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Mazos galios tiesiaeigiy elektros pavary lyginamieji parametrai
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Ivadas

Tiesiaeigiy elektros pavary tyrimo aktualuma liudija
gauséjancios publikacijos Sia tema [1 — 4].

VGTU Automatikos (anks¢iau VISI ir KPI Elektros
pavary ir elektros jrenginiy) katedroje daugeli metuy buvo
vykdomi kvalifikaciniai ir Gikiskaitiniai tiesiaeigiy elektros
varikliy (TAV), tiesiaeigiy elektros pavary (TEP) ir
automatiniy sistemy su Siomis pavaromis (ASTEP)
mokslinio tyrimo darbai. Kelios ASTEP buvo pradétos
gaminti mazomis ir vidutinio dydzio serijomis [5]:

1. Moduliné katapulta su elektriSkai ir magnetiskai
vienpusiais  ploks¢ios konstrukcijos TAV taikoma
mikrokorteléms automatiskai transportuoti i§ informacijos
saugykly { diskretines eksponavimo pozicijas ir atgal
(sistema gaminta mazomis serijomis).

2. Dulkiy sprogimy automatinés lokalizacijos
sistemos su penkiy gabarity greitaveikémis ugni
uztverianciomis sklendémis, kuriy pavarose taikomi dviejy
gabarity elektriSkai ir magnetiSkai dvipusiai TAV
(Stavropolio eksperimentiné elektromechanikos gamykla
(Rusija) kasmet gamino daugiau kaip po 1000 penkiy
gabarity sklendziy su dviejy gabarity TAV).

3. Aukstosios itampos linijos su izoliuota neutrale
vienfazio susijungimo su Zeme vietos automatinio
Suntavimo ir paieSkos sistema su pafaziui valdomu
jungtuvu, kurio pavaros pagrindas — trys cilindrinés
konstrukcijos TAV (CTAV) (pagamintos 9 sistemos su 27
CTAV ir 4 atsarginiai CTAV).

Visose §iose pavarose naudojamy TAV ir CTAV
darbo rezimas yra trumpalaikis, o varikliy jjungimo trukmé
— deSimtosios sekundés dalys. Tai igalina palyginti
pagrindinius TAV ir CTAV rodiklius, atitinkan¢ius ne tik
vienos sistemos tiesiaeigiy elektros pavary serijas, bet ir
tarpusavyje.

Siame straipsnyje nagring¢jami ir lyginami i$vardyty
elektros pavary TAV ir CTAV pagrindiniai parametrai.

Elektriné katapulta

Mikrokorteléms  automatiskai  transportuoti  i§
informacijos saugykly i konkrecias eksponavimo pozicijas
buvo pritaikyta elektriné katapulta, katapultuojanti
veziméli i§ vienos pozicijos i kita. Pavara sudaro keli TAV
induktoriai, reversiniai tiristoriniai komutatoriai, vezimélio
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padéties jutikliai, valdymo kompiuteris ir prie vezimélio
pritvirtintas TAV antrinis elementas su nuolatiniu
magnetu. TAV induktoriai montuojami stotyse, i kurias
turi biiti pristatomas vezimelis su mikrokortele. Vezimeélis
juda i$ nareliy sudarytomis kreipiamosiomis. Kreipiamyjy
ilgis priklauso nuo atstumo tarp stociu, o ju skaicius — nuo
sto¢iy skaiciaus. Prie vezimélio tvirtinamas griebtuvas,
laikantis gabenama mikrokortelg. IS vienos stoties | kita
mikrokortelé gabenama paeciliui jjungiant gretimy stociy
TAV induktorius. Reversiniai tiristoriniai komutatoriai
prie induktoriy prijungia tiesioginés arba atvirkstinés faziy
sekos jtampas, todél kiekvienas TAV pagreitina veziméli
iki tam tikro greicio pasirinkta kryptimi. Toliau vezimélis
juda i8 inercijos, nebeturédamas jokio rySio su pravaziuota
stotimi. Stotyje, i kuriag gabenama mikrokortelé, veziméli
sustabdo elektromagnetu valdomas mechaninis fiksatorius.

