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[zanga

Tiesiaeigiais asinchroniniais varikliais (TAV) labai
susidomeéta iskilus greitaeigio transporto, branduolinés
energetikos, metalurgijos ir kitoms problemoms [1].
Palyginus sukamojo judesio pavarg ir pavara su tiesiaeigiu
asinchroniniu  varikliu, aiSkiai matyti pastarosios
pranasumai: mazesnis mechaniniy grandziy skaicius,
mazesné inercija dél sumazéjusios judanciy daliy maseés,
mazesnis nusidévéjimas [2]. Taciau dél didesnio oro tarpo
padidéja nuostoliai ir tikslingiausia TAV taikymo sritimi
tampa mechanizmai, veikiantys trumpalaikiu ar
trumpalaikiu kartotiniu rezimu. Veikiant pavarai tokiais
rezimais, judamosios dalies greitis paprastai nepasiekia
nusistovéjusios vertés, todél ir statoriaus apvijuy srovés
nepasiekia nusistovéjusiy veréiy. Pavara dirba dinaminiu
rezimu. Tiriant tokiy elektros pavary charakteristikas,
biitina  jvertinti  elektromagnetinius  pereinamuosius
procesus elektros variklyje. Straipsnyje nagriné¢jamas
naujas tiesiaeigio asinchroninio variklio apibendrintasis
matematinis modelis, kuriame atsizvelgiama | variklio
elektring ir magneting asimetrija, kurig sukelia atvira
magnetiné grandiné.

Tiesiaeigiy asinchroniniy varikliy dinaminiai modeliai

Pavaros dinamikai tirti automatizuoty elektros pavary
teorijoje bet kuri elektros maSina su n-faze statoriaus
apvija ir m-faze rotoriaus apvija, esant vienodoms
statoriaus ir rotoriaus pilnutinéms varzoms, gali bati
pakeista ekvivalentine dvifaze masSina, kuri vadinama
apibendrintgja elektros masina [3,4]. Apibendrintoji
elektros masina yra supaprastintas realios elektros masinos
modelis. Joje neatsizvelgiama 1 apviju magnetovary
nesimetriSkuma ir magnetinio lauko netolyguma oro tarpe.
Analizuojant dinaminius procesus tariama, kad masinos
magnetiné grandiné nejsisotina ir magnetiné skvarba yra
didele. Be to, laikoma, kad daugiafazé maSina yra
simetriné, todél ekvivalentinés dvifazés masinos faziy
pilnutinés varzos yra lygios [3,4].

Pagal tradicijg trifaziai sukieji ar tiesiaeigiai varikliai
modeliuojami transformuojant trifazi wvarikli { jam
ekvivalenty dvifazj ir uzrasant lygtis tvirtai susietoje su
statoriumi arba rotoriumi, taip pat judancioje koordinaciy
sistemose. «, [ yra koordinaciy sistema, standziai susieta
su statoriumi, d , g — sistema, standziai susieta su
rotoriumi, u, Vv koordinaciy sistema, besisukanti

greiiu w,, (ar judanti greiciu vy). Jei @, (v) yra lygus
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magnetinio lauko greiciui Wy, (voer), tai  tokios
koordinaciy sistemos aSys yra X, y. Straipsniuose [5-9]
nagrinéjama elektros pavary su mazo greicio tiesiaeigiais
varikliais, kuriy judamasis elementas neiSeina uz
induktoriaus riby, dinamika. Tokiy varikliy isilginis krasty
reiSkinys yra silpnas ir i ji galima neatsizvelgti. Pagrindu
tirti imamos TAV, kaip elektromechaninio energijos
keitiklio, dinaminés mechaninés charakteristikos
diferencialinés lygtys, uzrasytos x, y koordinaciy sistemoje,
judancéioje sinchroniniu greiéiu vy.

Straipsnyje [10] nagrinéjami ir lyginami tiesiaeigiy
pavary tyrimo ir modeliavimo rezultatai x, y ir o, [
koordinaciy sistemoje rodo, kad rezultatai nepriklauso nuo
koordinaciy sistemos, tafiau ¢, £ koordinadiy sistemoje
modelis yra paprastesnis.

