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Ivadas

Tiesiaeigiy asinchroniniy elektros pavary taikymo
sritys nuolat pleciasi [1-3]. Tai ivairiy pramoneés Saky ir
negamybinés sferos mechanizmy bei elektrinio transporto
reguliuojamo ir nereguliuojamo greicio tiesiaeigés elektros
pavaros (TEP). Pagal Yamamura kriterijy [4] dauguma §iy
TEP yra mazy greiiy. Tafiau mazy greiciy tiesiaeigiai
asinchroniniai varikliai (TAV) ir TEP su Siais TAV
didesnémis serijomis negaminami, nes pavary su TAV
mechaniné ir darbo charakteristikos daznai blina prastesnés
uz  analogiSkas  rotaciniy  asinchroniniy  pavary
charakteristikas. Todél netikslinga kurti universalias
pavaras su TAV. Taciau specifinés TAV savybés
(galimybé TAV antrini elementa sutapatinti su
mechanizmo srovei laidziomis dalimis, ji katapultuoti;
tiesioginis  elektros magnetinis poveikis  vykdymo
elementui; labai didelé veikimo sparta ir kt.) sudaro
galimybes TAV pagrindu kurti jvairias efektyvias
automatinio valdymo ir automatinés apsaugos sistemas.
Todél reikia sudaryti tokia TAV ir TEP parametry ir
charakteristiky analizés metodika, kuri leisty kiekvienu
konkreciu atveju atsakyti i klausima, ar TAV (TEP)
charakteristiky parametrai (kritinis greitis, jéga, kritinis
slydimas, dinaminiy  charakteristiky =~ minimumai,
maksimumai, pereinamojo proceso trukmeé ir kt.) tenkina
mechanizmui keliamus reikalavimus, taigi ar tikslinga Siam
mechanizmui taikyti tiesiaeigg, o ne sukamojo judesio
asinchroning elektros pavara.

Todél projektuotojai privalo turéti jvairius TAV
(ivairias TEP) apibudinanéiy charakteristiky aibes.
Kadangi TAV  (TEP)  apraSomi  sudétingomis
matematinémis iSraiSkomis, ju charakteristiky aibéms
apskaiCiuoti  sugaiStama daug kompiuterio laiko.
SkaiCiavimams paspartinti patogu taikyti supaprastintas
(aproksimuojanciasias) israiskas.

TAV darbo ir mechaninés charakteristikas patogu
skai¢iuoti pagal nuosekliaja ekvivalenting schema, kurioje
nuosekliai sujungtos pirminés grandinés aktyvioji Ry,
sklaidos induktyvioji X, pirminés grandinés pagrindiné
induktyvioji Xp, ir aktyvioji R, bei induktyvioji X, varzos,
iSreiskianc¢ios TAV antrinio elemento (antrinés grandinés)
itaka  pirminei grandinei. Dauguma Siy varzy
apskaiCiuojamos pagal klasiking elektros masiny teorija.
Taciau varzos R, ir X, skaiCiuojamos pagal sudétingas
magnetohidrodinaminiy ir tiesiaeigiy elektros masiny
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teorijjos iSraiSkas. Siekiant supaprastinti Sy varzy
skaiCiavima ir taip paspartinti TAV (TEP) charakteristiky
aibiy skaiCiavimus, naudotinos toliau pateikiamos
aproksimuojanciosios iSraiskos.

TAV charakteristiky aibiy paspartinto skaifiavimo
metodika

TAV, kurio antrinio elemento plotis lygus
induktoriaus plo¢iui, atstojamosios schemos varzos R, ir
X, apskaiéiuojamos Sitaip:

R, = ek, Xp, (1

2

Cia € = gys - magnetinis Reinoldso skaicius; g, - magnetinis
Reinoldso skaicius, kai slydimas s=1.

Siuo atveju k, ir k, skai¢iavimams paspartinti galima
naudoti tokias supaprastintas iSraiskas [6]:

X, =¢k X,

o = athes, 3)
N
kr = _SOSL%ESS; (4)
1+¢&,s
¢ia ay, b;, a, b, — aproksimacijos koeficientai [6].
Cilindrinés  konstrukcijos TAV (CTAV) Sie
koeficientai apskaiCiuojami pagal zinomas iSraiSkas,

atitinkancias (3), (4), kaia; =a,=1,0b;,=b,=0.

Tuo atveju, kai plokscios konstrukcijos TAV antrinis
elementas yra platesnis uz induktoriy,
koeficientams K L, =¢k, it Kg = -k, apskaiciuoti taikytinos

tokios iSraiSkos:

‘- 2;(—1)'"0!,- (Tj -;(—1)2 ﬂl[rj . 5)
e a(e) |
2;(—1)”1 e, [j] . ©6)




¢ia 4 = f[ij ir B = (p(ﬁj — aproksimacijos koeficientai;
! T ' T

2t — TAV antrinio elemento plotis; 7 — TAV poliaus
zingsnis; 2a — induktoriaus plotis.

