis,
nagrinéjo dr. R. Juska [1] ir doc. dr. B. Karalitinas
[3], o kai nelyginis, — dr. J.Bubulis [2].

Teoriskai iSnagrinéta ir eksperimentiSkai patikrinta
tiesiaeigio asinchroninio variklio magnetinio lauko
struktira ir jos priklausomybé nuo variklio
parametry.

Pirminio magnetinio lauko kreivés forma priklauso
nuo aktyviyju zony skaiciaus ir apviju maitinimo
budo. Dinaminiam  stabdymui  palankiausias
magnetinis laukas susidaro esant nelyginiam
aktyviyju zony skaiciui, kai stabdymo srové tiekiama
induktoriaus krastuose esancioms apvijoms.
Magnetinj lauka iSkraipo galy ir Sony reiskiniai bei jy
tarpusavio saveika. Tiesiaeigéms asinchroninéms
masinoms, kuriy oro tarpas, linijinis greitis ir
magnetinis  Reynoldso  skaiius yra  mazas,
matematinis modelis, jvertinantis tik normaling
dedamaja magnetinio lauko oro tarpe, duoda
inzinerinei praktikai pakankamo tikslumo rezultatus.
Baigtinis induktoriaus magnetolaidzio ilgis sukelia
papildoma magnetinio lauko nuolating dedamaja. Ji
sudaro ne daugiau kaip 3% visos stabdymo jégos,
todél galima naudoti matematinj induktoriaus modelj,
kuriame magnetolaidZiai yra be galo ilgi, o aktyvioji
zona baigtinio ilgio.

Gautos analizinés iSraiSkos dinaminio stabdymo
mechaniniai charakteristikai skaiCiuoti. I$nagrinéta
santykiniy parametry itaka stabdymo
charakteristikoms: stabdymo charakteristikos lyginio
ir nelyginio aktyviyju zony skaiciaus atvejais savo
forma nesiskiria, tadiau nelyginio aktyviyju zony
skaiciaus atveju santykiné stabdymo jéga gali buti iki
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dvieju karty didesné negu esant lyginiam aktyviujuy
zony skaiciui.

Stabdymo jéga, susijusi su Sony reiskiniu, priklauso
nuo santykiniy tiesiaeigio variklio parametry:
induktoriaus ir antrinio elemento plo¢iy santykio.
Nustatyta, kad antrinis elementas turi buti 1,5 — 1,6
karto platesnis uz induktoriy. To ploc¢io didinimas yra
ekvivalentiskas antrinio elemento aktyviosios varzos
mazinimui.

Nustatyti optimalts tiesiaeigiy asinchroniniy varikliy
santykiniai parametrai, kuriems esant reikia taikyti
konkrety stabdymo bitida (9 ir 10 pav.). Nustatyta, kad
dinaminio stabdymo trukmé ir kelias yra mazesni
negu priesinio jungimo, kai g, < 3.

5
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1
0
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9 pav. Santykinés stabdymo trukmés priklausomybé nuo g,
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3 vienfgzis~_
= | —]
2
/
1 \ —
priesinis jupgimas
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

g —

0

10 pav. Santykinio stabdymo kelio priklausomybé nuo &y
9. Sukurtos naujos tiesiaeigiy asinchroniniy varikliy
stabdymo schemos ir buidai, patvirtinti tuometiniais
iSradimais [5-8].

Tolesni tiesiaeigiy varikliy tyrimai turéty bati
orientuoti i elektromechaniniy sistemy su tiesiaeigiais
varikliais dinamikos, valdymo ir optimizavimo
klausimus.

10.
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atsizvelgiant i baigtinius induktoriy ir antrinio elemento matmenis, pagrei¢io itaka dinaminiams procesams, sukurtos mazo grei¢io
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directions of further investigations. Scientific research was began in the Departmental laboratory of linear induction motors that was
functioned in the Vilnius Civil Engineering Institute during 1970-1976 years. The there was made 3 PhD dissertations and 1 habilitation
work in the field of theory and application of linear induction motors braking. Results of these research works were published in many
scientific magazines, presented and discussed in various scientific conferences of Europe and Asia. The main obtained results are:
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A. Cvuabrsasuuioc. Mcciie1oBanusi TOPMOKEHHsI JTMHEHHBIX aCHHXPOHHBIX 3jleKTpoaBHUrarteseil B JIuTee / JieKTPOHHKA M
jekTporexHuka. —Kaynac: Texnouorus, 2005. — Ne 1(57). — C. 42-47.

Cratbss mocBsimieHa 30-meTHr0 HMcClIefOBaHUM JHHEHHBIX aBurateneid B Jlutee. OOCYKAAIOTCS OCHOBHBIE PE3yJbTAThI
HCCIIEIOBATENBCKUX U TIPUKIAAHBIX pabOoT MO 3JIEKTPUYECKOMY TOPMOXKeHHI0 3a 30 yieT: mpoOjeMaTHKa, TEOpeTHYECKHE PadoThl,
BOINPOCHI MPAKTHYECKOrO NMPUMEHEHHs M HAampaBlieHHS OaibHEHIIMX wucciaenoBanuil. MccnemoBanust Obut Hadatel B OTpacieBoi
JabopaTopuy NUHEHHBIX ABUraTenel, koropas aekicTBoBana B 1970-1976 r. B BunbHIOCCKOM HMHKEHEPHO-CTPOUTEIBHOM HHCTHUTYTE.
OcHOBHOE HampaBieHue ee paboTbl ObUIM JIMHEHHbIE aCHHXPOHHbIE JBUrarenu. 1o BompocaM T€OpUH 3IEKTPHYECKOTO TOMOXEHHS U
MPAKTUYECKOr0 TPUMEHEHHs JIMHEHHBIX ACHHXPOHHBIX ABUraresiii B JIMTBE MOArOTOBNICHBI W 3alMINCHbl 3 KaHIuAarckue u |
JIOKTOpCKas aucceprauusi. Pe3ynpTraThl HCciaen0BaHuil OmyOIMKOBaHbI BO MHOTHX HAYYHBIX JKYpHAaJaX, HPEJCTaBICHbl U 00CYKIAINCh
B Pa3IMYHbIX HAY4HbIX KOH(pepeHUUsx cTpaH EBpombl u Asuu. OCHOBHBIE PE3yNbTaThl MCCIIEAOBAHUM: MCCIIENOBAHbl PA3IUYHbIC
PEXKUMBI JIEKTPUUECKOTO TOPMOXKECHHS JIMHEHHBIX aCMHXPOHHBIX J[BUTaTENel, B KOTOPBIX yYTEHbl KOHEUHbIE Pa3Mepbl MHIYKTOPOB,
BTOPHYHOTO JJIEMEHTA, BIMSHUE YCKOPEHUs Ha JWHAMUYECKHE IPOLECChl, Pa3pabOTaHbl METOJAMKH pacueTa CTAaTUYECKUX M
JMHAMHYECKHX XapaKTEePHCTHK, HOBbIE YCTPOMCTBA M CHOCOOBI TOPMOXKEHHS JIMHEHHBIX IBHraTeseil, Ha KOTOpble OBUIM MOJIy4eHbI
TOT/IAIlIHKE aBTOPCKUeE cBueTebcTBa. Mo, 10, 6ubin. 8 (Ha TMTOBCKOM si3bIKe; pedepaThl Ha INTOBCKOM, aHTJTHMHCKOM U PYCCKOM S3.).
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