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Ivadas

[ kintamosios srovés masSiny gebéjima susizadinti
démesys atkreiptas jau gana seniai. Kaip rodo literatiiros
analizé, pirmieji §i reiSkini nagringjantys straipsniai
pasirodé praeito amziaus treCiojo deSimtmecio pradzioje.
U. Sordinas 1921 m. apsiribojo daugiau eksperimentinio
tyrimo rezultatais, o E. Unger jau 1927 m. pasitlé
asinchroninio generatoriaus ir linijjos kompleksiniy
atstojamuyjy schemy analizés metoda, leidZianti spresti apie
susizadinimo salygas. 1934 — 1947 m. L. Mandels§tamas ir
N. Papaleksi suformulavo apytikrius parametrinio
rezonanso  kriterijus, iSrySkino netiesiniy elementy
vaidmeni, pirmakart nurodé, kad galimas asinchroninis
parametrinis rezonansas grandinése dél periodinio konttiry
tarpusavio induktyvumo kitimo. Susizadinimo reiskinio
tyrimo, panaudojant sistemos charakteringaja lygti,
prioritetas  greiCiausiai turéty priklausyti S. Crary
(1927 m.).

Praktinio panaudojimo pozidriu kintamosios sroveés
masiny susizadinimo tyrimui budinga tai, kad jis
atlickamas siejant su:

- panaudojimu asinchroniniuose generatoriuose;

- panaudojmu elektros pavarose greiciui reguliuoti
stabdymo efektyvumui padidinti ir t.t.;

- stabilumo uztikrinimu atskirose pavarose ar iStisose
elektros energetikos sistemose.

Pirmajai grupei, be minéty darby, galima bity
priskirti [1-3]. Asinchroniniai generatoriai gana placiai
naudojami mazos galios kilnojamosiose autonominése
elektros stotyse, juos efektyvu panaudoti léktuvuose,
kadangi sumazéja elektros energetikos sistemos bendrasis
SVOTis.

IS darby, priskirtiny antrajai grupei, ypac iSsiskiria
[4,5].

Ketvirtajame praeito amziaus deSimtmetyje Vvis
placiau naudojant galios kondensatorius koeficientui
gerinti, iSkilo tiek atskiry pavary, tiek istisy elektros
energetikos sistemy stabilumo uztikrinimo problema [6,7].
Siuo atveju savaiminis susizadinimas yra nepageidaujamas
reiskinys, ir, siekiant i$vengti avariniy situacijy dél
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virSitampiy susidarymo, generatoriy ar pavary $vytavimo,
su juo biitina kovoti [8].
Asinchroniniy masiny susiZadinimo procesas

Asinchroniniy masiny susizadinimo procesas buvo
aiSkinamas gana priestaringas. Priestaravimy, beje, galima
aptikti dar ir §iuo metu. Pavyzdziui, [1], taip pat [9]
manoma, kad susizadinima salygoja  liekamasis
magnetizmas.  Si  klausima  aiskinant, liekamasis
magnetizmas daznai gretinamas su nuolatinés sroveés
masiny susizadinimu.

Susizadinimo reiskinys traktuojamas kaip nestabilus
sistemos darbo rezimas, ir tam, kad sistema prarasty
pusiausvyra, visai nebiitina imagnetinti masSing. Visiskai
pakanka bet kokio igorinio trikdZio. Si pozitirj patvirtina ir
L. Mandelstamo bei N. Papaleksi padaryta pastaba, kad
pagal tam tikra désni kintant sistemos parametrams
sistemoje Svytavimai nepaliaujamai didés, kad ir koks
mazas biity pradinis kriivis. Sj poziiirj turéty patvirtinti ir
tolesné analizé. Tarkim, kad turime nagrinéjamos sistemos
diferiancialines lygtis, aprasancias koki nors joje vykstantj
procesa. Esant tam tikriems parametry santykiams, sistema
tampa nestabili. MatematiSkai analizuojant ryS$j tarp
stabilaus ir nestabilaus darbo rezimy nesunku pastebéti,
kad per¢jimui i$ vieno rezimo i kita trikdis visai nebiitinas.
Matematiskai biitina susizadinimo salyga iSreiskiama tam
tikry parametry santykiu, kuriam esant bent viena i
charakteringojo daugianario Sakny (ar jos realioji dalis)
biity teigiama.