Tokia sistema sudaro atskiri moduliai. Viename
modulyje yra vezimélio kreipiamoji, TAV induktorius su
elektromagnetais valdomu stabdziu - fiksatoriumi ir
reversinis tiristorinis komutatorius. Moduliy skaiciy,
atstumus tarp gretimy sto¢iy (vezimélio kreipiamuju ilgius)
ir vezimélio judéjimo algoritma galima laisvai keisti,
pridedant moduli prie modulio ir pakeic¢iant valdymo
kompiuterio programa.

Informacija apie vezimélio atvykima | stoti, jo

iSriedéjima 18 TAV induktoriaus veikimo zonos ir
elektromagnetinio stabdzio iSlaisvinima i§ valdymo
kompiuterio siuncia padéties jutikliai — nuolatiniais

magnetais valdomi hermetizuoti kontaktai (herkonai).
Atskiry padéties jutikliy kontaktai susijungia, kai vezimélis
stovi vienoje i§ stociy, kai vezimélis tolsta nuo stoties ir
kai elektromagnetas iSlaisvina vezimeli, stovinti tam
tikroje stotyje.

Siai sistemai buvo pagaminta keliasdesimt
induktoriy, kuriy magnetolaidis yra unifikuotas, o keic¢iami
apvijos parametrai. Gauti tokie ribiniai lyginamieji
rodikliai:

1. srovés tankis q,;; =7,55 — 23,99 A/mmz;

2. santykiné aktyvioji galia 2P/F = 41,8 — 64,7 W/N;

3. santykiné jéga F/Sy, =2,7 — 23,7 N/em?;

¢ia 2P — visy triju TAV faziy aktyvioji galia; F' —
TAV paleidimo jéga; S TAV aktyviojo
pavirSiaus plotas;

4. galios koeficientas coso = 0,51 — 0,63;



5. pilnutiné galia § =244 — 2746 V-A;
6. didZiausia, maziausia ir vidutiné fazés srovés:
maziausios galios varikliui:
0,315 A; 0,255 A; 0,239 A;
didziausios galios varikliui:
34 A;3,04 A; 3,23 A.

Dulkiy sprogimy automatinés lokalizacijos sistemos
sklendés su TAV

Griudy perdirbimo imoniy organiniy dulkiy (milty,
séleny, maliiny, elevatoriy, pasary gamykly dulkiy) ir oro
miSiniai yra sprogiis. Sprogimas jvyksta esant tam tikrai
dulkiy koncentracijai ir pakankamai Silumos Saltinio
temperatiirai bei energijai.

Tyrimy rezultatai rodo [6], kad pirminius silpnus
sprogimus galima uZfiksuoti slégio jutikliais arba
fotojutikliais, sumontuotais ant bunkeriy, norijuy,
aspiraciniy sistemy ciklony, technologiniy masiny. Todél
siekiant apriboti avarijuy masta, kuriamos techninés
priemonés,  neleidziancios ikaitusiems sprogimo
produktams ir liepsnai i§ pirminio sprogimo zidinio
prasiskverbti | aspiracines sistemas, silosus ir bunkerius,
kuriuose kyla antriniai griaunamosios galios sprogimai.

Dél to pagal sprogimo jutiklio signala reikia
automatiSkai uzsklesti visus vamzdynus, jungianéius
pirminio sprogimo zidini su galingy sprogimy atzvilgiu
pavojingais irengimais. Tokiai automatinei liepsnos
sklidimo apribojimo sistemai naudojamos greitaveikés
sklendés [6].

Greitaveikés sklendés su TAV vaizdas pateiktas 1
paveiksle.
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1 pav. Sklendés su TAV vaizdas: 1 — vamzdziai; 2 — TAV
induktoriai; 3 — gembé su kelio jungikliu; 4 — sklendés judrusis
clementas; 5 — kreipiamosios; 6 — sandarinimo itaisas; 7 —
korpusas; 8 — amortizatorius

Sioje sistemoje naudojamy TAV pagrindiniai
santykiniai parametrai yra tokie:
1. galios koeficientas cos¢p = 0,32 — 0,49;
2. pilnutiné galia S =777 — 1868 V-A;
3. didziausia, maziausia ir vidutiné fazés srovés:
9,32 A; 8,18 A; 8,59 A;
4. faziniy sroviy asimetrija:
Al o, = 7,65 %, Algo, = 3,98 %, Alco, = 3,69 %.
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2 paveiksle pateikta sklendés TAV induktoriaus
srovés oscilograma. DidZiausia amplitudé siekia 67 %
nusistovéjusios srovés amplitudés.
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2 pav. TAV srovés oscilograma

