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землителя к нему подводится импульс тока. С концов заземлителя ток стекает в зем-

лю. В данном случае начальные и граничные условия для неоднородного уравнения 

нулевые. 

Такие задачи математической физики, согласно справочнику А. Д. Полянина, 

имеют общее аналитическое решение для произвольных начальных и граничных ус-

ловий, которое достаточно просто преобразуется для рассмотрения воздействия им-

пульсов заданной временной формы на указанные технические системы. Получен-

ные аналитические решения имеют форму бесконечных рядов, поэтому не 

представляет трудностей разработка алгоритмов программных средств для получе-

ния численных результатов. Такие алгоритмы могут быть реализованы в той или 

иной современной математической программе с малыми затратами средств и време-

ни. Особенно примечательна возможность расчета электромагнитных процессов  

в заземлителе с учетом всех его первичных параметров, так как до настоящего вре-

мени такая задача решалась только при существенных упрощениях формы импульса  

и пренебрегая одним из первичных параметров. 

Таким образом, отмеченные аналитические решения телеграфных уравнений 

при импульсных воздействиях на цепь с распределенными параметрами, являющую-

ся моделью электроэнергетического оборудования, позволяют получить простые 

средства компьютерного анализа задач защиты этого оборудования от аварийных 

режимов и перенапряжений. Обеспечение безаварийной работы такого оборудова-

ния в настоящее время остается актуальной практической проблемой.  
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Эффективность применения безредукторного электропривода возвратно-

вращательного (колебательного) движения с мягким реверсом обусловлена тем, что 

он позволяет не только уменьшить металлоемкость и исключить электромеханические 

удары в рабочей машине, но и облегчить интеграцию привода с рабочим инструмен-

том, повысить динамические и энергетические показатели, а значит, в целом повысить 

производительность рабочей машины и качество выпускаемой продукции. Данный 

вид электропривода можно создать на базе общепромышленного асинхронного двига-

теля с короткозамкнутым ротором, работающего в автоколебательном режиме. 

Для изучения особенностей работы трехфазного асинхронного электродвигате-

ля в автоколебательном режиме на кафедре «Электроснабжение» Гомельского госу-

дарственного технического университета имени П. О. Сухого создан стенд для про-

ведения экспериментов (рис. 1). 

Конструкция стенда включает трехфазный асинхронный электродвигатель, за-

крепленный на станине. На вал двигателя насажен шкив. Пружины растяжения од-

ним концом крепятся к неподвижному основанию, а вторым концом через гибкий 

металлический трос – к шкиву.  
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Рис. 1. Стенд для испытания асинхронного двигателя  

в автоколебательном режиме:  

а – фото стенда; б – функциональная схема экспериментальной установки:  

1 – асинхронный электродвигатель; 2 – шкив; 3 – пружина 

В результате проведенных экспериментов были получены зависимости парамет-

ров колебательного движения (амплитуда и частота колебаний) от параметров элек-

тропитания (напряжения на обмотках двигателя) и нагрузки (жесткости пружин),  

а также энергетические параметры работы трехфазного асинхронного электродвигате-

ля в автоколебательном режиме (потребляемую из сети активную мощность, КПД, 

значение силы тока и т. д.). 
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Существующие способы создания колебательного (возвратно-поступательного) 

движения асинхронного электродвигателя и реализованные на их основе электро-

приводы [1] имеют низкие энергетические показатели. 

Коэффициент полезного действия для большинства способов создания колеба-

тельного движения находится в пределах 0,2–0,3, достигая 0,4–0,5 в режиме колеба-

тельного движения при механическом резонансе и круговом качающемся электро-

магнитном поле статора [2]. Объясняется это тем, что при нерезонансном режиме  

в колебательном движении ротора присутствует участок торможения противовклю-

чением ),( k  а при эллиптическом качающемся электромагнитном поле обратная 

составляющая уменьшает электромагнитный вращающий момент двигателя и созда-

ет дополнительные потери мощности. Имеется еще одна причина низкого КПД – 

высокое значение скольжения. Это, соответственно, вызывает значительные потери 

мощности в меди двигателя. Так, если в режиме механического резонанса, угловая 

частота вращения ротора достигает синхронной  

 ,sinmax tpp   ,2 kf  