Kai patenkinta biitinoji susizadinimo salyga, bet koks
trikdis, kad ir koks mazas jis buty, sutrikdys sistemos
pusiausvyra, todél paties trikdzio buvimas yra tik
pakankama, o ne biitina salyga.

Trikdzio (pvz., liekamojo jmagnetinimo) jtakos
pervertinimo priezastimi turbiit tekty laikyti jo rySi su
parametrais. Eksperimentiskai tiriant sistema, esancia prie
susizadinimo ribos, padavus pakankamai dideli iéjimo
signala (trumpalaiki), sistemos (kabelio ir variklio
ekvivalentinés schemos) parametrai pakinta tiek, kad
susidaro salygos susizadinti. Pavyzdziui, magnetinés
grandinés netiesiSkumas ypac¢ ryskus elektros masinose,



todél literatiiroje daznai susiduriama su asinchroninés
masinos susizadinimo skirstymu | minkstaji ir kietajj [10].
Aiskinant susizadinimo fizikinj procesa, taip pat biita
tam tikry priestaravimy, iSplaukianéiy i§ minéty pozitiriy
skirtumo. Pabandysime paanalizuoti fizikinj susizadinimo

procesa ir iSskirsime ,sinchronini” ir ,asinchronini”
susizadinima.
Susizadinimo procesas budingas rySkiapoléms

masinoms, tai yra tam atvejui, kai suzadintas magnetinis
laukas sukasi sinchroniskai su rotoriumi. Jei maSinos
apkrovimo pobiidis talpinis, statoriaus apkrovos sroveés
kuriamo magnetinio lauko iSilginé dedamoji stiprins
pradini adinimo lauka. Sis savaiminis procesas turi
tendencija be galo plétotis, jei sistema veikiancios galios
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pakanka susijusiems nuostoliams kompensuoti su juo.
TacCiau realiose elektros masinose dél magnetolaidzio
isotinimo ir kity prieZasCiy jis paprastai nusistovi tam
tikrame lygyje.

Asinchroninése, taip pat sinchroninése neryskiapolése
masinose toks procesas plétotis negali, kadangi néra
galimybiy suteikti statoriaus grandinei energijos,
reikalingos nuostoliams  kompensuoti  (rySkiapolése
masinose tai imanoma dél iSilginés ir skersinés
induktyviyju varzy X, X, , ty. dél vadinamojo
»IySkiapoliskumo” momento). Neryskiapolése masinose
energijai perduoti (nuostoliams padengti, apkrovai ir t.t.)
turi susidaryti asinchroninis momentas. Panagrinékime §i
procesa. Tarkime, kad asinchroninés masinos statoriaus
apvijos apkrova talpiné ir asinchroniné masina su apkrova
sudaro kontiira, kurios savyjy Svytavimy daznis lygus f, .
Dél bet kurios priezasties suzadinti elektromagnetiniai
procesai, panas$ioje statinéje grandinéje Svytuodami dazniu
fn, turéty slopti greiciu, priklausanciu nuo visos grandinés
parametry. Cia statoriaus apvija pratekan¢ios srovés kurs
pulsuojancius dazniu f, kintanc¢ius magnetinius laukus.
Tarkime, kad masinos rotoriaus sukimosi daznis f, > f,, o
tuSciosios veikos slydimas s, gana mazas. Tokiu atveju
rotoriuje indukuotos srovés kurs magnetinio lauko
dedamaja, pralenkian¢ia magnetinio lauko dedamaja
rotoriaus sukimosi kryptimi ~90° elektriniy laipsniy. Ji
indukuos statoriaus apvijoje elektrovara e;z, o ja
pratekéjusios srovés iz priklausomai nuo masinos
apkrovimo pobiidzio slopins arba didins rotoriaus
magnetini lauka. Jei kampas tarp e;r ir i;z bus didesnis uz
nulj, statoriaus sroviy reakcija bus slopinanti ir atvirk§¢iai,
jei kampas bus mazesnis uz nulj, t.y. jei sroviy pobudis
talpinis, statoriaus reakcija skatins procesa nepaliaujamai
pléstis tol, kol dél isotinimo, izoliacijos pramu$imo ar
ribotos elektros pavaros galios jis nusistovés tam tikrame
lygyje arba nutriks. 1§ ¢ia iSplaukty bendra isvada: tiek
ryskiapolei, tiek nerySkiapolei masinai suzadinti butina,
kad rotoriaus atzvilgiu statoriaus reakcija biity talpinio
pobiidzio. Susizadinimo pobiidi lemia budas, kuriuo i
statoriaus granding perduodama energija:

- sinchroninis ryskiapoléje  masinoje
ryskiapoliSkumo salygojamy reaktyviyjy momentuy;
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- asinchroninis — dél neigiamo rotoriaus slydimo
savyjy sistemos Svytavimy atzvilgiu, t.y. dél asinchroninio
momento.

Nors $is skaidymas, kaip pazyméta [8], tam tikra
prasme yra salyginis, tafiau literatiiroje jis daZnai
minimas.

Matematiniai susiZadinimo tyrimo metodai

Susizadinimo procesui nagrinéti gali buiti panaudoti
tie patys metodai kaip ir pereinamiesiems procesams.
Paprastai pirmiausia sudaroma diferencialiniy lygciy
sistema, apraSanti procesus sistemoje, kurios sudétiné dalis
yra elektros masina. Bendruoju atveju dél magnetinés
grandinés jisotinimo, statoriaus ir rotoriaus tarpusavio
padéties kitimo besisukancioje masinoje, lygciy sistemoje
koeficientai néra pastovls ir tai gerokai apsunkina spresti
lygtis.  Paprastai  sprendimui  palengvinti  lygtys
linearizuojamos. Pavyzdziui, laikyti, kad {isotinimas
elektros masinoje nekinta, todél galima tarti, kad masinos
parametrai yra pastoviis. Jei nagrinéjamos elektros
masinos apvijy tarpusavio padétis nekinta, t.y. lygtyse néra
periodiniy koeficienty, gautoji lygéiy sistema galéty biti
nesunkiai sprendziama. Tuo tarpu nagrinéjant sinchronines
masinas dar biitina atsisakyti periodiniy koeficienty prie
nezinomyjy, t.y. periodinius abipusio ir savuosius
induktyvumus pakeisti pastoviais. Tokiais atvejais
naudojamasi vadinamaisiais koordinaéiy sistemy keitimo
metodais.

Linearizuota lygciy sistema sprendziama klasikiniu
arba operatoriniu metodais. Sprendziant operatoriniu
metodu, naudojamasi Haviside’o ir Carsono arba
Laplace’o transformacijomis. Funkcijos orginalas, arba,
kitaip tariant, realus sprendinys, gaunamas i$ operatoriniy
lygéiy sistemos sprendinio, t.y. vadinamojo atvaizdo,
transformuojant ji naudojantis skaidymo teoremomis.

Tais atvejais, jei lygCiuy sistemos linearizuoti dél
kuriy nors priezas¢iy nepavyksta, ji gali biiti sprendziama,
pavyzdziui, skaitmeniniais metodais, grafoanaliziskai arba
analoginémis  skai¢iavimo  maSinomis, = naudojant
netiesinius blokus.