Skirtingai negu sukiuosiuose varikliuvose, TAV
magnetolaidis yra baigtinio ilgio. TAV oro tarpe, be
slenkamojo magnetinio lauko, egzistuoja pulsuojamasis
laukas, kuris judanciame antriniame elemente indukuoja
sroves, sukelianCias nuostolius, didinan¢ias faziy
induktyviasias varzas. Sis reiskinys vadinamas iilginiu
krasty efektu. ISilginis krasty reiSkinys labiau pasireiskia
galinguose ir greitaeigiuose varikliuose. Atstojamojoje
schemoje  iSilginis  krasty  reiskinys  {vertinamas
papildomomis varzomis, kurios priklauso nuo slydimo.
Isilginis krasty reiSkinys gali buti statinis arba dinaminis.
Statinis yra tipiSkas varikliams su nedideliu poliy
skaiciumi (2p=2, 4). Jo prigimtis yra nesimetrinés pirminio
elemento srovés, atsirandancios dél nesimetrinés (atviros)
variklio magnetinés grandinés. Dinaminis krasty reiskinys
susietas su antrinio elemento judesiu.

Straipsnyje nagriné¢jamas apibendrintojo pavaros su
tiesiaeigiu varikliu modelio sudarymas, kai variklio apvijos
maitinamos simetrine ar nesimetrine {tampa, esant
simetrinei ar nesimetrinei variklio magnetinei grandinei,
ty. kai variklio faziniy apvijy aktyviosios bei
induktyviosios varzos yra vienodos arba skirtingos.

Tiesiaeigio asinchroninio variklio diferencialinés lygtys

Tiesiaeigi asinchronini varikli aprasanti lygciy sistema
sudaroma i§ statoriaus ir antrinio elemento apviju itampy
balanso lygéiy, pilnutiniy magnetiniy srauty ir elektrome-
chaninés jégos israiSky ir pagrindinés pavaros judesio
lygties. Trifazio sukiojo variklio apvijoms uzrasytos
itampy balanso lygtys yra [3,4]:
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éia uy, up, uc, UglUp, U, — induktoriaus ir antrinio elemento
faziniy itampy momentinés vertés [V]; ¥y, %, ¥ ¥ ¥
v, induktoriaus ir antrinio elemento pilnutiniai
magnetiniai srautai [Wb]; Ry, Rp Rc Rs, Ry R, —
induktoriaus ir antrinio elemento faziniy apvijy aktyviosios
varzos [Q]; iy ip ic i, iy i, — induktoriaus ir antrinio
elemento faziniy sroviy momentinés vertés [A].

TAV pilnutiniai apvijy srautai bus gauti i§ analogisky
sukiojo variklio pilnutiniy srauty, aprasomy lyg¢iu sistema:
Y=Ly, +MS(iB +iC)+MSRia cos +

+ MSR [ib cos((p + 120°)+ io cos(go - 120°)]
‘{’B Lpip +MS( +ic)+MSRib cosQ +

+M gp [l s(ga—120°)+lc cos(ga+120°)]
‘PC LC C +MS(1 +iB)+MSRic cosp +

+MSR [ib cos((p—120°)+ia cos(¢+120°)] : @)
Y, =L,i, +MR(ib +ic)+MSRiA cos@ +

+Mgp [iB cos(go - 120°)+ ic cos(go + 120°)]
‘I—’b Lb b +MR( +lc)+MSR ipcosg+

+ MSR [iA cos q) + 120°)+ iC cos(g/) - 120")]

Y, =L.i, +MR( +1b)+MSR i COSP+

+MSR [iB cos (p+ 120°)+ iA cos(go - 120")]

Cia Mg statoriaus ir rotoriaus ri¢iy abipusis
induktyvumas, kai ri¢iy aSys sutampa [H]; Mg (Mgr) —
skirtingy statoriaus (rotoriaus) apviju ri¢iy abipusis
induktyvumas; ¢ - kampas tarp rotoriaus bei statoriaus
ri¢iy asiy elektriniais laipsniais.