Koeficienty a; ir b; vertés, esant skirtingoms t/t
vertéms, pateiktos 1 ir 2 lentelése.

1 lentelé. Koeficienty a; vertés, esant skirtingoms t/t vertéms

a;

ag a a as ay as
t/t = 0’49
05 s 0,012 | 0,0002 | 0,533 0 0
t/lro= 0,558 0,833 | 3,050 | 5,583 | 5,067 | 1,853
t/t = 0552
s 57| 0137 | 0,190 | 0,084 0 0
Ve= | 03119135 | 0262 | 0259 | 0.131 | 0,027
2,0 8
t/215= 0,951 0,130 | 0227 | 0,191 | 0,077 | 0,001
o %t | 008 | oaes | 0120 | 0041 | 0005

2 lentelé. Koeficienty b; vertés, esant skirtingoms t/t vertéms

O by | by | by | by | by | b
t/lt(): 4,588 | 19,39 | 49,01 62,72 | 38,98 | 9,076
t/11:5= 5,766 | 34,52 | 122,61 | 238,5 2624 162,2
t/ZTOZ 3,646 | 10,10 17,20 15,04 6,45 1,07
“2’“' 5= 3,395 | 7,997 | 11,352 | 8,097 | 2,82 | 0,38
t/; 0: 3,179 | 6,40 | 7,62 | 445 | 1253 | 0,134

Diskretiné cilindrinés konstrukcijos TAV (CTAYV)
paleidimo jégy aibé

CTAV naudojami mechanizmuose, veikian¢iuose

trumpalaikiu rezimu, pavyzdziui, vienvariklése aukstosios
itampos jungtuvy pavarose, taip pat pafaziui valdomy
jungtuvy pavarose. Kadangi jungtuvy  iSjungimo
spyruoklés, kurias jverzia CTAV, kuria nevienodas statinio
pasiprieSinimo  jégas, siekiant suvienodinti pafaziui
valdomo jungtuvo atskiry faziy jjungimo laikus, reikia
parinkti CTAV paleidimo jéga, garantuojancia reikiama
pavaros suveikimo laika.

Atsizvelgiant | trumpalaiki jjungimo rezima, CTAV
paleidimo jéga (1 pav., 1 linija) galima keisti $itaip [6]: 1)
pakeiciant CTAV apvijos vienos rités jungimo poliSkuma
(2 linija); 2) pakei¢iant visuy triju faziy kraStiniy riciy
jungimo poliskumus, t.y. sukryZiuojant Siy riciy galus (3
linija); 3) sukryziuojant vienoje fazéje dviejy, o kitose
fazése vienos rités galus ir t.t. (4 linija); 4) trumpai
sujungiant vienos fazés apvijos krasting rit¢ (5 linija); 5)
iSjungiant i§ schemos vienos fazés viena ritge (Sie
pakeitimai  stiprina CTAV  srovg) (6 linija).
Eksperimentiskai nustatyta (1 pav.), kad 1 — 3 budais (2 — 4
linija) galima sumazinti, o 4 ir 5 budais (5, 6 linijos) —
padidinti CTAV paleidimo jéga.

58

1(100%)

6(112,7%)

2(84,1%)

4(51,8%) 3(81,0%)

1 pav. CTAV paleidimo jégos priklausomybé nuo apvijos
jungimo biido

TAYV statiniy charakteristiky aibés

Ivade aprasytos TAV ir TEP savybés charakteristiky
aibiy pavidalu tyrinétos [5]. Siame straipsnyje tyrimai
tegsiami, nagrinéjant kitas TAV charakteristikas.

2 pav. pateiktos TAV mechaniniy charakteristiky
tiesiSkumo  parametry  aibés, esant  skirtingiems
konstrukciniams  parametrams, kurie yra nurodyti
3 lentelgje.