Nagringjant susizadinimo procesus, lygciy sistemoje
pakanka vietoj maitinimo itampos nustatyti nulines jos
vertes. Taip bus ieSkoma tik sistemos sprendinio
pereinamosios  dedamosios.  Priverstiné  dedamoji
susizadinimo procesui jtakos neturés, jei galima tarti, kad
dél jos nepasikeis sistemos parametrai.

Beje, nagringjant visa susizadinimo procesa,
isotinimo negalima laikyti pastoviu, kadangi, skirtingai
nuo variklio rezimo, kai dirbama esant pastoviai maitinimo
itampai ir {sotinimas yra pastovus, ¢ia paprastai elektros
masina sotinasi savaime iki tokio lygio, kai procesas
nusistovi.

Jei analizés tikslas yra patikrinti elektros pavaros
stabiluma ar nustatyti galimo susizadinimo ribas ir i$
anksto zinoma, kad variklinis rezimas dél nedidelio
isotinimo neturi didesnés jtakos elektros variklio
parametrams, tuomet galima tarti, kad jsotinimo
vertinimas apskritai néra bitinas. Jei norima elektros
pavaros stabiluma padidinti jsotinant elektros masina,
dirbancia varikliniu reZimu, tuomet, atliekant analize tuo



pat metu tekty vertinti abu masinos rezimus, t.y. variklinj ir
generatorinj.

Taigi literatiiros analizé rodo, kad pagrindiné dalis
darby, skirty susizadinimo procesui tirti, atlikta nevertinant
isotinimo arba jis vertinamas naudojant parametrams
pastovy koeficienta, kuris skai¢iavimo metu nekinta.

Yra darby, kur isotinimas pradétas vertinti paprastai,
panaudojant tam tikslui eksperimentiskai sudaryta elektros
masinos imagnetinimo charakteristika, kiek reciau
skaiCiuotaja. Beje, dél isotinimo vertinimo metody,
parametry, ypa¢ induktyviyjy, traktavimo taip pat esama
ivairiy nuomoniy. Pavyzdziui, pastebéta, kad skaiciavimo
ir eksperimento rezultatai daZnai labai nesutampa
(paklaidos siekia kelis Simtus procenty). Tai ypa¢ rysSku
nustatant susizadinimo zonos ribas. Ieskodami tokio
nesutapimo priezas¢iu, kai kurie autoriai [11,12] nurodo,
kad daznai klystama dél to, kad skai¢iavimuose (ivertinant
netiesiSkuma) operuojama jprastais induktyvumais, t.y.
L=Y/i. Nurodoma, kad tokiais atvejais reikéty operuoti
diferencialiniais induktyvumais, t.y.

v

L="".
oi

2

Beje, literatiiros apzvalga leidzia daryti i$vada, kad
beveik néra darby, kuriuose biity nagrin¢jami susizadinimo
klausimai, jvertinant kartu ir variklini rezima bei
magnetinés grandinés netiesiSkuma, nors apie ju itaka
susizadinimui kai kada uZsimenama. Sis klausimas ypa¢
svarbus kuriant elektros wvariklius greziniy tyrimo
prietaisams, kadangi ¢ia esama galimybiy panaudoti
elektros masinos jsotinima varikliniu rezimu elektros
pavaros stabilumui padidinti.

Taigi tikslinga eksperimentiskai istirti kondensatoriniy
elektros varikliy, skirty greziniy tyrimo prietaisams, statinj
stabiluma, atsizvelgiant | konkrecig maitinimo grandinés
schema.

Maitinimo grandinés parametry jtaka susiZzadinimo
zonos dydZiui
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1 pav. Elektros variklio maitinimo grandinés schema

1 paveiksle parodyta elektros variklio maitinimo
grandinés schema. Didelé dalis naudojamy greziniy tyrimo

prietaisy suprojektuoti panaudojant vienfazj geofizikos
kabelj, todél elektros energija tieckiama vienfaze kintamaja
srove. Papilduomasis, arba vadinamasis ,,nulinis”, laidas
tokiais atvejais yra kabelio Sarvas. Kabelio gyslos
aktyvioji ilginé varza biina 18 — 40 Q/km (kai temperatiira
20°C).