Sukiojo variklio kuriamas elektromagnetinis momentas
apskaiciuojamas taip:

ow,, po(¥ i +Ypig+YPic)
Mem =p = +
op o9
 0(¥aiq + Wyip + i), G)
op ’
¢ia W, —visose variklio apvijose sukaupta magnetinio

lauko energija [J]; p — poliu pory skaiéius.

(3) lygtis rodo, kad elektromagnetinis momentas
iSreiskiamas apvijy pilnutiniy srauty ir tose apvijose
tekanciy sroviy sandaugy daliniy iSvestiniy pagal postkio
kampa suma. Todél A fazés apvijai galima uzraSyti:
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5(‘1’/1"/1 ) B 6[1'Aia cosgo] a[iAib cos((p+ 120°)]
76(/7 = MSR{ o0 + o0 + )
o 8[1’Aic cos((p—120°)] @
+Mgr o0 ’

Apskaiiavus iSvestines ir sutvarkius (4) iSraiSka
gaunama:

8(\PAiA)
op

-Mgp [iAia sin(o+iAib sin(¢+120°)]—

)
~ M gpi 4icsin(p—120°)
Visiskai analogiSkai galima iSreik$ti ir kitus (3)

iSraiskos narius. Tai atlikus ir sugrupavus narius, kurie turi
vienodas trigonometrines funkcijas, gaunama:

m = —PM gp [(iAia +ipiy +iCiC)sin(p]—
—pMSR [(iAib +ipgic +iCi )sm ¢)+120° ]
- pPMgp [(iAic +iply +iCib)31 (p 120° ]

M,

(6)

Sukiosios masinos mechaninj judesj apraso pagrindiné
pavaros judesio lygtis:

da)
M,, (N
dt
éia M,, ir M, variklio sukuriamas ir statinis

pasipriesinimo momentai; J — pavaros inercijos momentas,
@ — variklio kampinis sukimosi greitis.

(1)-(7) lygtys apraso sukigja maSing. Elektriniai
procesai, vykstantys sukiajame bei tiesiaeigiame variklyje,
kai neatsizvelgiama i iSilgini krasty reiskini, yra visiskai
vienodi.

Taigi modelis turéty buti toks, kad tikty modeliuoti tiek
sukiesiems, tiek tiesiaeigiams varikliams. Tiesiaeigio
variklio sukuriama jéga skai¢iuojama i§ galiy ekvivalen-
tiskumo salygos [11]. Sukiojo variklio sukurtas momentas
bei tiesiaeigio variklio sukuriama jéga ir mechaniniai
=M,, 2, x= 1(0 5

T V4
¢ia F,, — tiesiaeigio variklio kuriama jéga [N]; 7 —
tiesiaeigio variklio poliaus zingsnis [m]; x — antrinio
elemento nueitas kelias [m].

Pagrindiné tiesiaeigés pavaros judesio lygtis uzraSoma
taip:

dydziai susij¢ Siomis lygybemis: F

d*x
F)m_ st:m — (8)
¢ dr?
d_,. ©)

¢ia Fy, — apkrovos jéga [N]; m —antrinio elemento ir
apkrovos masé [kg]; x — antrinio elemento koordinaté [m].

(1), (2), (6) ir (8) lygtys apraso -elektrinius ir
mechaninius pavaroje su asinchroniniu varikliu procesus ir
sudaro tokios pavaros lygCiy sistema. (2) lygtis turi



harmoniskai kintancius koeficientus, o (6) lygtis yra
netiesiné, todél varikli aprasanti diferencialiniy lygciy
sistema analiziSkai neiSsprendziama ir tenka naudoti
skaitmeninius diferencialiniy lyg¢iu sprendimo metodus.

Tiesiaeigés pavaros dinaminiy reZimy tyrimo programa

Galimi du pavaros lygciy sprendimo budai: Simulink
sistemoje sudaryti variklio lygtis sprendzianti modeli ir
Matlab sistemoje parasyti variklio lygtis sprendZziancia
programa. Abu Sie budai turi savy privalumy ir traikumy ir
yra beveik lygiaveréiai. Cia nagrinégjamas antrasis bidas.
Pavaros lygtys yra sprendziamos skaitmeniniais metodais,
taikant Matlab programing iranga.