3 lentelé. TAV, kuriy mechaniniy charakteristiky tiesiskumo
parametrai pavaizduoti 2 pav., konstrukciniy parametry kitimo
ribos

EN) Rl, Q
2pav.a,
atvejis Pradiné | Galutiné | Kitimo | Pradiné | Galutiné | Kitimo
verte verté | zingsnis| vert® verté | Zingsnis
a) 0,6 7 6,4 2 2 0
b) 5 5 0 2 5 0,3
c) 5 5 0 2 2 0
d) 5 5 0 2 2 0
X1, Q Xp1, Q
ZpaV.,b, cl P1
. Pradiné | Galutiné | Kitimo | Pradiné| Galutiné | Kitimo
atvejis
verté verté | Zingsnis| verté verté Zingsnis
a) 2 2 0 5 5 0
b) 2 2 0 5 5 0
) 2 2 0 5 20 0,5
d) 2 10 0,5 5 5 0

Projektuotojas i§ 2 pav. pateikty diagramy gali
nustatyti, kokios turi biiti TAV ekvivalentinés schemos
varzos ir magnetinis Reinoldso skaicius, garantuojantys
reikiamus TAV mechaniniy charakteristiky darbinés dalies
parametrus. Be to, pateiktos diagramos jgalina {vertinti
galy efekto jtaka TAV mechaninéms charakteristikoms.

TAYV dinaminiy charakteristiky aibés

Projektuojant jvairiy mechanizmy pavaras, keliami
reikalavimai ir pavaros dinaminéms charakteristikoms,



pavyzdziui, yra normuojamos dinaminés  jégos,
pereinamojo proceso laikas ir kt.

3 pav. pateiktos TAV dinaminés jégos pirmojo
Svytavimo maksimumo priklausomybés nuo antrinio

elemento aktyviosios varzos ir nuo judanéiy daliy masés.
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2 pav. TAV mechaniniy charakteristiky tiesiSkumo parametry
aibés, esant skirtingiems konstrukciniams parametrams.
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TAV dinaminés iégos pirmoio $vytavimo maksimumas (PSM)
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3 pav. TAV dinaminés jégos pirmojo §vytavimo maksimumo
priklausomybés nuo antrinio elemento aktyviosios varzos ir nuo
1. TAV néra standartizuoti, todél projektuojant  judanciy daliy masés
tiesiaeiges elektros pavaras konkretiems mechanizmams,
tenka nagrinéti galimy TAV statiniy ir dinaminiy
charakteristiky aibes.
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Straipsnyje nagrinéjama mazy greiciy tiesiaeigiy asinchroniniy varikliy charakteristiky aibiy skai¢iavimo metodika. Pasitlytos TAV
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budo. Sudarytos ir iStirtos TAV statiniy ir dinaminiy charakteristiky parametry aibés, kurias galima taikyti tiesiacigéms elektros
pavaroms projektuoti. I1. 3, bibl. 11 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly, rusy k).
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This article analyses calculation method of characteristics’ sets of low speed linear induction motors (LIM). Proposed more simple
resistance formula of LIM sequential equivalent scheme accelerates static and dynamic characteristics’ sets calculation of LIM and
linear electric drives. It was tested experimentally starting force of short-time duty cylindrical LIM dependence on a windings
connection method. Tested parameters sets of LIM static and dynamic characteristics can be applied in designing of linear electric
drivers. I11.3, bibl. 11 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).

P. PunksBuuene, A.IO. IMomxka, O. Japyiaene. HccienoBaHme MHOKeCTBA XapaKTePHUCTHK MAJIOMOIIHBIX JIMHEHHBIX
3JIEKTPONPUBOI0B // DJIeKTPOHUKA M dJIeKTpoTexHnka. — Kaynac: TexHosorus, 2004. — Ne 4(53) — C. 55-58.

B cratbe paccmarpuBaroTCs METOAbl pacyéra XapaKTepUCTUK MAaJIOMOLIHBIX JIMHEHHBIX acHHXpOHHBIX nBurareneit (JIAI).
IMpemnoxens! ynpomgnusle (GOpMyJIBl CONPOTHBICHHH Ul IOCIeNOBaTeNbHOW cxeMbl 3amemieHus JIAJ[, KoTopble HO3BOJIAIOT
YCKOPHUTh pacuéT MHOXECTB CTaTHYECKUX U [AMHAMUYECKUX XapakTepucTuk miasi JIAJ[ u JuMHEHHBIX 3JEKTPONpPUBOIOB.
OKCMepUMEHTaIbHO HCCIIE0BaHa 3aBUCUMOCTh CHIIBI 3alTycka uauHApudeckoro JIAJI, paboraromiero B KpaTKOBPEMEHHOM PEKHME, OT
COeIMHEHHSI CXeMBI OOMOTKH. Tarke HCCIEeTOBaHBI IapaMeTPhl MHOXKECTB CTaTHUECKMX M JUHAMHUYECKHMX Xapakrepuctuk JIAJL,
KOTOpBIE TpeaiaraeTcsl UCHONb30BaTh AJS MPOCKTHPOBAHUS JIMHEWHBIX dyeKTpornpuBonoB. M. 3, 6ubm. 11 (Ha THTOBCKOM SI3BIKE;
pedepatsl Ha JINTOBCKOM, QHTJIMHCKOM U PYCCKOM 13.).
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