Technologiniy sklendZiy pavaros su TAV

Dulkiy sprogimy automatinés lokalizacijos sistemy
sklendés gaminamos serijiniu biidu. Siekiant jas pritaikyti
technologiniams poreikiams, reikia sumazinti TAV
kuriama jéga ir taip iSvengti stipriy antrinio elemento
smiigiy | amortizatorius. Tai galima padaryti perjungiant
TAV apvijas i§ lygiagretaus | nuosekly jungima arba
naudojant tik vieno induktoriaus apvija, o kita dvipusio
TAV induktoriy naudojant kaip magnetiskai dvipusio
TAYV magnetolaidj. Be to, TAV kuriama jéga galima keisti
keiciant antrinio elemento storj.

Tyrimai buvo atlikti su dulkiy sprogimy automatinés
lokalizacijos sistemos mazojo gabarito induktoriais.
Mazojo gabarito induktoriaus parametrai pateikti lentel¢je.
Tyrimy rezultatai pateikti 3 — 5 paveiksluose.

Lentelé. MaZzojo gabarito induktoriaus parametrai

Induktoriaus [Paketo |Viju Riciy Fazés |Laido
tipas storis, [skaiCius |[skaiCius |varza, Q |skersmuo,
mm faz¢je mm
1-30-47 30 380 2 33+] 0,47
4 55
1A A=5 mm
504 5.0
A=3 mm
N s
’ \ A=5mm______ - - -
407 40 NS g R
13® =1 == = A=3 mm
- 1 A=2 mm -
3] s0=" N ~
A=2 mm
4 25
20 20
4 15
5 6 7 8 9 10

oro tarpas, mm

3 pav. Elektriskai ir magnetiskai dvipusio induktoriaus jégos (—)
ir srovés (— —) priklausomybés nuo oro tarpo tarp induktoriy
esant, skirtingiems antrinio elemento storiams

AukStosios jtampos jungtuvai

Jungtuvuose naudojamy CTAV magnetolaidis buvo
gaminamas i§ vientisy detaliy, o ne i§ elektrotechninio



plieno laksty. Daugumos CTAV fazinés srovés yra
vienodos ir kinta nuo 86 iki 90 A, o paleidimo jéga — nuo
2600 iki 2845 N.
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4 pav. Elektriskai vienpusio magnetiskai dvipusio induktoriaus
jégos (—) ir srovés (— —) priklausomybés nuo oro tarpo tarp
induktoriy, esant skirtingiems antrinio elemento storiams
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5 pav. ElektriSkai ir magneti§kai dvipusio induktoriaus (—) ir
elektriSkai vienpusio magnetis§kai dvipusio induktoriaus (— —)
santykinés jégos (F/I) priklausomybés nuo oro tarpo tarp
induktoriy, esant skirtingiems antrinio elemento storiams

Gaminant tiesiaeigio judesio varikliy serijg, naudotos
korpusy iSoriniy ir vidiniy pavirSiy tekinimo, korpusy ir
induktoriaus danty frezavimo, leteny privirinimo prie
korpusy, CTAV plieniniy detaliy cinkavimo, antriniy
elementy dengimo vario sluoksniu ir kitos technologinés
operacijos. Didziausia itaka CTAV parametry sklaidai turi
virinimo ir galvanoplastinés dangos technologinés
operacijos. Virinant letenas, CTAV korpusas Kkaista,
deformuojasi ir jgyja lieckamyjy deformacijy (nuo ju
priklauso ekvivalentinis oro tarpas tarp korpuso ir danty,
vadinasi, ir magnetinés grandinés varza), o antrinio
elemento  padengimo  variu  procese  kartojamos
galvanoplastinés (Serdis padengiama nelygiu vario
sluoksniu) ir tekinimo (sluoksnio pavirSius iSlyginamas)
operacijos, sukeliancios CTAV antrinio elemento dangos
netolygumus. Sie nuokrypiai yra atsitiktiniai. Todél CTAV
serijos parametrai vertintini ju vidutinémis vertémis ir
vidutiniais kvadratiniais nuokrypiais:

(1)
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2

Cia x; — atskiry CTAV parametrai; n — CTAV skaiéius
serijoje.