Programai  Matlab programavimo kalba sudaryti
pavaros lygCiy sistema turi biti uzraSyta paprastyju
diferencialiniy lygciy pavidalu, kuris apibendrintai atrodo
taip:

M@)x' = F(t,x) ; (10)

¢ia M (t) — sistemos matrica; X' — neZinomujy
(diferencialy) vektorius; F (t,x) - deSiniosios lygybés
pusés vektorius.

Uzrasant variklio lygtis Siuo pavidalu, reikia i§ (2)
lygties magnetiniy srauty iSraiskas iraSyti i itampuy balanso
lygtis (1). Tuomet kairioji lygybés pusé uzraSoma taip:

L, Mg Mg MgC MgpC,
M(t)w=| MsRC MgpC— MgpCy  Lg Mp
MgpCy MgpC MgpC_ Mp Ly
MspC— MgpCy MgpC Mp  Mp
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
MpC_ ~MgpligS+iy Sy +icS_) 0 (diy/dt
MgpCy —MgpligS_+ipS+icSy) 0 dig /dt
Mp  —MgpliS+igS_+icSy) 0| | dig/dt
Mp —Mgpli Sy +igS+ipoS_) 0 || dip/dt
0 o/ 0 dv/dt
0 0 m) \d’x/di’
(1D

(11) sistemos koeficientai apskai¢iuojami taip:

C=cosp; C_=cos(p-120°; Ci=cos(p+120°);
S=sing; S_=sin(p-120°); S=sin(p+120°).

iSreiskiama  tokiu

(10)

vektoriumi:

lygybés deSinioji pusé
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Uy—Ryiy
Up —Rpiy
Uc—Rcic

U, —R,i

Flt.x)=| @~ "ala (12)

U, —R,i

b~ Rpip

Uc_Rcic

\%
Fem_Fst

Panaudojus (10) — (12) iSraiskas, sudaroma programa
pavaros lygtims spresti. Sukuriama ir grafiné vartotojo
sasaja, palengvinanti ir supaprastinanti darba su programa.
Programa iSkvieCiama komandy eilut¢je surinkus
komanda: variklis asin. Kai §i programa paleidziama be
jokiy parametry, ji inicijuoja grafing sasaja. Variklio
parametry jvedimo langas, pavadintas ,,Trifazio variklio
modelio parametrai“, pavaizduotas 1 pav. Parametry
ivedimo lange visi duomenys sugrupuoti i aStuonias
grupes. Visi vienai grupei priklausantys duomenys yra
viename kvadrate ir logiskai susije. Rotoriaus bei
statoriaus apvijas aprasanciy duomeny grupése irasomi
statoriaus bei rotoriaus apvijy parametrai, t.y. maitinancios
itampos, aktyviosios varzos bei induktyvumai. Visi dydziai
matuojami SI sistemos vienetais.

Duomeny grupei, pavadintai ,Kiti variklio
parametrai, priklauso duomenys, kurie yra vienodi visoms
apvijoms, bei mechaning dali aprasantys duomenys.
Parametry jvedimo lange galima pasirinkti tiriamojo
variklio tipa — tiesiaeigi asinchronini varikli arba sukyji.
Tiesiaeigi bei sukyji judéjima apibidina skirtingi
mechaniniai dydziai, kurie matuojami skirtingais vienetais.
I tai programoje atsizvelgta. Nurodant modeliuojamo
variklio tipa, kinta ir jvedami mechaniniai dydziai. Pavarai
su sukiuoju varikliu imami tokie duomenys, kaip rotoriaus
inercijos momentas bei statinis pasiprieSinimo momentas,
o poliaus zingsnio jvedimo laukelis tampa neaktyvus.
Nurodzius tiesiacigio variklio tipa, imama antrinio
elemento masé, statiné pasiprieS§inimo jéga ir poliaus
zingsnis.