Kondensatoriy talpos C1=20 pF; C3=100 uF;
C5=C6=400 pF; C4=4 — 6 uF. Be to, geofizikos kabelis
turi gyslos ilgini induktyvuma, ilging talpa ir ilgini laidi
tarp kabelio gyslos ir $arvo. Elektros variklio susizadinimo
procesui turi itakos kondensatoriai C1 ir C4. Atlikti
eksperimentiniai  tyrimai su standartiniais elektros
varikliais, kurie buvo prijungti prie maitinimo grandinés,
parodytos 1 paveiksle. Viengyslis geofizikos kabelis buvo
pakeistas ekvivalentine schema su konkreciais kabelio
ilginiais parametrais. Maitinimo $altinis yra ribotos galios.
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2 pav. Variklio susizadinimo zonos
kondensatoriaus C4 talpos

priklausomybé nuo

Elektros variklis susizadinti pradeda, kai C4 > 4 pF, o
C1=20 pF (zr. 2 pav.). Didinant C4 vertg, susizadinimo
zonos plotis didéja, tuo pat metu didéja ir elektros variklio
stabdymo momento dydis, kuris, kaip matome, virSija
variklio sukimo momenta deSimtis karty.

[jungus nuosekliai su statoriaus apvijomis papildomas
20 Q aktyvigsias varzas, sumazéja ir stabdymo momenty
dydis (zr. 3 pav.).
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4 pav. Skiriamojo kondensatoriaus C1 jtaka variklio
susizadinimui

Susizadinimo procesui §iuo atveju labai reikSminga
yra nuosekliai | maitinimo granding jjungto skiriamojo
kondensatoriaus C1 ijtaka. IS 4 paveiksle pateikty
mechaniniy charakteristiky matome, kad kai elektros
variklio darbo kondensatoriaus talpa C4=5 uF,
susizadinimas prasideda, kai C1 talpa yra tarp 30 ir 20 pF.

Kai C1=20 pF, elektros variklis susizadina stabiliai.
Analogiskos skiriamojo kondensatoriaus C1 ribos, kai
variklio darbo kondensatoriaus talpa C4=4 puF, yra tarp 40
ir 30 uF ir kai C4=10 pF, C1=40+50 pF. Budinga tai, kad
variklis gali susizadinti ir visai atjungus darbo
kondensatoriy C4 ar net kondensatoring apvija. Tai
pastebima tam tikroje zonoje, kai C1 <20 pF.
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5 pav. Rotoriaus aktyviosios varzos jtaka variklio susizadinimui
(C1=40 pF, C4=10 puF): 1 — standartinis rotorius; 2 — nutekinta 35
% trumpai sujungty ziedy; 3 — nutekinta 55% trumpai sujungty
ziedy
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Variklio susizadinimui turi jtakos ir paties elektros
variklio parametrai (5 ir 6 pav.). Pavyzdziui, nutekinus dalj
variklio rotoriaus trumpai sujungty ziedy (5 pav.),
susizadinimo zona susiauréja (ziedy skerspjiivio plotas
sumazéja 35%) arba susizadinimo zona beveik iSnyksta
(ziedu skerspjuvio plotas sumazéja 55%). Taigi variklio
rotoriaus aktyviosios varzos didinimas Siuo atveju veikia
kaip slopinantis veiksnys. Analogiska jtaka daro ir oro
tarpelio didinimas.

1872 6=0,35 mm;
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6 pav. Oro tarpelio dydzio ijtaka variklio susizadinimo zonai
(C1=20 pF)

Pavyzdziui, padidinus oro tarpeli nuo 0,15 mm iki
0,35 mm, variklio susizadinimo zona visi$kai i§nyko netgi
padidinus darbo kondensatoriaus talpa iki C4=11,5 pF (6
pav.). Be to, standartiniy elektros varikliy, dirbanciy Sioje
maitinimo grandinés schemoje, paleidimo momentas
sumazéja daugiau nei du kartus, Siluminis atsparumas yra
nepakankamas, perduodamoji elektriné galia varikliui
ribojama, variklis susizadina.