Tiriamosios serijos CTAV gautos tokios paleidimo
parametry vertés:

1,=894A;
o; = 3,32 A 5
F,=2684N;
GF = 61,6 N.
Dél dideliy  plieno  nuostoliy  vientisame
magnetolaidyje fazinés srovés yra vienodos.
CTAV sroviy oscilogramos pateiktos 6 — 8
paveiksluose.
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6 pav. Sustabdyto CTAV su vientisu antriniu elementu srovés
oscilograma
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7 pav. CTAV su vientisu antriniu elementu srovés oscilograma
jjungiant jungtuva

ISvados

1.Nustatyti santykiniai eksperimentiniy TAV ir CTAV
parametrai gali bati naudojami kaip pradiniai duomenys,
projektuojant naujus trumpalaikiu rezimu veikiancius TAV ir
CTAV.

2.Skaiciuojant TAV, kuriy magnetolaidziai gaminami i$
elektrotechninio plieno ploksteliy, charakteristikas, bitina
atsizvelgti { TAV induktoriy faziniy sroviy asimetrija.

3.Elektriskai ir magnetiskai vienpusiy TAV galios
koeficientai yra mazi (0,51 — 0,63), o faziy sroviy asimetrija
maz¢ja, didéjant TAV galiai (nuo 16,67 % iki 6,54 %).



4.Plokscios konstrukcijos mazos galios TAV faziniy sroviy
asimetrija siekia 7,65 %. 1. Budig P.-K. The Application of Linear motors//The third
International Power Electronics and motion Control
conference. —2000. —Vol. 3. —P. 1336 — 1341.

ﬂ A | ﬂ “ ﬂ 2. Boldea I. Linear electric actuators and their control: a review
| A | A J ‘ || |
|

//Proceedings of the 10th International Conference European
Power and Drives Association PEMC 2002, 9 — 11
September 2002, Cavtat&Dubrovnik, Croatia. ISBN: 953 —
184 —047—-4.—P. 12— 19.

3. Gieras J.F. Linear induction Drives — Clarendon Press. —
Oxford University Press, Nova York, 1994. —P. 297.

4. Boldea I., Nasar A. Linear electric actuators and generators.
IEEE International Conference on Electric Machines and
drives. Conference record. —1997. —P. MA1/1.1 — MA1/1.5.

e r 5. Poska A., TeiSerskas C. Automatinés sistemos su
tiesiaeigémis elektros pavaromis. —Vilnius: Technika. 1993. —
174 p.

6. PoSka A. Specialiosios automatinés sistemos. —Vilnius:
Technika. 1995. -203 p.

7. Tomka A. — 0. 0., Teitmepckac Y. Cepust JHUHEHHBIX
9NICKTPONPUBOAOB  [UIsl  MAaC/sIHBIX — BBIKIOUATededl ¢
noda3HbIM ynpasieHuem// TemaTuyeckue COOPHUKH
HAy4YHBIX TPYIOB BBICIIMX Y4eOHBIX 3aBeieHHH JIMTOBCKOM
CCP. DOnexrporexHunueckue ycrpoucrsa. —1983. —C. 115 —
120.

)

8 pav. CTAV su antriniu elementu, pagamintu i§ ploksteliy,
sroves oscilograma jjungiant jungtuva

5.CTAV ir TAV srovés pereinamyjy procesy trukmé yra ne
ilgesné kaip 2 — 3 tinklo jtampos pusperiodziai, o didZiausia
amplitudé nevirsija 67 % nusistovéjusios srovés amplitudés.

6.CTAV su vientisu magnetolaidziu faziy srovés yra
vienodos, taciau skiriasi pagal ta pacia technologija pagaminty
CTAV parametrai (srovés ir paleidimo jégos).

Pateikta spaudai 2004 03 01
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IUIOTHOCTH (pa3HOTO TOKa 0OMOTOK MHIYKTOPOB, OTHOCHTEIIbHASI aKTHBHASI MOIITHOCTH, KOA(Q(UIIMEHT MOITHOCTH, aCHMMETPHsI (ha3HBIX
TOKOB, IMHAMHYECKHE IapaMeTphl Toka. IIpuBeneHHBIC NaHHBIE MOTYT OBITH MOJIE3HBI NPU IPOCKTUPOBAHUU HOBBIX JIMHEWHBIX
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