Variklio parametrai jvedami skaitmeninémis ir
simbolinémis vertémis. Tai reiskia, kad galima naudoti tiek
skaiius, pvz., 15.5, le-3 ar pan., tick konstantas, pvz. pi,
2*pi/3 ar pan.

Parametry jvedimo lange yra trys valdymo klavisai.
Nuspaudus klavisa ,ISsaugoti faile, wvisi variklio
parametrai jraSomi i faila. Failo pavadinimas ir vieta
nurodomi standartiniame operacinés sistemos lange.
Svarbu paminéti, kad failas i§saugomas *.vap plétiniu. I3
fraSyto *.vap failo duomenys skaitomi nuspaudus klavisa
»Okaityti i§ failo®. Failo vardas ir kelias iSrenkami
standartiniame operacinés sistemos lange. Galiausiai
klavisas ,,Slépti parametry langa“ uzdaro parametry
ivedimo langa. Ivedus variklio parametrus, uzdaromas
parametry langas ir pereinama prie pagrindinio programos
lango. Siame lange, kurio vaizdas pateiktas 2 pav., yra
kelios klavisy grupés. Didziausioje ju, ,,Tiriamojo dydzio®
grupéje, yra klavisai tiriamajam dydZiui pasirinkti. Si
grupé, jei programa naujai paleista, yra neaktyvi. Be Sios
grupés, yra dar trys programos valdymo klavi$ai. Pirmasis



¥ i Trifazio variklio modelio parametrai

Statoriaus A apvija Statoriaus B apvija Statoriaus C apvija
Amplitud& V) 311 Amplituclé V)| 311 Amplitudé V) 311
DaZnis [Hz] 50 DaZnis [Hz] 50 DaZnis [Hz] Bl
Fazé [rad] i} Faza[rad ]| -2*pis3 Faza[rad ] 2pif3
Akt wariaom] 282 Akt wariaom] 282 Akt owariaom] 282
Induktyvumas [Ho][ 0.1 Indukbyvumas [Hr][ 0.1 Induktywumas [Hn]l 0.1
Rotoriaus A apvija Rotoriaus B apvija Rotoriaus C apvija
Arnplitudé [v] i] Arnplitudé [v] i Arnplitudé [+ i]
Daznis [Hz] i] DaZnis [Hz] il DaZnis [Hz) i]
Fazé [rad] i] Fazé [rad] i Fazé [rad ] i]
Akt varia [om] 1] Akt varia [om] 1] Akt waria[om] 1]
Induktywurmas [Ho]l 006 Induktywurmas [Ho]l  0.06 Induktywumas [Hn]l 0.0
Kiti variklio parametrai Variklio tipas
Abipusis statoriaus apvijy indukbrumas[Hn]l  0.0538 O Sukusis wariklis
Abipusis rotoriaus apevijy induktseurmasHell 003 & Tiesiaeigis varklis
Abipusis rotoriaus ir statoriaus apvijy induktyrumasHnl 0018
Trinties jaga [MN] 0 " — —
e 5 |Issaugut| fallel |Skanyt| ig fallol
Foliy skaidius 1
Foliaus Zingsnis (tik tiesiaeigiams varikliams)]  0.06 ‘ slépti parametry langg |

1 pav. Parametry jvedimo langas

‘Trifazio variklio modelis
- 5 . : : - ; . : :
I 1 e e e e R R e e e et et EEE EEE P EEE EEEEEY FEL TR EE TR Py
9 i i i i i i i i i i
- i i i i i i i i i i
2 i i i i i i i i i i
N NS TR -
A0f=-----e- H------F- (e R LR EEEEEE S EEEbbl o pp A S i ikt i Sk R R EEERES S
L S
a0 | | | | | | | | | |
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 014 016 018 0.2
Laikas [s]
Tiriamasis dydis -
Farametrai
| Srove i A | | Srovei_B | | Sravei_C | | Greitis | | Muostoliai | T
| Srové i_a | | Srové i_b I | Srovéi_c | | Kelias | | F em | 1Zeiti

2 pav. Pagrindinis programos langas
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ju — ,,Parametrai“. Nuspaudus §j klavisa atidaromas, jei
buvo uzdarytas, arba suaktyvinamas, jei buvo neaktyvus,
variklio parametry ivedimo langas. Kitas klavisas —
,Modeliavimas®. Nuspaudus $§i klavisa, ivedamas
modeliavimo laikas ir pradedama imitacija. Paskutiniojo
klaviso ,,ISeiti“ paskirtis — baigti programa.