Standartinis  kondensatorinis  elektros  variklis
nesusizadins, jei jo narvelinis rotorius bus pakeistas
vientisuoju feromagnetiniu arba dvisluoksniu rotoriais,
netgi smarkiai keiCiant maitinimo grandinés parametrus.

Tiriamojo  asinchroninio  variklio  mechaniné
charakteristika visame slydimy diapazone 0 < s < 1 buvo
registruojama automatizuotu momento matuokliu. Visos
mechaninés charakteristikos registravimas uztrunka iki
30s.

ISvados

1. Asinchroniniy masiny susizadinimo procesas yra
visapusiSkai ir placiai nu$viestas mokslingje literatiiroje,
taCiau vienfaziy asinchroniniy kondensatoriniy varikliy
susizadinimo procesas, atsizvelgiant | sudétinga maitinimo
granding, dar netirtas. Matematiskai aprasyti susizadinimo
procesa, atsizvelgiant | maitinimo granding, yra sudétinga,
todél su standartiniais vienfaziais kondensatoriniais
varikliais atlikti eksperimentiniai tyrimai parod¢, kad jie
netinka darbui konkre€ioje maitinimo grandinés schemoje
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M.: Mammnoctpoenue, 1974. — 349 c. 12. ®uabn P.B.  MaTeMaTuyecKue  OCHOBBI  TEOPUH

4. Terpos JLII. HenuueilHas Mozenb Ui HMCCIIEAOBaHHUs 3JIEKTPOMEXaHUYECKUX Tpeobpasosarencii. — Kues: Haykosa
JUHAMUKU ACHHXPOHHBIX DJIEKTPOIIPUBOJIOB // oymka, 1979. — 208 c.

OnexrpuyectBo.— 1973. - Ne 8. — C. 61 — 65.
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S Ge€ys, M. Kripas, E. Mil¢ius. Maitinimo grandinés ir asinchroninio variklio sistemos statinio stabilumo problema
// Elektronika ir elektrotechnika.— Kaunas: Technologija, 2003. — Nr. 6(48). — P.57-60.

Straipsnyje analizuojamas asinchroniniy masiny susizadinimo procesas, matematiniai susizadinimo tyrimo metodai ir maitinimo
grandinés parametry jtaka susizadinimo zonos dydziui. Asinchroniniy masiny susizadinimo procesas yra visapusiSkai ir placiai
nuSviestas mokslingje literatiroje, taCiau vienfaziy asinchroniniy kondensatoriniy varikliy susizadinimo procesas, atsizvelgiant {
sudétinga maitinimo granding (ilgo viengyslio geofizikos kabelio (4000 m ir daugiau ) paskirstytieji parametrai, ribotos galios maitinimo
Saltinis, skiriamieji kondensatoriai, transformatorius, balastinés varzos ir kt.) yra netirtas. MatematiSkai aprasyti susizadinimo procesa,
atsizvelgiant | maitinimo granding, yra sudétinga, todél buvo atlikti eksperimentiniai tyrimai su standartiniais vienfaziais
kondensatoriniais varikliais. Tyrimai parodé, kad jie netinkami darbui konkreCioje maitinimo grandinés schemoje dél talpinio
susizadinimo, Siluminio atsparumo, perduodamosios elektrinés galios varikliui ribojimo ir kt. Elektros variklis turi biiti projektuojamas ir
tiriamas atsizvelgiant { maitinimo grandinés schema ir jos parametrus. 11.6, bibl. 12 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

S. Ge€ys, M. Kripas, E. Mil¢ius. Steady — State Stability of the System Supply Circuit — Asynchronous Motor // Elektronics and
Electrical Engineering. — Kaunas : Technologija, 2003. - No.6(48). — P.57-61.