Modelis paleidziamas nuspaudus klavisa
,Modeliavimas®. Tuomet  atsiranda  modeliavimo
parametry jvedimo langas, { kuri ivedamas vienintelis
parametras — modeliavimo laiko intervalas.

Prasidéjus imitacijai, atsiradusiame lange atvaiz-
duojama atliktoji uzduoties dalis. Sis langas neturi jokiy
uzduoties vykdymo kontrolés elementy. Todél nutraukti
uzduoties vykdyma galima tik nutraukus visos ,,Matlab“
sistemos darba. Tai yra Sios programos trikumas, kuri
bitina pasalinti naujose versijose.

Baigus modeliuoti, griztama | pagrindinj programos
langa. Dabar tampa aktyvis ir ,,Tiriamojo dydzio® grupés
klavi$ai. Nuspaudus kuri nors i§ jy, lange nubraizomas
parametro, uzraSyto ant nuspausto klavi$o, kitimo laikui
bégant grafikas. Lange, pavaizduotame 2 pav., yra
nuspaustas ,,Srové A“ klaviSas ir nubraizytas 4 fazés
srovés grafikas.

Programos veikimas patikrinamas modeliuojant
pavaros su tiesiaeigiu varikliu paleidimo procesus. Variklio
parametrai parenkami tokie, kokie yra pateikti 1 pav.
Rezultatai pateikti dviem atvejams: variklio paleidimo
procesui tusciosios veikos metu, t.y. kai apkrovos jéga lygi
nuliui, ir variklio paleidimo procesui, kai apkrovos jéga
nelygi nuliui.

F,=50N

<

0
0 0.05 0.1 0.15

tr—>»

0.2 0.25 0.3 0.35 04 045

05 §

3 pav. Antrinio elemento grei¢io pereinamieji procesai

Antrinio elemento greiio pereinamieji procesai
pateikti 3 pav. Greitis eksponentiskai artéja prie
nusistovéjusios vertés. Nusistovéjgs tusCiosios veikos
variklio greitis lygus sinchroniniam. Apkrauto variklio,
kurio apkrovos jéga lygi 50 N, nusistovéjgs antrinio
elemento greitis mazesnis uZ sinchronini.
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ISvados

1. ISnagrinétas naujas apibendrinantis tiesiaeigio elektros
variklio modelis, sukurtas atsizvelgiant { variklio
magneting ir elektring asimetrija, kuria sukelia variklio
atvira magnetiné grandiné.

2 Sudarytas algoritmas ir programa jgalina tirti elektros
pavary su sukiaisiais ir tiesiaeigiais asinchroniniais
varikliais pereinamuosius procesus, esant simetrinéms ar
nesimetrinéms maitinimo itampoms bei faziy kampams
tarp ju.

3. Sudaryta programa leidzia tirti tiesiaeigés trifazés
elektros pavaros pereinamuosius procesus, atsizvelgiant |
tiesiaeigio variklio apvijy nesimetriSkuma

4. Sudarytas algoritmas ir programa gerokai palengvina
pavaros su varikliu valdymo reZimuy tyrima, nes joje
koordinatés netransformuojamos.
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R. Rinkeviciené, A. Petrovas. Tiesiaeigés asinchroninés pavaros modelis // Elektronika ir elektrotechnika.— Kaunas:
Technologija, 2004. — Nr.1(50).— P. 28-33.

Straipsnyje nagrinéjamas tiesiaeigés asinchroninés pavaros matematinis modelis ir jo pagrindu sukurta programa tiesiaeigiy
asinchroniniy pavary dinaminiams rezimams tirti. Sudarytoji programa leidzia tirti elektros pavary su sukiaisiais ar tiesiaeigiais
asinchroniniais varikliais pereinamuosius procesus, esant simetrinéms ar nesimetrinéms maitinimo jtampoms, vienodiems ar
skirtingiems faziniy apvijy parametrams, paleidziant apkrauta arba neapkrauta variklj. ISvesta formulé variklio sukuriamai jégai ar
momentui apskaiciuoti. | sudarytos programos parametry ivedimo langg ivedami atskirai kiekvienos statoriaus ir rotoriaus apvijos
(antrinio elemento) parametrai ir maitinimo jtampos parametrai. Skaic¢iavimo rezultatai: variklio sukuriama jéga, greitis, induktoriaus bei
antrinio elemento kiekvienos fazinés apvijos srovés, galios nuostoliai pateikiami grafiniame lange. Il. 3, bibl. 11 (lietuviy kalba;
santraukos lietuviy, angly ir rusy k.)

R. Rinkevi¢iené, A. Petrovas. Model of Linear Induction Drive // Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas:
Technologija, 2004. — No. 1(50).-P. 28-33.

The article deals with mathematical model of linear induction drive and a developed program based on that. Developed program
gives possibility to investigate transients of electric drives with rotating and linear induction motors at balanced and unbalanced supply
voltage and at equal or distinct parameters of phase windings during starting process of motor with load or no-load. Derived formula to
calculate developed force or torque is presented. Parameters of every phase winding of stator or rotor (moving element) also parameters
of supply voltage are inputs of developed program input window. Calculated results: force developed by linear induction motor, speed,
currents of all phase windings of inductor and secondary, power losses are presented in graphical window. Ill. 3, bibl. 11 (in Lithuanian;
summaries in Lithuanian, English and Russian).

P. PunksaBuuene, A. IlerpoBac. Moaeab JUHEHHOI0 AaCHHXPOHHOIO 3J1eKTPONPHUBOAA // DJIEKTPOHUKA M IJIEKTPOTEXHHKA. —
Kaynac: Texnonorus, 2004. — Ne 1(50). — C. 28-33.

B cTaTtbe paccmarpuBaeTcs MaTeMaTH4eckasi MOJISIb JIMHEHHOT0 aCHHXPOHHOT'O JISKTPOIPHUBO/IA U HA 3TOH OCHOBE pa3paboTaHHast
porpaMma Uil MCCIICAOBAHUS IUHAMHYECKHX PEXKUMOB JIMHEHHOIO aCHHXPOHHOTO 3JIeKTpomnpuBona. PaszpaboTaHHas mporpamma
MO3BOJIIET HCCIENOBAaTh MEPEXOAHBIE IMPOLECCHl IEKTPONPHBOAA C IBUraTEIsIMU JIMHEHHOTO M BpAILATEIbHOTO [BIXKECHHSA IPH
CUMMETPUYHBIX W HE CHMMETPHYHBIX HANpPsDKCHHUSAX MUTAHUS, NMPU OAMHAKOBBIX HIIM Pa3sHBIX OOMOTOYHBIX Mapamerpax (a3HbIX
oOMoTOK. BriBemeHa ¢dopmyna s pacuéra pa3BUBAEMOr0 IBHTATENIEM MOMEHTa WM CHIBL. B OKHO Ui BBEICHHS IapaMeTpOB
BBOJISITCSL OT/AGJIBHO MapaMeTphl AT KakIOoH M3 OOMOTOK CTaropa W poTopa. Pe3ynbTaTsl BEIMHCICHUI: 3JIEKTPOMarHUTHAs CHiIa U
CKOPOCTb, pa3BHBAacMbIC MPSMOJIMHEHHBIM ACHHXPOHHBIM JIBHTATeJIeM, TOKH B OOMOTKax M IIOTEPH MOILIHOCTH BBIJAIOTCS B
rpaduueckoit popme. Ui. 3, 6ubi. 11 (Ha TUTOBCKOM sI3bIKE; pedepaThl Ha TUTOBCKOM, AHTITUICKOM U PYCCKOM $3.).
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