The self — excitation process of an asynchronous machines and the analytical methods of its investigation are analyzed and the
influence of supply circuit parameters on the value of self — excitation zone. The self — excitation process of an asynchronous machines
are thoroughly discussed in many books and papers however it of the single — phase asynchronous capacitor motor taking into account
the complex supply circuit ( the distributed parameters of the single — core geophysical cable, the limited power source, the separating
capacitors, the isolation transformer, the ballast resistances et al.) are not investigated. The analytical analysis of this motor with the
complex supply circuit are complicated. The experimental investigations with standard dimensioned single — phase capacitor motors are
done. The investigations show they are unfit for use to operate with the specific chart of complex supply circuit through capacitive self —
excitation process, thermal resistance, limiting transmitted electrical power to motor et al. The motor will be designed and investigated
taking into account the chart of complex supply circuit and its parameters. I11.6, bibl. 12 (in Lithuanian, Summaries in Lithuanian,
English, Russian ).

C. I'munc, M. Kpunac, 3. Muasutoc. CtaTuyeckasi cTa0WIBLHOCTH CHCTEMbl LeNlb NHTAHUS — ACHHXPOHHBIH JBHraTejb
/l deKkTpoHUKA M d1eKkTpoTexHuka.— Kaynac : Texnosorus, 2003. - Ne. 6(48). — C.57-61.

B craree anamm3upyercs Ipomecc CaMOBO30YXICHUS AaCHHXPOHHBIX MAIMH, MAaTeMaTH4eCKHe METOIbl HCCIEeIOBaHU
caMOBO30YX/ICHUS M BIMSHHE IapaMeTpPoOB IENM IHTAHMS HA BEJMYMHY 30HBI caMoBO30yxmeHus. IIporecc camMoBO30YXmeHHs
ACHHXPOHHBIX MAIMH JOCTaTOYHO IIUPOKO OCBEIIEH B HAYYHOH JHMTEpaType, OJHAKO caMOBO30YXIeHHE OJHO(A3ZHBIX ACHHXPOHHBIX
KOHJIGHCATOPHBIX JBHUTaTelel ¢ y4ETOM CIIOKHOMW Lieny nuTaHus ( AIMHHBINA reodu3nyeckuil kabenb, ICTOYHUK MUTAHUS MIPEIesIbHOM
MOIL[HOCTH, Pa3JeNUTeNbHbIe KOHACHCATOPBI, TpaHC(HOPMATOp, OAJUIACTHBIE CONPOTUBIICHHS U T.J.) HE MCCIIEN0BAIOCh. AHAIUTHYECKH
OIlMCaTh MPOLECC CaMOBO3OYXKACHHS C Y4YETOM CIOKHOW LIENH IHUTaHHsA JOCTATOYHO CJIOXKHO, I03TOMY OBUIM HPOBEACHBI
9KCIEPUMEHTAJILHBIC HCCICA0BAHUS CO CTAaHAAPTHBIMHU OHO(A3HBIMU KOHJICHCATOPHBIMHU JBHIraTeNsaMu. VicciieoBaHMs TTOKa3alH, YTO
OHH HEMPUTOAHBI JJIs PAOOTHI B TAKMX CXEMax MUTAHMS U3 — 32 EMKOCTHOTO CaMOBO30YKACHMUS, MAJIO TEPMOCTOHKOCTH, OrpaHUYCHUS
nepenaBaeMoi JIEKTPUYECKOH MOIMHOCTH JBUTAaTeNo W T.1. IIpoeKTHpoBaHHWE M HCCIIEAOBAHHWE ABUraTeNsl JODKHO IPOBOAUTCS C
yu€ToM Ieny mutaHus u e€ mapamerpos. Wit 6, 6u6m. 12 (Ha TMTOBCKOM sI3bIKe; pedepaThl Ha JINTOBCKOM, aHTIIMHCKOM, PYCCKOM 53. ).
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